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Sistemas de Produccion Caprina y sus Prmcxpa!es Iimitaciones en
la Comarca Lagunera, México'

ABSTRACT

A study was conducted to characterize goat production
systems in the Lagunera Repion {(Mexico), to define the
predominant system and to identify its main constraints,
Systems approach mcthodology was used. A regional survey
was carried out to collect information relevant to the charac-
terization and evaluation ol existing goat production systems,
which also allowed sclection of the geographical arca where
further work was to take place. A conceptoal modet of the
goat production system was developed, and the relationships
between components were defined. Based on this informa-
tion, a predominant siratum of farmers was identified and a
group of representative producers selected for monitoring;
this ailowed Identification of factors limiting production.

INTRODUCCION

Yn México, la explotacidn de la cabra ¢s una
{ actividad de origen remoto. Esta cspecic fue
hmued iTnportada  al continente por los cspafioles y
cxxslcn indicios de que en tiempos de la Colonia
existfan grupos de indigenas gue yacontaban con hatos
de mas de 250 animales. Es posible que estos grupos
consumieran la leche de cabra puesto que la de bovino
no estaba disponible (2).

En ese pais, donde 1a mitad del territorio es drido, Ia
poblacién de cabras se ha mantenido clevada; en Ia
titima década ha alcanzado 9.5 millones de cabezas,
con una produccidn annal de came y leche de 36 mil
toneladas y de 280 millones de litros, respectivamente

).

T Recibido para publicaci6n el 10 de mayo de 1993,

*  Proyecto de Sistemas de Produccién Caprinaen México, Con-
venio INIFAP-CIID, Cenwo de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias de la Regién Lagunera, Instituto Nacienal de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias, Matamoros.
Coahuila, Méx.

G Hovos*, I Salinas*, P. Sdenz*

COMPENDIO

El presente estudio tuvo por objetivos caracterizar los
sisternas de produccion caprina de la Comarca Lagunera
(México), determinar cuidl de ellos cs el predominante eiden-
tificar sus principales limitantes, mediante la aplicacion del
enfoque de sistemas. Se realizé un sondeo a nivel regional
para cafificar y cuantificar cada uno delos sistemas caprinos.
Sc identificd cf sistema predeminante y, con base cn &, se
selecciond ¢l drea de trabajo. Ademais, se formulé un modelo
conceptual del sistema de produccién de caprinos, para
definir las interacciones cntre sus componentes, y sc
determind el estrato prioritario de productores, del cual se
escopié a un grupo para identificar los principales factores
limitantes del sistema de produceién.

Palabras claves: Cabras, pequedio productor, disgnéstico en
fincas,

La distribucidn de Ia poblacién caprina cn cl ter-
ritorio mexicano mugstra ung marcada concentracion.
Como sc observa en ¢l Cuadro 1, once cstados, que
representan ef 18% de la superlicic total del pais, cuen-
tan con 72% del inventario, existiendo dentro de elios
zonas de mayor concentracidn, que por Sus
caraclerfsticas ccoldgicas y socioccondmicas son
propicias para ka cxplotacion de esta especic. Tal esel
caso de la Comarca Laguncra.

La Comarca Laguncra ¢s una region agricola y
ganadera que, como se muestraen la Fig. 1, comprende
cinco municipios del estado de Coshuila y dicz del de
Durango. Ticne una extension de 4637 km™ y una
poblacidn de caprinos del orden de las 550 mil cabezas,
lo que la sitia como una de las zonas caprinas mas
importantcs del pais. No obstante lo anlerior, la
explotacion del hato regional se da fundamentalmente
en ferrenos marginales, uwtilizando para la alimentacicn
de los animales esquilmos (residuos) de cultivos
provenicntes de las dreas de riego.

Dentro de las acuvidades productivas realizadas por

las familias campesinas, las cabras son consideradas
como complemeo a la actividad agricola. Los ob-
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jetivos de este trabajo son describir y analizar los sis-
temas de produccidn caprinos presenies en la region,
determinar cual es el sistema predominante ¢ identificar
los principales factores limitantes.

Cuadre 1. Distribucién de {a peblacién caprina en 1980

Entidad federativa %)
Coahuila 9.98
San Luis Potosi 950
Qaxaca 938
Zacatecas 832
Puebla 6.72
Nuevo Leén 569
Guerrero 553
Jalisco 4.47
Chihuahua 430
Michoacéin 3.84
Veracruz 3.78

Subtotal 717

Resto del pais 2829

1 Con base en 9 638 000 cabezas.

Fuente: SARH (6).

Fig. 1. Ubicacion geogrifica de la Comarca Lagunera,

MATERIALES Y METODOS

La metodologia utitizada para Hevar a cabo el es-
tudio s adaptd a la sugerida por Borel er af. (1)
Consistié en la realizacion, caracterizacidn y
cuantificacion de los sistemas de produccion presentes
en la region; la seleccidn del drea de trabajo; la
elaboracion de un modelo conceptual del sistema de
produccidn predominante; la definicidn del estrato
prioritario de productores y la identificacidn de factores
limitantes del sistema.

La caracterizacion de los sistemas sc llevé a cabo
por medio de un sondeo de laregidn, de entrevistas con
informantes claves (productores y técnicos de ex-
pericncia) y el estudio de informacion secundaria dis-
ponible, Para cuantificar cada uno de los sistemas de
produccion identificados se establecid un convenio de
colaboracidn con el Disirito Agropecuario de Tem-
poral, dependencia de la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidrdnlicos (SARH), que cuenta con un
grupo de técnicos que visitan a los caprinocultores
varias veees al mes.

Para seleccionar el drea de trabajo, se realizo una
serie de consultas a instituciones gubernamentales y de

13
 Medero | San Pedro
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investigacidn, asi como a otras fuentes de informacidn
secundaria (estadisticas, datos climdticos, enlre otros).

Del andlisis de la informacion obtenida en las fases
anteriores, s¢ procedié a elaborar un modelo conceptual
del sistema de produccidn caprino predominante, con
el fin de realizar dos encucstas estdticas para identificar
el estrato prioritario de productores y, ademds, contar
con una scrie de clementos que permitieran conocer a
fondo los componentes del sisterna y sus interacciones.
Todo lo anterior permitié seleccionar un grupo de
productores con los cuales se levaria a cabo un
diagndstico dindmico, para determinar los [actores
limitantes del sistemna.

RESULTADOS Y DISCUSION
Sistemas de produccion de caprinos

Como resultado del sondeo regional y defandlisis de
la informacién secundaria, se determing que la
explotacién del hato caprino regional se Heva a cabo,
en la mayoria de los casos, en condiciones exicnsivas;
es decir, depende para su alimentacion del pastoreo de
algunos esquilmos de cultivos de ricgo y de la
vegelacion del agostadero, generalmente sobrepas-
toreado y de muy mala calidad. Existcn otros sistemas
de cardcier mas inlensivo, en los cuales ¢l productor
utiliza forrajes de corte, granos y esquilmos, que son
proporcionados direclamenie al animal en el pesebre

(5.

De lo anterior se deduce que en la regicn coexisten
varios sistemas de produceidn, los cuales son diferenics
por muy diversos factores, tales como recursos con que
cucnian, forma de organizacidn, mancjo del hato,
lamafo de la empresa, productos generados, insumos
utilizados, problemas a los que sc enfrentan, owros. Asi,
se llegaron a idemificar cuatro sistemas de produccidn
caprina en la regién (3).

Uno es denominado pastoreo sedentario, en cl quc
diariamente se uwtiliza la misma ruta de pastoreo,
regresando los animales al corral por la tarde, donde no
reciben ninguna suplememtacién. Su produccicn cstd
orientadaala venta de leche, cabriio y, en menor escala,
animales adoltos. Los principales problemas que
enfrenta este sistema son el espacio limitado, la mala
alimentacién por sobrepastoreo, un pobre mancjo
sanitario, deficiencias reproductivas y el bajo precio de
venta de sus productores.

Otro sistema presente en la regidn ¢s ¢l pastoreo
nomade, que dificre del anterior por el traslado del hato
de un lugar a otro, seglin se cncuentre disponible ¢l
recurso forrajero. En este sistema la produccidn estd
orientada basicamenie & quesos y venta de cabritos.

Sus principales problemas son ¢! transporte de los
animales y del agua, asi como el movimiento constanie
de corrales y bebederos; la mano de obra y la
comercializacién de sus productos, los que a medida
gue se alejan de los centros de consumo también
prescntan conllicto, lo mismo que el mancjo y la
alimentacidn, por la disponibilidad tan variable de
alimenlo.

Un tercer sistema identificado fue ¢l semies-
tabulado, que sc caracteriza por el pastoreo de esquil-
mos de calidad nutritiva variable y que, en la mayoria
de los casos, suplementan forrajes y granos en ¢l
pesebre.  Como productos principales sc tienen la
leche, los animales para reproduccidn y los cabritos.
Sus principales problemas estin dados por ¢l alto costo
del suplemento, mano de obra ¢ instalaciones, variacion
en cuanto a disponibilidad v calidad de los csquilmos,
premura on su utilizacidn para el establecimicenio de un
scgundo cultivo, competencia con olras ¢species
animales, compactacidn del suelo, ausencia de un buen
mangjo y falta de mejoramiento genético.

Por dltimo, sc lenc ¢l sistema estabulado, cuya
primera caractleristica es que la totalidad del alimenio
es proporcionada a los animales en ¢l pesebre. Los
principalcs costos en los que sc incurrc en este sisterma
son causados por la alimentacién (pucsto que consisie
en forrajes de corte, granos y esquilmos de bucna
calidad), o ganado, las instalaciones, la mano de obra
y Ta sanidad. En este sistema el principal preducio o$
la venta de animales reproductores de raza pura, le
siguc cn importancia la venta de leche y los animales
de desecho.

Para determinar cudl de los cuatro sistemas de
produccién identificados cn la region cra cl
predominante, se procedié a aplicar una cncuesta,
recabando informacidn acerca del mancjo del hato. Se
tom6 una mucestra de 2500 productores, con 380 mil
cabras, quc representa aproximadamente cl 70% de la
poblacién caprina de la zona.

El andlisis de la informacidn oblenida mostro gue ¢l
94% de los produciores encucstados explotan su hato
bajo ¢l sistema denominado de pastoreo scdentario,
quc, Como ya s¢ menciond, se caracteriza por utilizar
una misma ruta de pastorco diariamente, aprovechando
Jos esquilmos de cultivos de ricgo y 1a vegetacion del
agostadero. Un 3% de las explotaciones praclican el
sistemna de semicstabulacion, 2% el pastorco némada y
1% mancja su halo estabulado.

Seleccitn del irea de trabajo
Ante [a oxtension de Ja Comarca Laguncra, sc Hmito

¢l drea de trabajo, para lo cual se consideraron los
siguicnics crilerios;  distribucién de Iz poblacién
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caprina, caracteristicas agroecolégicas vy
socipecondmicas y facilidad de acceso.

La poblacién caprina se encuentra ampliamente dis-
tribuida en la regidn. Sin embargo, el 59% de la
poblacién se concenira en los cinco municipios del
estado de Coahuila (Torredn, Matamoros, Viesca, San
Pedro y Francisco I Madero) que conforman la Comar-
cal.agunera, por lo cual, con este primer criterio, el drea
de trabajo se limitd al estado de Coahuila.

Al analizar las caracteristicas agroecoldgicas y
socioecondémicas de cada municipio, se determing que
Matamoros reunia los factores necesarios para ser con-
siderado representativo de los otros cuatro municipios,
ademas de tener acceso facil y rdpido por scr sede del
campo experimental. De esta manera, el drea de trabajo
quedé definida dentro del municipio de Matamoros,
Coahuila,

Sistema de produccion de pastoreo
sedentario y dominio de adaptacién

La estrategia que se siguid, para conocer a fondo el
sistema predominante y definir el dominio de

Sarvicios,
mano de obra
¥ olros

Agua Financia-

adaptacién {estrato de produciores prioritario), fue
construir un modelo esquemdtico (Fig. 2), que sirvié de
base para el disefio de dos encuestas para el diagndstico
estatico. Con la primera encuesia se entrevistaron 291
productores, para lo cual se conté con la colaboracion
de los agentes de asistencia técnica de la SARH. Los
resuliados obtenidos se aprecian en fa Fig. 2.

La tierra con que cuentan los produciores son dreas
comusnales de vegetacidn natural. Un 77% de ellos
utilizan residuos de cosecha provenientes de dreas ir-
rigadas v el resio de dreas de escurrimiento, Con
respecto al recurso animal se encontré que un 88% de
los productores tenian hatos con menaos de 150 cabezas.

En cuanio al manejo, el 90% de los productores
indicé tener problemas alimenticios durante el periodo
de diciembre a mayo. Soélo 45% realizaba practicas
sanitarias, aungue no de forma constante, La época de
empadre de forma natural y la mds importanie ocurria
entre junio y agosto .

La mayoria (89%) de los productores se dedicaba a
fa venta de leche y cabrito, como principal actividad, y

N/

Venta leche cabtitos, queso, otros e

H
/\ Cpeiones
Tiera Maonts Pastoteo Almlente L] Hale da da Venla y autoconsurne
total cabras comersio
E Autorensumo
Propio
Mano de obra
Rantadios Chjetivos e Famiig
~ Regalado Familiar
Pfe‘f!p'*\ Agriculiura |
tacién / de temparal Otras
S actividades
Lt Esquilmos

) Agricuftura
RAiego de rega [

@)

Fig. 2. Modclo esquemitico del sistema de produceién caprina (2a, aproximacion).
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¢l 11% restante a la venta de quesos y cabritos. Eltouwal
de los productores tenian ingresos adicionales por la
venta de animales de desecho.,

Un 83% de los productores no tenian crédito ni eran
sujetos a él. Noobstante, se observa que el hato caprino
les permitia un autofinanciamiento parcial. El 729 de
los casos maneja su hato con mano de obra familiar y
el 28% restante dijo contar con mano de obra
asalariada. Se identificd que la funcidn-objetivo del
productor era la liquidez diaria (por venta de leche) v
el ahorro (por venta de cabritos y animales de desecho).

Con base en la informacidn de ia primera encuesta
se definid como estrato priorilario de productores aquel
grupo que reunia las siguientes caracteristicas: hato
menor a 150 animales, manejo extensivo y sin
suplemento, disponibilidad de csquilmos irrigados,
dedicacidn a Ia venta de leche y cabrito, y falta de
crédito para la explotacidn de su hato.

Se realizd una segunda encuesta a 83 produciores
que perienecian al dominio de adaptacidn, asi se logré
un mayor grado de caracterizacidn del productor y su
sistema de produccidn. Entre las caracteristicas en-
contradas, se Uene que el 68% de los productores tenfan
mas de seis aftos en la actividad y el resto entre siete y
once afios, por Jo lanto sc esperaria que 1os caprinocul-
tores de la regién estarian mds dispuestos a aceptar
algin cambio en el mancjo del hato, a diferencia de los
productores con mas afios en la actividad, que son mas
reacios al cambio por ser mas tradicionalistas. En
cuanto al interés por prestar cooperacién, €1 90% de los
productores mostrd una disposicién de buena a regular,
y s6loel 109 de ellos indicé lo contrario en el Proyecto.
En lo que se refiere al manejo reproductivo del hato, el
50% controlaba el empadre y ei resto lo dejaba libre.

Factores limitantes identificados
en el sistema de produccién

Con el propGsito de identificar los factores limitan-
tes y sus causas, dentro del contexto del sistemna de
produccidn, se realizd un diagndstico dindmico a un
grupo de siete productores que fucron seleccionados
dentro del estrato de productores primario, y gue
presentaba ias siguientes caracieristicas: cinco produc-
tores con mds de seis afios en la actividad, de los cuales
tres realizaban ¢l control del empadre y dos lo dejaban
libre; y dos productores mds que tenian menos de cinco
afios en la actividad, uno con empadre libre y ¢l otro
controfado. Los sicte productores localizados en las
comunidades de La Luz, Solis, San Francisco, El
Refugio, Vizcaya, Barreal y Vicente Guerrero,
mostraron buena disposicién para colaborar. Los resul-
tados obtenidos sc presentan a continuacidn:

Alimentacién. Se identificé una época critica (15
de febrero a 31 de marzo) caracterizada por la baja
disponibilidad de biomasa, tanio de {a proveniente de
la vepetacién natural como la de los esquilmos
agricolas. Esto ocurrid en todos los sitios excepto en
La Luz, donde durante esta época se proporcionan
sobrantes de forrajes irrigados provenientes de un ¢s-
tablo adyacente. La variacidn en el peso vivo de los
animales se relaciond con la variedad de subproductos
agricolas utilizados durante ¢l afio. De esta forma, en
Vicente Guerrero se obtuvo un promedio de 38.4 kg
por cabra y se usé solo la vara de algoddn como
esquilmo; por el contrario, en otros sitios se encontrd
una media de 44 4 kg por cabra, con la utilizacidn de
ocho subproductos. La Luz, con una mejor
alimentacién a lo largo del afio, registrd una media de
52.9 kg por cabra (Fig. 3).

43
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Fig. 3 Peso vivo de las cabras en cada una de las jocalidades

Sanidad y reproduccion. Uno de los principales
problemas que se presentan es el aborto. Como
explicacion, se considera que existc una
sobrestimacidn del problema de la brucelosis. Las
bases diagndsticas y los componentes epidemioldgicos
sugicren, con claridad, que la mayor parte de los abortos
no son causados por este agenie infeccioso. La presen-
cia de una frecuencia alta de abortos, coincidente con
los periodos criticos de alimentacién, insinda la
posibilidad de que ni siquiera se trate de agentes infcc-
ciosos, sino mis bien de problemas en la alimentacién.

La incidencia elevada de enfermedades también

constituye un factor que afecta Ia productividad de los
rebarfios de la zona. Las enfermedades mas comunes

Turrialba Vol. 42, No. 1, 1992, pp.1-7
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que se detectaron fueron: neumonias, linfodenitis, ec-
Lima contagioso, mastitis y artritis encefalitis caprina,
aunque no fue posible expresarlas coantitativamente

(7).

Manejo reproductivo. La temporada de empadre
se inicia en junio y se prolonga hasta finales de
setiembre, lo que origina una alta mortalidad de
cabritos por deficiencias nutritivas en las madres vy
condiciones adversas durante ¢l invierno. Adicional-
mente, se presentan problemas de comerciatizacion del
cabrito después dei mes de diciembre (disminucion de
la demanda en los centros de consumo), por lo cual es
necesario evitar el alargamiento de fa época de empadre
y evilar los nacimientos de encro y febrero (8).

Produccion de leche. Se encontré que, en
promedio, los siete sitios venden 4119 | de leche por
afio, conun rango de 1681 1a 7965 1 (Fig. 4). Se estimé
que duranlte la época critica de alimentacion se dejan
de producir, en promedio, 2500 1 de leche, lo que
representa un potencial del 60% de incremento anual

2o
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Fig 4 Produccidn anual de leche vendible en cada localidad,

Minerales. Ei estado de nutricion mineral se
diagnosticé dnicamente en dos de las localidades (Viz-
caya y Vicente Guerrero) y en dos estaciones dcl afo
{verano ¢ invierno). Se tomaron muestras de suero
sanguineo y se determing el nivel de macro- y micro
elementos por absorcion atdmica, a excepcién del
fésforo (P), que se determiné por calorimetria. Se
encontraron deficiencias parciales de P sérico durante
el verano en una de las dos localidades (Vizcaya).
Durante el invierno, la deficiencia fue en ambas

localidades, con contenidos menoresde 4. 0mg/mia4d.5
mg/ml de fésforo. Se observd una relacién directa
entre la deficiencia de P sérico y el contenido promedio
de P en el alimento consumido en verano e invierno
{0.237% y(0.161% P de materia seca, respectivamenie).
No se encontraren deficiencias consistentes para los
oiros elementos minerales,

Comercializacién. La produccidn de leche en la
region asciende a 26 miliones de litros por afio, de los
cuales el 75% es recolectado por una sela compafiia
para la fabricacién de quesos. El resto es comer-
cializado por ouras dos compaiiias o consumido en
forma fresca por el productor. La mayor cantidad de
leche se comercializa durante los meses de junio y julio.
Uno de los principales problemas para el productor es
el precio de 1a leche, pues €ste no estd sujeto a control
oficial; la manera como se fija es gue cada vez que se
incrementa el precio de la leche de bovino, la cual ticne
control oficial, se incrementa el precio de la leche de
cabra, pero no en la misma proporcidn ni al mismo
tiempo.

En lo que se refiere a los cabritos, se estima que en
fa regién se producen aproximadamenie 140 mil
cabritos por afio, de los cuales el 80% sale a otros
centros de consumo y el 20% restanle se consume
localmentc. Los principales factores gue caracterizan
el mercado del cabrito son {a gran cantidad de inter-
mediarios vy la inestabilidad de precios. El precio del
cabrito se comporta de una manera estacional de acuer-
do con la oferta y demanda, observandose el mayor
precio en diciembre con tendencia a disminuir hasta
abril, cuando se obtiene el minimo. Por otro lado, se
estimd que el margen bruto de comercializacién del
cabrito, desde el momenio en que sale de 1a finca,
asciende a un 80%, es decir, de cada peso que paga el
consumidor solo veinte centavos llegan al productor.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente trabajo ha permtido conocer el
descmpefio de la caprinocultura en la regidn. De
manera general se concluye que en ellaexisien diferen-
tes sisternas de produccidn caprina que van desde los
extensivos hasta los intensivos, siendo la disponibilidad
de alimenta el principal factor que determina el tipo de
sistema de produccion. Asi, se identificaron cuatro
sislemas: de pastoreo sedentario, de pastoreo nématda,
el semiestabulado y el estabulado, siendo el primero de
ellos el predominante en la region.

Como resultado del diagndstico dindmico se
esiablecid que el principal factor limitante de ia produc-
tividad es Iz inestabilidad del recurso alimenticio, pues
existe un periodo critico de alimentacidn y clima com-
prendido de diciembre a mayo, que se acentda a fines
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de febrero v en marzo. Ademds, sc observd efectos de
ta desnutricidn y de la presencia de ccto- y
endopardsitos que causan principalmenie una baja en
Ia preduccion de leche, aun cuando {isioldgicamente
existe capacidad de produccion. Duranie csla misma
¢poca, se determing la mayor monalidad y una alia
incidencia de abortos. Con base ¢n fo mencionado, [a
méxima prioridad def Proyecio enfatiza ol desarrolio de
tecnologia a través de invesligaciones, para incremen-
tar ¢l nivel nuiricio duranic cf mes de {ebrere y marzo,
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Aplicacion de la Metodologia de Sistemas de Produccién

en ¢l Sur de Narifo

ABSTRACT

A research and technology transfer methodelogy that
allows for interdisciplinary and interinstitutional work in a
halistic frumework will contributetotheinstitution’s efficien-
¢y, greater credibility in its undertakings and reduction in
operational costs, Application of specific methods for farm
characterization and diagnosis, information management
and analysis, and checking of results and technologies will
effectively contribute to these ends. This methodology wil)
permit: a} the suiting of developing technolopies to farmers’
expectations, b) dissemination of technology that responds to
a production systems framework, and c) the promotion of
Interinstitutional collaboration bringing together technical,
economlc, environmental, and political criteria. Technologi-
cal options are characterized by four premises: cost effective-
ness, agroecological sustainability, sociocconomic sus-
tainability and harmonization of state/institutional policies,
At the institutional level, the systems approach methodology
has been instrumental in fomenting recognition of production
systems philosophy, accepting that technolopy pencration
reguires conslderation of factors other than the fraditional
ones, identifying and prioritizing new research endeavors, all
within a holistic framework. From the interinstitutional
perspective, confronting technology with farmers’ viewpoints
has strengthened the systems approach, giving rise to new
collaborative activities and greater institutional cfficiency.
Aswork philosophy and strategies werc more clearly focused,
new contracts and agreements, gearcd lo validating improved
technology, were more accurately and easily designed.

i Recibide para publicacién el 4 de marzo de 1993

Proyecto Generacién y Fransfereacia de Tecnologia en
Sisiemnas de Produccion, Convenio ICA-CHD, Institulo
Colombiana Agropecuario (FCA), Tibaitatd, Apartado
Aéreo 151123, El Dorado, Bogotd, Col,

1
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COMPENDIO

L« incorporacion, en los proceses de generacion y trans-
ferencia de tecnolopia, de metodologias que permitan Ia
participacion interdisciplinaria e interinstitucional, tanto en
su gjecucion como en fa discusion y andlisis de los resaitadaes,
bajo una visién integral de la explotacion, consolida fa eficien-
ciadelaporteinstitucional en términos de mayor credibilidad
de sus propuestas y de reduccidn del costo necesario para
alcanzar sus resultadeos. La aplicacion de metodologias de
caracterizacion, diagndéstico, manejo y andilisis de
informacion son un aporte importante al procese, gue es
complementado con la confrontacién intra- y ex-
trainstituctonal de las experiencins metodolGpicas y de los
resultados slcanzades. Lo anterlor permite: a) concertar tas
propucstas téenicas con las expectativas de los productores;
b} divulgar los resuitados esperados a partir de esquemas
desarroilades con enfoque de sistemas de produccion y ¢)
fomentar el trabajo interinstitucional, conciliando los
criterios de tipo téenico con aquellos de orden econémico,
ambiental y de politica estatal e institucional. Las
caracterfsticas de las recomendaciones ¢ innovaclones
tecnoldgicas se definen con base en criterios que involuceran
cuatro aspectos principales: reduccién de costos, sos-
tenibilidad agroccolégica, sostenibilidad socicecondmica y
coyuntura politica estatal e institucional. A nivel in-
stitucienal, se avanzé en el proceso de involuerar al inves.
tigador en la filosofia de sistemas de produccion, de tal
mancra que pueda admitir clernentos adicionales, vélidos en
¢l proceso de generacion tecnoldgica, visualice y dé prioridad
a nuevos espacios de investigacion, identificados 2 partir de
un enfoque integral. A nivel extrainstitucional, la
confrontacién fortalecié ia integralidad del enfoque y
permitit establecer actividades conjuntas, incrementando la
eficiencia institucional. La definicion de upa filosofia y
estrategias coordinadas de trabajo llevd a la conerecion de
canvenios y acucrdos dtiles para el mentaje y validacién de
los modelos mejorados con los productores.

Palabras claves: Sistemas de produccidn, modelos mejorados,
confrontacion de resultados, Sur de Narifio.

INTRODUCCION

a cstrategia de institucionalizar el enfoque de
sistemas de produccidn en lag actividades de
B reneracion y transferencia de tecnologia en
Colombia, pretende desarroliar y ofrecer productos
tecnoldgicos acordes con las inguietudes y exigencias
de los usuarios. Con ello, se fortalece la apertura in-
stitucional y la descentralizacién técnico-ad-
ministrativa, ajustindose asi a las medidas de tipo
politico y técnico-ccondntico trazadas para el pafs.
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La apertura insthucional, hacia otras entidades y
hacia el producior, constituye el escenario apropiado
para la participacidn abieria de los interesados en los
procesos de desarrollo wéenico-cientifico v en el uso de
tecnologfa.  Esto conduce a una mayor credibilidad
institucional y a la compenetracién intra- y ex-
trainstitucional con la filosofia de sistemas de
produccidn.

El esquema metodoldgico utilizado en ¢l Proyecto
Generacion y Transferencia de Teenologia en Sisiemas
de Produccién (PGTTSP), que cjecuta el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA), permitié carac-
terizar y diagnosticar los sistemas de produccidn
prioritarios de las dreas de estudio y, a partir del analisis
de la informacién recolectada, disefiar modelos
mejorados para estos sistemas. La necesidad de con-
solidar la propuesta ¢ involucrar el punto de vista de
otras instiluciones preocupadas por el desarrollo
regional llevd a la incorporacién de fases
metodoldgicas dirigidas a Ia confroniacién de resul-
tados, montaje y seguimicnto de los modelos mejorados
en fincas de productores, por medio del trabajo mult-
disciplinario, interinstitucional y con enfoque megral
de la explotacian.

METODOLOGIA

Partiendo de criterios agroecoldgicos, productivos,
econodmicos y socioculturales se definicron regiones en
las que se adelantaria el desarrolio metodoldgico. El
Sur de Narifio, en la regidn andina colombiana, cs una
zona de ladera con agroccosistemas fragiles, que se
caracleriza por una concentracion alta de productores
pequefios (1).

El proceso de desarrollo metodolégico involucrd
una serie de fases consccutivas, desde la conformacion
de cquipos multidisciplinarios, ¢valuacion de fuentes
secundarias, manejo y andlisis de informacion, hasta el
diseiio de alternativas, confrontacién de resultados,
seguimiento y evaluacidn de sistemas mejorados. En
esle trabajo se dard énfasis a la expericncia
metodologica generada en el proceso de confronlacin
de resuliados.

En el disefio de alternativas lecnioldgicas se wtilizd
la programacién lineal (Programa BLP88). Sc
evaluaron formas de optimizar el uso de los recursos
del productor y el efecto de variaciones en su dis-
ponibilidad o eficiencia sobre ¢l retomo del sisiema

La confrontacion de resultados se realizé con cf
objeto de conocer comentarios, criticas y sugerencias
al rabajo desarrollado (caracterizacidn, diagndstico y
analisis de sistemas), a fin de mejorar y adecuar los

modelos propuestos, Para clio, se organizaron diferen-
tes reuniones de discusion de resultados hacia denro y
fuera del ICA. El nivel inicial de confrontacién o
constituyeron los Centros Regionales de Educacidn,
Capacitacién Exlension y Difusién (CRECED) del
ICA, consuliando a profesionales y técnicos gue desar-
rollan actividades en ia misma drca de influencia y con
amplio conocimiento del enterno productive y
socioecondimice de la regidn. A partir de la discusidn
que se esiablece, se mejora la propuesta y se presenia a
fos investigadores y transferidores del nivel regional,
ubicados en los centros regionales de investigacion.

Enclambicnic extrainstitucional, local y regional se
involucrd & las universtdades, a la Corporacidn Fondo
de Apoyo a Empresas Asociativas ({CORFAS), al Ser-
vicio Nacional de Aprendizaje (SENA)Y, la Caja de
Crédito Agrario, ia Corporacidn Regional para ol
Desarrollo, la Unidad Regional de Planificacién
Agropecuaria (URPA) y las secretarias de agriculiura.
El objetivo de csias discusiones s¢ centrg en presentar
los alcances de a aplicacion metodolgica.

Finalmente, sc cotcjaron los resubiados y el modelo
mejorado con los productores de la regicn, a [in de
conciliar las propuecstas técnicas y los resultados
tedricos con su realidad cotidiana ¢ iniciar la seleccidn
de algunos de cllos, inleresados en la utilizacion de las
recomendaciones a partir de los modelos mejorados.
La confrontacidn levada a cabe en el Sur de Narifio
conté con fa asistencia de 100 productores, 21 de los
cuales manifestaron interés por participar en el montaje
de las recomendaciones del modclo mejorado.

CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO

El dominio de recomendacidn delinido involucra
productores con fincas entre 2500 msnm y 2900 msnm,
de topografia ondulada y con 800 mm a 1000 mm de
precipitacion  anual. La mano de obra familiar
constiluye un aporle fundamental a las necesidades
del sistema, principalmente en ¢l componenie pecuario.
Las fincas tienen un tamaio promedio de 3.8 ha,
dedicando el 530% a culuvos, 28% a pastos y 22% a
rastrojos (el rastrojo es la porcién de lerreno que
después de haber sido cultivada y cosechada se dedica
a descanso, como fuente directa de alimentos para
animales o como drca para acuvidades agricolas con
labranza reducida).

La papa constituye cf cje del sistema, alrededor del
cual ¢l productor configura su csquema rotativo. Otra
especic importante es el ajo, que a pesar de sar exigenic
en ¢l uso de recursos (67% del capital, 57% de los
jornales contratados) aporta el 64 % del total de ingresos
de la finca (2).

Turriaiba Voi. 42, No. 1, 1992, pp. 8-13
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El componente pecuario, que posec un peso relativo
bajo dentro de los ingresos del sistema (4%), estd
constituido por especies como ¢l cuy de extraordinaria
importancia cuitural,

En el 4rea sur de Narifio, la presencia del gusano
blanco en los tubérculos al momento de la
comercializacidn, ha llevado a que el control de esta
plaga se realice con un alto gasto en insumos quimicos,
apesar de disponer de practicas culturales v bioldgicas
que pucden reducir el impacto de la plaga, los costos de
produccidn y preservar el ambiente. Los aspectos
fitosanitarios en el cultivo del ajo han limitado su
expansion a pesar de contar con un mercado de alto
potencial. La principal limitacidn radica en los altos
costos de produccion a causa de la importacidn de
semilla y los riesgos fitosanitarios que ello implica. Las
practicas de rotacion de cultivos y la produccidn vy
manejo de semilia a nivel de finca constituyen alter-
nativas validas, dirigidas a la apertura de la produccidn
de esta especie y a la reduccion de costos. En el
componente pecuario, la forma inadecoada en que se
cria el cuy ha llevado a niveles bajos de productividad;
adicionalmente, la escasez de forraje durante la época
seca limita su expansién. Las expectativas nacionales
¢ intemacionales para la comercializacion del cuy y la
posibilidad de producirlo a un costo 8.5 veces inferior
al precio de venta, ponen en evidencia que su
racionalidad dentro del sistema de produccidn debe ser
mis econdmica que cultural, como actualmente se con-
sidera (2).

La alta diversidad de especies forestales que carac-
terizaba la regidn se ha visto afectada como resuliado
de la tala indiscriminada de drholes y arbustos, cuya
utilizacion va desde el uso de varas para manejar cul-
tivos hasta el aprovechamiento de lefia como combus-
tible, conduciendo a pérdidas considerables de la capa
arable y a grados severos de erosion.

EVALUACION EX ANTE DE
ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

La técnica de programacion lineal permitié deter-
minar el uso optimo de los recursos productivos del
sistema. La funcidn-objetivo se definié como Ia
maximizacién del ingreso que genera el sistema
(produccion-antoconsuma), descontando lo que se
dedica a la compra de insumos no laborales. El modelo
fue restringido a las dreas minimas que el productor
dedica para la produccién de autoconsumo y aguellas
que deja en descanso (rastrojo).

Disefio e interpretacion de los modelos

En la conformacion y funcionamiento de los sis-
temas de produccion se detectd una alta correlacion

entre el entorno agroecoldgico y el socioecondmico.
La diversificacidn, las siembras escalonadas, los
diferentes esquemas de rotacién, ¢l destino de la
produccidn, la divisién del trabajo, entre otros, son
argumentos gue utilizan los productares con el objeto
de lograr flujos positivos de capital, disponibilidad de
productos para autoconsumo, utilizacidn veniajosa de
la mano de obra familiar y disminucidén del riesgo
durante el proceso de produccidn y la postproduccidn.

En el caso del Sur de Narifio, se logrd incrementar
la funcidn- objetivo en un46%, mediante una reduccion
del drea dedicada a papa y un aumento & la de ajo. La
solucidn también incluyo la innovacién en el manejo
de los cuyes (alimentacién), que si bien conlleva un
incremento en los costos del sistema (US$H18 vs.
USS700), los ingresos que genera son sensiblemente
superiores (USS$1153 ws. a US$5200). Las demds
especies presentes en el sistema sélo fueron con-
sideradas por el modelo a un nivel que garantizara la
produccidn para autoconsumo. El sistema es sensible
a la disponibilidad de capital, mostrando que 1a tasa
marginal de retorno es de 63%, comorespucsta a mayor
capital, y 98%, comp respuesia & mayoies recursos
econdmicos y tecnoldgicos (ajo y cuyes) (2).

La discusion de los modelos se orientd bisicamente
a interpretar: a) la racionalidad de la sclucién 6ptima
alcanzada; b) la validez de la metodologia utilizada
para identificar y valorar el peso relativo de los com-
ponentes del sistema y los requerimientos de recursos
productivos para cada uno de ellos; y ¢y para la
identificacion de argumentos vilidos, desde el punto de
vista técnico y sccicecondmico, que ofrecieran bases
solidas a fa seleccion de alternativas de recomendacion
tecnoldgica frente a las limitantes identificadas (1).

La diversidad de especies que conforman los sis-
temas de produccidn, el papel que cada una de ellas
desempenaenel sistema, la escasez de recursos produc-
tivos a nivel de finca, el conocimiento tecnolégico y las
expectativas de recomendaciones por parte de los
productores, Ia inestabilidad de los mercados y la con-
ducta de los productores frente al riesgo, son todos
clementos que aportan a una adecuada caraclerizacién
del sistema, objeto de la investigacidn. La dindmica
evidenciada en el sistema de produccicn indica que el
comportamiento econdmico y téenico de las especies
del sistema puede causar variaciones en ¢l uso de
recursos, los ingresos v los costos esperados del sis-
tema.

El modelo mejorado para ¢l drea sur de Narifio
considerd una superficie de finca de tres hectdreas
{Cuadro 1); en éste, las drcas dedicadas a ajo y cuyes
fucron incrementadas mientras que las actividades en
cebada y haba fueron eliminadas. La primera debido a
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las pobres expectativas econdmicas entre los produc-
tores y la segunda, a problemas fitosanitarios sin
soluciones efectivas a nivel de finca.

Cuuadro 1. Conformacion de los sistemas tradicional y

reducen costos y que se consideran como alternativas
conservadoras del sistema y del ambiemnte.

Cuadro 2. Especies y recomendaciones tecnolégicas al sis-
tema de producci6n.

Actividad Innovacion

mejoradao.
Actividad Tradicional Mejorade
Ajo (ha) 09 14
Papa "guata” (ha) 1.4 15
Papa amarilla (ha) 07 0.2
Haba (ha) 03 -
Cebada (ha) 0.1 -
Maiz x {rijol (ha) 02 02
Cebolla (ha) 01 01
Bovinos (ha) 10 1.0
Cuyes (ha) 01 0.4
Porcinos (niim.) 10 1.0
Tierra {ha) 30 3.0
Mano de obra (jomales) 735 1009
Capital ($C) 1 700.23 2 044 82

Ajo Secado y curado de semilla
Udlizacidn de secadores tipo invernadero

Papa Culivos-Trampas para control def gusano
blanco
Produccién y manejo de semilla

Frijol Labranza reducida, manejo del culdvo
y produccién artesanal de semilla

Cuyes Manejo (instalaciones, nutricién, sanidad,
pie de cria, control)

1 Insumos no laborales; no incluye infragstructura para la
cxplotacion de cuyes. Pesos cotombianos de octubre de 1991

Fuente: Adaptado de PGTTSP (2).

Definicidn de alternativas
y recomendacion teenoldgica

La papa "guata”, ¢l ajo, el asocio maiz x {rijol y los
cuyes fueron las especies seleccionadas para ser incor-
poradas en las innovaciones lecnolégicas (Cuadio 2).

En ajo, et costo de Ia semilla (70% de los gastos en
el cultivo) y su importacidn de paises vecinos (Ecuador
y Perd) acarrcan problemas de tipo econdmico (alto
costo) y fitosanitarios. Este cultivo ofrece un gran
potencial ccondmico al productor, en razdn de los
costos remuncrativos del producto, del déficit que
presenta en el mercado nacional y del gran polencial
para producir semifla sana en forma doméstica. Por
otro lado, constituye un importante gencrador de
emplec rural para el desarrollo regional. lLas
caracieristicas recomendadas para ¢l secado, desarrol-
lado por el PGTTSP, permilen guc el secador lambién
sea utilizado con otras especies presentes en el sistema
{papa, maiz).

El culivo del frijol ha Hevado a un prolundo
deterioro del suclo. Esto es resultado de procesos
erosivos causados por la sobrewilizacion de pricticas
de preparacion del suelo. Asi mismo, algunas especies
nativas agroforestales han desaparccido, con el efecto
ambiental que esto significa, en virtud del uso de varas
para el colgado del frijol. La labranza reducida v la
utilizacién de hilos de polipropileno son pricticas que

Fuente: Adaplade de PGTTSP (2)

La forma tradicional de explotar el cuy, sin manejo
y en condiciones inadecuadas, ha Hevado a gue no se
considere y consolide como una actividad altamenie
rentable. La alimentacion de los cuyes con "ryegrass”
o alfalfa, en lugar de gramas naturales, permile aumen-
tar fa capacidad de carga de 300 a 700 animales por
hectarea y se calcula una remtabilidad esperada sobre la
inversién por hembra en 205 por ciento.

Criterios para la seleccion
de tecnologias

Las caracleristicas de las recomendaciones ¢ in-
novaciones tecnolégicas se definicron con base en
criterios que involucran cuatro aspectos principales:

a. Reduccidn de costos

~ Uso de materiales con ventajas comparativas
- Précticas de manejo

b. Sostenibilidad agroecoldgica

— Labranza reducida

— Disminucion del uso de agroquimicos
— Barrcras vegetales

- Rotacién de cultivos

-~ Abonos verdes

-~ Agroforesteria

c¢. Sostenibilidad socioecondémica
~ Mantenimicnto de [Tujos positivos de capital, uso
dptimo de mane de obra y dar prioridad al

autoconsumo, medianie la conformacién y
mancjo adccuados del sistema.
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d. Coyuntura econdmica y politicas estatales e ins-
titucionales

Reduccidn de la imporacién de agroguimicos
Reduccidn de las imporiaciones de semilla
Exportacidn de especics no tradicionales
Utilizacidn de tecnologia conservadora del am-
biente

CONFRONTACION DE MGDELOS MEJORADOS

Alcances de Ia confroniacion
del modelo mejorado

A nivel institucional, particndo de la experiencia
adquirida por el PGTTSP, se demostré la ventaja de
trabajar con un equipo interdisciplinario desde la fase
de caracterizacién hasia la seleccidn y montaje de
soluciones alternativas, con participacion del produc-
tor. También se mostraron las ventajas de involucrar
al investigador en Ia filosofia de sistemas de
produccidn, de tal manera que pueda admitir elementos
adicionales a los de su especialidad, validos en el
proceso de generacion tecnoldgica, que le permitan
visualizar y priorizar nucvos espacios de investigacion,
identificados a partir de un enfogue integral.

A nivel extrainstitucional, la confrontacién permitio
establecer actividades conjuntas que elevardn la
eficiencia institucional, mediante la definicion de una
filosofia y estrategias coordinadas de trabajo. Esto
llevé a la concrecidn de convenios y acuerdos dtiles
paracl montaje y validez de los modelos mejorados con
los productores (riesgo compartido ICA-institucion-
productor). La decisidn de someter a una discusién
abierta los resultados del PGTTSP, ofrecid al productor
la oportunidad de participar en el disefio del producto
tecnoldgico institucional.

La discusion y revision de las alternativas propues-
tas con miras a optimar el uso de los recarsos produc-
tivos, permiticron iniciar la aplicacién de estrategias
conjuntas y participativas de trabajo interdisciplinario
e interinstitucional, que se deben traducir en mayor
eficiencia de los procesos de investigacion y transieren-
cia agropecuaria.

Ei recurso capilal no se encucntra altamente dis-
ponible en las zonas de estadio, 1o que parcialmente
impide la incorporacidn dc algunas recomendaciones
al sistema de los productores, en el corto plazo. El
Proyecto establecié un convenio con CORFAS, para cl
area sur de Narifio, que permitird la conformacion de
un fondo rotatorio que dard acceso a recursos a os
productores seleccionados para el montaje de las in-
novaciones en su sisterna de produccion. Este fondo

cuenda inicialmente con US$12 000, mediante aportes
iguales del Proyecto y CORFAS, administrados por
CORFAS y un comité técnico encargado de ia
asignacidn de los créditos, el cual estd conformado por
representantes del PGTTSP, de CORFAS y de los
productores.

Se detecto la necesidad de ofrecer capacitacion en
temas especificos, tanto a técnicos como a productores,
con el objeto de lograr avances imporiantes en las
etapas siguientes del PGTTSP. En colaboracidn conel
SENA se dictaron dos cursos, a partir del segundo
semestre de 1992, uno sobre "Organizacidn Comu-
nitaria” y otro sobre "Gestién Empresarial”, ambos
dirigidos a productores y técnicos,

Ante lanecesidad de restablecer y preservar ladiver-
sidad ecoldgica como base para la sostenibilidad del
sistema, se realizaron actividades conjuntas con las
corporaciones de desarrollo para el establecimicnto, en
fincas de productores, de viveros de especics nativas.
El material vegeial es aportado por la Corporacion y el
productor recibe capacitacidn en manejo de viveros.

También se vincularon las facultades de agronomia
y zoolecnia, por medio de sus estudiantes de dlimoafio,
para efectuar investigaciones conjuntas sobre temas de
interés comun (tesis de grado) y la publicacidn de
resultados en articulos cientificos.

Indudablemente el mayor logro del proceso de
confrontacion adelantado fue la vinculacion real, direc-
ta, decidida y de nivel ejecutor de los productores
interesados v seleccionados para el montaje de los
modelos mejorados en sus fincas.

La etapa siguiente del proceso consistié en selec-
cionar y dar prioridad, por parte del productor, a las
recomendaciones por implementar en su sisterna
{confrontacidn actual), con base en su disponibilidad
de recursos, necesidades, objetivos y expectativas. Los
productores seleccionados incluyeron todas las ac-
tividades recomendadas (cuyes, ajo, papa y maiz x
frijol}, con excepeidn de dos; el primero no incluyd
cuyes y ¢l olro no considerd la actividad del ajo.

De las recomendaciones sefialadas, los productores
indicaron aqueHas en que, dada la estructura de recur-
sos, tendrfan limitaciones (especialmente de capital)
para su implementacién (Cuadro 3). Con la
conformacidn de! fondo rotatorio indicado se estaria cn
condiciones de ofrecer un financiamiento importante
para el montajc de los modelos.

El seguimiento al sistema mejorado serd llevado a
cabo por el equipo interdisciplinario del PGTTSP, con
participacion de! productor, aprovechando la experien-
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Cuadro 3. Recomendaclones para los productores que requleren de apoyo financlere.

Productor Cuyes'
Galpén Plecria

Al
Secador Semilla

jo Sostenibilidad
agreeccosistemas

Julio Inguildn
Andrés Chivez
Gauillermo Cuaran
Zoilo Hernéndez
José Figueroa
José 1. Arroyo
Eduardo Leyton
Bernardo Castro
Juan Calderén
Angel D. Mafla
Antonio Potos{
Roberto Rosero

X

Pose » 3 3 o oM i MM

EI S - L S B I

X - X
A - X
X - X
X - -
X X X
X X e
X X -
X X X
X - X
X - X

1 x=sirequiere; - = no requicre.

cia generada en las fases iniciales. La conducta del
preductor frente a las innovaciones y los factores ex-
plicativos de su comportamiento, serdn elementaos fun-
damentales en esta fase de segnimiento. Estos elemen-
tos, junto con la determinacidn de aspectos que
favorecen o restringen las decisiones de los produc-
tores, las alternativas tomadas por productores diferen-
tes a los participantes directos y las razones de tipo
técnico, econdmico y sociocultural explicativas de este
hecho, serdn algunos puntos importantes por considerar
en los estudios de adopcién que se realizaran.

EFECTOS INSTITUCIONALES ESPERADOS

En la restructuracion institucional que el ICA esti
realizando, que contempla la incorporacién de la
filosofia y metodologia del enfoque de sistemas en el
proceso de generacion y transferencia de tecnologia, las
experiencias metodolégicas generadas ofrecen elemen-
tos titiles para la definicién y utilizacidn de estralegias
de apertura, descentralizacion y acercamiento al
productor.

La aplicacidn del enfoque de sistemas a nivel de
CRECED ofrece argumentos que fortalecen la
descentralizacion institucional. Por ejemplo, al aplicar
Ia metodologia de sistemas, estos centros regionales

adquiriran la capacidad de identificar, priorizar, disefiar
y adelantar institucional ¢ interinstitucionalmenie sus
actividades de investigacion y transferencia.

El efecto positivo de todo este proceso se traduce en
una mayor credibilidad institucional y en una mayor
confianza mutua, lo que facilitaria una interaccion mds
activa entre los investigadores de los centros ex-
perimentales v los de nivel local (CRECED).
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Caracteristicas Productivas en la Evaluacion de Exlplotaciones
y Vacas en Sistemas de Doble Propdésito

ABSTRACT

Productive data were coflected throupgh 1990.199% from
2315 cows in 17 Venezuelan dual-purpose herds, which varied
widely with respect to genotypes present and intensity of use
of inputs. Mean values obtained varied, according to herd,
from 675 to 3594 kg of milk per lactation (M) in 217 to 309
days, frem 66 to 164 days open (DO}, from 0% to 8.2%
observed abortions, from 4% to 17% calf mortality to four
menths of age, and from 58 to 96 ke calf weight corrected to
120 days (CW). Observed variation between herds, in alf the
variables studied, emphasizes the importance of including
information on milk yicld, fertility aspects, survival and
growth in studies designed to evaluate dual-purpose systems.
Nevertheless, the variables that best describe these charac-
teristics remain to be defined. Breeding values for M, DO and
CW were estimated for cows in nine of the herds. Marked
differences were found between the best and the worst cows
on all farms, regardless of level of production. The correla-
tion between individual deviations from contemporary means
for M and DO was 0.20 (P<0.01), but the correlations between
Mand CW (0.04; NS) and between CW and DO (0.19; P<0.05)
were close to zero. Results show an important potential for
selection in these herds and emphasize the need for base
selection on various productive tralts, ineluding fertility. The
results are discussed in Hght of the difficulty of obtaining
complete production data from dual-purpose herds in the
region. The potential role of private farms as pilot herds,
constituting sources of information and improved breeding
stoclk, is pointed cut,

1 Recibido para publicacion el 4 de marzo do 1992,

Los autores expresan su agradecimiento al Centro Inter-
nacional de Investigaciones para el Desarrollo (CIID), por ¢l
financiamiento del estudio, v al Instituto Intcramericano de
Cooperacidn para la Agricultura (HCA), por su apoyo ad-
ministrativa.  S¢ reconoce, con cspecial gratitud, la
gencrosidad y cntusiasmo de los ganaderos que hicieron
posible la investigacidn.

* Proyecto de Mejoramiento Genético de Bovinos de Poble
Propésito, Convenio UCV-HCA-CIID, faculiades de
Agronomia y Ciencias Veterinarias, Universidad Central de
Venezuela, Maracay, Ven

L. Vaccaro*®, R. Vaccarc *, 0. Verde *, R. Alvarez *,
H. Mejlas *, L. Rios *, E. Romero*

COMPENDIO

Purante los afios 1990 y 1991 se recopilaron datos produc-
tivos de 2315 vacas, en 17 rebafios venczolanos de deble
propdsito, los cuales presentaban un rango muy amplio de
genétipos e intensidades de uso de insumos. Se obtuvieron
valores medios por finca que variaron entre 675 kp y 3594 kg
deleche por lactancia (L) de 217 d 2 309 d, entre 66 y 164 dias
vacios (DV), de 0% a 8.2% de abortos observados, de 4% a
17% de mortalidad de becerros hasta los cuatro meses de
edad y pesos de becerros (PB), corregides a 120 d de edad,
que variaron entre 58 kg y 96 kilogramos. La magnitud dela
variacion encontrada entre fincas, en todas las variables con-
sideradas, resalta la importancia de incluir, en estudios
evaluativos de estos sistemas, informacion sobre produccidn
deleche, aspectos de fertilidad, supervivencia y crecimiento,
aungue las variables mis idéneas para describir estas
caracteristicas no han sido claramente definidas. Se estimé
el valor genéticodelas vacas encuantoal, DV y PB, en nueve
de las fincas estudiadas. Se destacéd Ia diferencia entre jos
mejores y peores animales en todas ias fincas, inde-
pendientemente del nivel de produccién del rebafo. La
correlacidon entre desviaciones de repistros de vacas in-
dividuales para L y DV fue 0,20 (P<0.01), en contraste con las
corrclaciones entre L y PB (0.04; NS) y entre DY y PB (0.10;
P<0.05), cercanas a cero. Los resultados indican que, en estos
rebafios, existe un potencial importante para la selecelén y
descarte, ast corno 1a necestdad de basar la evaluacién de los
individugs en un conjunto de caracteristicas, incluyendo la
fertitidad. Se discuten las implicaciones pricticas de los
resultados en relacién con la escasez actual y prevista de
registros completos de produccidn, en fincas tipicas de doble
propésiteen larepitn, seialandolaimportanciadel papel que
podrian desempediar algunos rebafios particulares como
niicleos de informacién y de reproduccién mejorada.

Palabras claves: Doble propésite, produccion de feche, mor-
talidad, peso becerros, seleccion, correlaciones.

INTRODUCCION

“1] Proyecto de Mejoramiento Genético de
i Bovinos de Doble Propdsito entre la Univer-

Beeed sictad Central de Venezuela (UCYV), el Centro
Internacional de Investigacién y Desarrollo (CIID) y el
Instituto Interamericano de Cooperacidn para la
Agricultura (IICA) tienc entre sus objetivos generar
informacién en el campo del mejoramiento gendtico,
para los demds proyectos miembros de la Red de
Investigacion en Sistemas de Produccion Animal
(RISPAL) que irabajan con bovinos de doble propdsito.
Las explotaciones de doble propésito contienen aproxi-
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madamente ¢l 75% de las vacas ordefiadas en Ia regidn
tropical y producen alrededor del 40% de la leche (14),
A pesar de su imporiancia, la informacion basica re-
querida para su mejoramiento genético ¢s extremada-
mente escasa, como consccuencia de que la
investigacién en genética de bovinos, en América
Latina, se orienta primordialmente hacia las
poblaciones especializadas de leche y camne (18).
Recientemente, investigadores en un amptio rango de
disciplinas han Hegado, por razones cientificas diferen-
tes, a la conclusién de que los sistemas de produccidn
de doble propdsito desempefian un papel primordial en
el desarrollo de la region wopical (3, 4, 10, 11, 12, 13,
14) y que los logros alcanzados en otros campos, como
la nutricién, exigen avances paralelos en el 4rea de Ia
genética (19).

Probablemente, menos del 109 de las explotaciones
de doble propdsito en ¢l répico latinoamericano Hevan
registros de produccion (21), los cuales constituyen Ia
materia prima indispensable para ¢l mcjoramiento
genélico y que una proporcién atin Menor cuenta con
datos confiables y completos. Por lo tanto, es impor-
tante definir las caracteristicas que deben ser medidas
en el campo para diferentes finalidades y justificar
cuidadosamente ¢l uso de los distintos registros. El
objetivo del presente trabajo cs presentar los resultados
acumulados durante los primeros dos anos de funciona-
mienio del Proyecto y discutir sus implicaciones con
respecto de la evaluacidn de explotaciones v vacas
individuales en condiciones tipicas del trépico
Iatinoamericano.

MATERIALES Y METODOS

Los datos provinieron de 17 rebafios cooperadores
del Proyecto, clasificados come de doble propdsilo
porque levantan los machos hasta una edad superior a
los 12 meses. Las fincas fueron seleccionadas con base
en el interés de los productores en la investigacién por
realizarse y se localizan en cuatro estados de Venezuela
{Apure, Falcdn, Gudrico y Tachira). Solamente una de
las fincas se encuentra en Tachira, a 340 msnm, con
temperatura media de 22°C y una precipitacion media
anual de 2600 milimetros. Las fincas en los demds
estados estdn ubicadas a alturas inferiorcs a los 150
msnim, con temperaturas medias de 26°C a 27°C y
precipitaciones que oscilan entre 950 mm y 1200 mm
por afio. La duracion de la época seca es diferenic entre
las zonas, con dos a cuatro meses de sequia en Falcon
y Téachira, en comparacién con cinco a siete meses en
Apure y Gudrico.

Los datos incluidos en of cstudio fucron recolec-
tados duranie los afios 1990 y 1991. Cinco dc las fincas
presentaron resullados correspondicentes a los dos afios

complelos y el resto de mas de 18 meses. Secfectuaron
visitas mensuales a cada {inca para recabar inlormacidn
sobre el manejo y alimentacidn de los rebafios y para
recolectar los datos productivos,

La informacién presentada se refiere a seis de las
ocho caracleristicas que controfa el Proyecto en el
campo, las cuales proporcionaron una cantidad acep-
table de datos acumulados hasta ia fecha. Ademds de
ellas, se controlaron en forma rutinaria la edad al primer
parto y los peses corporales hasta los 18 meses, pero
ninguna cordaba con suficicntes datos tomados bajo
control del Proyecto como para incluir la informacion
en esle trabajo.

La produccion de leche por lactancia fuc estimada a
partir de pesajes mensuales y la duracidn de la lactancia
se calculd como el intervalo entre las (cchas de parto y
de secado. Sin cmbarge debe sefalarse que ¢f tiempo
quc transcurrio entre el parto y el inicio del ordefio {ue
muy variable dentro de fincas, frecoentemente se su-
peraron los 15 dias. Se determinaron los dias vacios en
vacas gestanies con base cn la edad estimada del felo,
mediante paipaciones rectales efectuadas cada dos
meses por un profesional experimentado. Este valor
fue sustituido después del parto, restando 281 d del
intervalo entre partos. La tasa de abortos s¢ cstimdé con
basc en los observados por el personal de fa finca y
pucstos en conocimicnte del técnico cada mes; pro-
bablemenie se subestimaron las pérdidas reales poresta
Causa.

En las 14 fincas en que se crian becerros con
amamaniamicnto, cstos fucron pesados por el téenico
en la visita mis cercana a la fecha de cumplimiento de
cuairo meses de edad, y los pesos luego fucron cor-
regidos a los 120 dias. Se escogid como la edad de
pesaje los cuatro meses con ¢l propdsilo de obtener
informacitn sobre la habilidad materna de las vacas,
antes de que los becerros hubiesen alcanzado niveles
importantes de consumo de nutrimentos provenicnles
de fuentes distinias a la leche. La mortalidad de beeer-
ros hasta cuatro meses de edad fue estimada en 13 de
fas mismas {incas, tomando como base ¢l mimero total
de becerros nacidos vivos en cada finca hasia cuatro
meses anies de la fecha del andlisis de los datos aqui
presentados {diciembre de 1991).  Algunas de las
pérdidas cuantificadas por causa de muerie pueden
deberse a razones distintas (robo), dadas las con-
diciones semiextcnsivas de algunas de las ex-
plotaciones.

La cvaluacidn genélica de las vacas sc basé sobre
sus registros individuales de produccion de leche, dias
vacios y peso de su cria a los cuatro meses de edad, en
cl caso de aquellas que criaron sus becerros naturai-
menie, Para csta parte del estudio, se contd con la
informacidn de las primeras 596 vacas, cn nueve
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rebafios, que completaron lactancias bajo control del
Proyecto. De éstas, 537 wvieron ademds datos sobre
dias vacios y 440 contaron con pesos de becerros
criados con amamantamiento restringido. El registro
de cada vaca se expresd como la desviacién del
promedio de sus contempordneas, tomando en cuenia
laedad (1 vs. 2 6 mds partos), afio (1990 6 1991) y época
en que ocurtid el parto (Huviesa o seca). T.os promedios
por subclase provinieron de un minimo de cinco obser-
vaciones, siendo necesario unir dos de eflas en un
mimero reducido de casos que estaban por debajo de
este limile. Puesto que cada vaca contd con un solo
registro, las desviaciones fueron utilizadas directa-
mente como indicadores del valor genético, sin

pondesarias por ¢l indice de herencia. Luego se deter-
minaron las correlaciones entre las desviaciones in-
dividuales para cada caracteristica, tanto dentro de
rebaiios como en el total,

RESULTADOS
Sistemas de produccién

El Cuadro 1 resume la informacidn recabada sobre
las pricticas de manejo y alimentacidn llevadas a cabo
en las fincas estudiadas, y la composicidn racial de los
rebafios,

Cuadro 1. Frecuencia de distintos grapos raciales y précticas de manejo y alimentacién en 17 rebafios de doble propésite’.,

Apure-Guirico Falcén. Tdchira Total
(n) (%) (n) (%) (n) (%)

Grupos raciales, » 259 vacas

Cebuinas 4 44 1 13 5 29

= 0% caropeo-cebi 7 78 2 23 9 53

= 75% europeos 2 22 7 88 9 53
Mantienc rebafio en pastereo 9 100 8 100 17 100
Especies cultivadas en > media extensidn
de pasios 2 22 8 100 10 59
Usa residoos fibroses de cercales 6 67 0 o 6 33
Suplementa a vacas con

Concentrados comerciales 2 22 7 88 9 53

Cebada de cerveceria 0 o 5 63 4 24

Bloques multinutricionales 3 33 0 0] 3 18

Leguminosas arbdreas 0 0 1 13 1 6

Sal y minerales 2 22 3 63 7 41
Suplementa a becerros con:

Cebada de cerveceria 0 0 4 50 4 24

Pulpa de citricos 0 0 1 13 1 6

Maiz 1 11 0 0 1 6

QOrros 1 11 3 38 4 24
Dispone de agua de beber en:

Corrales de ordefio 5 56 3 100 13 76

Potreres de época seca 6 67 8 100 14 82
Ordefia:

A mano 1 x dia 8 89 0 G 8 47

2xdia 0 0 1 13 1 6
A miquina 1 xdfa 1 1 1 13 2 12
2 x dia 0 0 6 75 6 33

Cria becerros:

Con amamantamicnto restringido 9 100 5 63 14 82

Adtificialmente 0 0 3 38 3 18
Levanta machos:

> 12 meses 9 100 8 100 17 100
Cumple plan sanitario apropiado en:

Vacas 2 22 8 100 10 59

Becerros 2 22 5 63 7 41
Lievaba registros antes
del inicio del Proyecto 3 33 5 63 8 47

1 Nueve fincas en Apure-Gudrico y ocho en Falcén-Tachira,
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Los rebafios son genéticamente muy heterogéneos;
se identificaron 63 grupos raciales diferentes en total.
En 12 de las fincas se encontraron 10 o mas gendlipos
diferentcs presentes; sin embargo, la frecuencia de
proporciones importantes (> 25% del rebafio) de vacas
cebuinas y de grados medios de herencia curopeo-cebd
fue mayor cn las fincas de Apure v Gudrico que en
Falcon y Tachira, donde predominan vacas con altos
grados de mestizaje europeo.

Se encontrd un rango amplio en cuanto a la inten-
sidad de uso de insumos. IL.a menor intensidad de
produccion en las zonas de Apure y Gudrico posible-
mente esté asociada a la presencia de una época seca
mds prolongada. Se caracteriza por la predominancia
de sistemas mixtos (bovinos y cereales), menores
proporciones de las fincas bajo pastos culiivados,
menor uso de suplementos alimenticios, escasez ¢s-
tacional de agua para beber, mayor frecuencia de
ordefio manual, uso consistente del amamanlamiento
del becerro y programas sanitarios inexistenies o in-
cumplidos.

El mayor grado de intensidad de las explotaciones
en Falcén y Téchira estd relacionada con la mejor
distribucidn de la precipitacion y calidad de suclos en
la zona. Aparie de un rebafio compuesto de animales
cebd, se cuenta principalmente con vacas de alio grado

de mestizaje europeo, mantenidas en pastos caltivados
con suplemento de concentrados comerciales o cebada
de cerveceria y ordefiadas con maquina. En lodos los
casos los machos constituyen un componenie impor-
tante del sistema y en cinco fincas son criados con
amamantamiento, incluyendo coatro fincas que or-
defian mecidnicamente. En ambas zonas se observa el
cumplimiento rulinario de programas sanitarios
apropiados para la zona en el caso de las vacas, no asi
en ¢l caso de los animales jovencs.

Niveles medios de seis
caracteristicas productivas

Los niveles medios encontrados para seis de las
caracleristicas productivas estudiadas s presentan en
el Cuadro 2.

Uno de los aspeclos mas resaliantes de los resultados
es la amplitud de las diferencias entre fincas, dentro y
entre zonas, en las seis caracteristicas consideradas.
Las diferencias con respecto de la produccidn de leche
y reproduccidn son de esperar, por cuanto han sido
ampliamente cuantificadas en la literatura (19); pero
valores extremos de 0% a 8.2% de abortos, de 4% a
17% de mortalidad de becerros, durante los printeros
cuatro meses de vida, y pesos medios de becerros, alos
cuatro meses de edad, oscilando entre 538 kg y 96 kg a

Cundro 2.- Valores medios de seis caracteristicas productivas en fincas del Proyecto.

Lactanein Becerros

Zona/Cédigo de finca leche duracién Dias abortos mortalidad pese
(m) (kg) (d) vacios (%) (keg)

Apure-Gudrico 22 129 706 218 66 08 12 96
5 256 1026 279 135 19 8 62

20 45 865 259 g5 0.0 7 78

1 138 812 217 127 0.4 5 60

2 78 708 234 106 6o 11 58

3 114 1102 274 91 09 6 77

4 283 151 255 86 03 1 70

19 90 675 258 g0 1.1 6 64

8 75 1082 220 73 00 7 61

Promedio de la zona 1208 861 250 101 08 8 69
Falcén/Téchira 11 339 2812 294 164 Np! ND CA!
12 142 2755 208 116 ND ND Ca

13 92 3245 309 139 ND NB CA

14 158 2620 201 105 832 7 69

15 84 1208 254 120 o0 4 75

16 150 1714 279 122 06 17 75

23 48 1377 252 95 0.0 6 T2

18 94 3594 302 101 ND ND CA

Promedio de la zona 1107 1547 289 130 31 12 73
Promedio general 2315 1667 269 115 14 8 70

1 ND = nodisponible; CA = crianza artificial
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cuatro meses, demuestran que esias caracleristicas,
menos estudiadas, pueden también ener efectos deter-
minanies sobre ¢l éxito de la explotacicn.

En conjunto fos resultados resalian la complejidad
de las interrelaciones entre las caracteristicas. Las siete
fincas que alcanzaron los mayores niveles de eficiencia
reproductiva {con promedios de dias vacios inferiores
a 100) tuvieron niveles de produccidn de leche vendible
inferiores al promedio global. Cabe notar que todas
estas fincas usaron el amamantamiento como método
de crianza del becerro, indicando gue cualquier efecto
petjudicial que este pueda tener sobre Ia ferilidad de
1as vacas (15) fue de poca importancia practica en estos
CASOS.

Pesos de becerros menores de 65 kg a los cuaro
meses de edad, indicativos de atrasos severos de
crecimiento, ccurrieron en cinco rebafios en la zona
Apure-Guérico, donde la produccion es mis extensiva;
sin embargo, deatro de esta misma zona, el problema
de crecimienio de los becerros se presentd tanto en
rebaftos de alto como de bajo nivel de produccidn de
leche, y no se encontrd evidencia de que las fincas con
menores niveles de produccitn de leche vendible daban
mds ¢nfasis al desarrollo de los becerros.

Tasas de mortalidad de terneros superiores al
promedio global, fueron encontradas tanto en ex-
plotaciones que producen becerros con pesos altos
como en aquellas con becerros de pesos bajos. En
general se destaca el hecho que los mayores problemas
de eficiencia reproductiva y pérdidas pre- y posnatales
fueron observados en la zona Falcén-Tachira, de mayor
intensidad y grado de especializacion en la produccion
de leche.

Variacién eatre vacas dentro de rebafos

El Cuadro 3 muestra las desviaciones extremas en-
contradas en los registros individnales de las vacas, con
respectoe del promedio de sus respectivas
contempordneas, en nueve de las fincas estudiadas.

Los resultados muestran diferencias de considerable
importancia prictica entre las mejores y las peores
vacas en cada rebafio para las tres caracteristicas ¢s-
tudiadas. Comparando los datos del Cuadro 3 con los
del Cuadro 2, se observa que las diferenciag extremas
cntre vacas, cxpresadas en términos porcentuales,
fucron similares en todos los rebafios, inde-
pendientemente de su nivel productivo. Las mejores
productoras de leche superaron a sus contemporaneas

Cuadro3. Desviacionesextremas' de registros individuales para tres caracteristicas productivas.

Zona/Cédigo de finea Produccidén de leche Dias vacfos Peso becerros
(kg) (%) {d) (%) (ke) (%)
Apure-Guirico 22 Max +779 + 82 + 138 + 238 +57 + 80
Min - 767 - 100 -~ 55 - 95 -30 -31
5 Max, +1 269 + 114 135 + 132 + 31 + 46
Min. - 8391 - 75 - 86 - 94 - 19 -29
20 Max, + 605 + 81 + 188 +202 + 22 +31
Min. - 520 - 56 - 85 - 49 -30 - 30
1 Mix. +989 +139 + 396 +309 + 40 + 68
Mis. - 595 - 76 - 137 - 91 -22 -3
4 Mix, +936 + 123 +133 +120 +21 +30
Min. - 629 - 83 - 82 - 75 -21 -32
19 Mix. + 682 +117 + 157 +17 + 10 + 15
Min. -325 - 56 - 88 - 96 -22 - 34
8 Maix. +2 743 +270 + 165 +253 +32 + 46
Min. - 984 - 97 - 60 - 75 -20 - 34
Fajcdn-Tdchiza 12 Max +1 874 + 87 +273 + 159 - -
Min. ~1971 - 73 - 123 - 72 e -
16 Max. +1 666 + 80 +217 +217 +37 +45
Min, -1792 - 50 - 89 - B9 - 26 - 46

1 Expresadas a partir del promedio de contempordneas correspondiente.
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enun rango de 605 kg a 2743 kg de leche por lactancia,
equivalente a un rango de 81% a 270% del promedio
correspondiente. También se encontraron vacas muy
malas en todos los rebafios, con desviaciones entre
-56% y -100% del valor medio de sus contempordnecas.

En cuanto a los dias vacios, se encontré un mayor
grado de variabilidad, segin se desprende de Ias des-
viaciones expresadas en Iérminas porcentuales. Las
vacas-problema permanecieron vacias entre 4.5 y 13
meses mas que sus compafieras (120% a 309%) y las
mejores concibieron entre los dos y los cuatro meses
(-49% a -96%) antes que las demas. La variacion entre
vacas para peso de becerro fue menor que para las otras
dos caracteristicas, con la mayorfa de las desviaciones
en el orden de +30 kg (50%). No obstanie, si se
considera que la supervivencia de los becerros, en
sistemas de ordefio con amamantamicnto, es atribuible
en parte a la habilidad materna de las vacas, se deberian
asignar valores de 0 kg a las vacas cuyas crias no
alcanzan los cuatro meses de edad, lo que daria una
vanacidn mayor a 1a encontrada en este estudio.

Correlaciones
entre caracteristicas

Los coeficientes de correlacién entre las des-
viaciones individuales, dentro de finca y entre fincas,
para las tres caracteristicas evaluadas se presentan cn
el Cuadro 4.

No se encontrd evidencia de ninguna relacién entre
el mérito de Ias vacas para la produccion de leche
vendible y peso del becerro (r = 0.04). Las cor-
relaciones dentro de finca, entre fenilidad y peso de
becerro, tampeco fueron significativas, con una
excepcion basada en una muestra pequedia con valor
global cercano a cero (-0.10; P<0.05). Por otra parte,

en cuatro de las nueve fincas, las desviaciones para la
produccion de leche estuvieron asociadas en forma
positiva con las de dias vacios, con un valor global de
0.20 (P<0.0l). Las consecuencias de una correlacidn
negativa entre fertilidad y produccién de leche son
importantes dado el significado econdmico de ambas
caracteristicas y la tendencia universal a ignorar la
fertilidad en 1a seleccidén.

DISCUSION

A pesar de los criterios utilizados para la seleccion
de las fincas por incluir en el Proyecto, los datos de los
cuadros 1 y 2 indican que son representativos de un
rango muy amplio de intensidades del sistema de
produccién de doble propdsito practicado en
Venezuela.

La variacidn entre fincas, en todas las caracleristicas
medidas en este estudio, resalta la complejidad del
problema de coanlificar la produccién de los sistemas
de doble propdsito en érminos bioldgicos. Sibien las
seis variables ulilizadas en esla oportunidad no ofrecen
informacién compietla, los resultados sirven para
demostrar ia magnitud de la variacién que puede
esperarse en rcbafios de este lipo con respecto a
caracteristicas relacionadas con produccidn de leche,
reproduccién, supervivencia y crecimicnio. También
hacen entrever que la omisién de informacidn sobre
cualquiera de ellas podria conducir a interpretaciones
errdneas en cuanto al mérito de la cxplotacion. La
misma conclusién es aplicable a evaluaciones de los
gendtipos (21) vy, en algunos casos, a las tecnologias
utilizadas en el sistema de produccion.

1.0 anterior contrasta con ia dificultad de obtencr
informacion biolégica completa en campo. La falia de

Cuadrod, Correfacién entre desvinciones de regisiros de vacas individuales para tres caracteristicas productivas,

Coeficiente de correlacion

Leche: Leche: Peso de becerro:
Cédigo de finca peso de becerro dias vacios dias vacios
22 -0.15 0307 -0.17
5 0.14 047 0.05
20 029 -0.12, 002
) -0.12 0.36, -0.19
4 0.05 0.26 017
i9 0.19 022 666
8 017 0.28 0125
iz - 016 -
16 005 0.13 013
rglobal 004 020" 0107
*  P<0.05
*kP<0.01
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informacidn en la literatura sobre pesos corporales y
morialidad pre- y posnacimiento refleja la escasez de
datos confiables cn estos aspectos. Adicionalmente, no
se puede esperar un préximo aumento sustancial, en el
ndmero de rebafios de doble propdsito que lleven un
control confiable de produccion. Las razones de la
gscasez de estos registros licnen raices profundas de
indole socioecondmica, incluyendo ¢l bajo nivel de
escolaridad de muchos productores. Por ofra parte, ci
costo del contrel de produccidn, Hevado por téenicos
ajenos a las fincas, es cada vez mayor y las
posibilidades de expansién por esta via son remotas.

Frente a esta realidad, es preciso hacer el mejor uso
posible de los escasos recurses dedicados a la
generacion, andlisis € interprelacidn de datos produc-
livos; esto probablemente se traducird ¢n un nimero
menor de estudios de diagndstico y evaluacion, mejor
planificados y mis completos. Es igualmente impor-
tante dejar de gastar recursos cn estudios parciales,
muchos de los cuales son emprendidos simplemente
porgue os datos se cncuentran disponibles. Hay que
resaltar Ia urgencia de continuar estudios tendientes a
definir, con mayor precision, las variables mas iddneas
para describir las caracteristicas econdmicas prin-
cipales. En el presente estudio, la edad a primer parto
y los pesos corporales hasta los 18 meses son variables
que se considerardn posteriormente. Por otro lado, las
tasas de descaric involuntario y, en poblaciones
genéticamente tan heterogéneas como éstas, la
composicién de la leche, probablemente también
merezean investigacién.

Con respecto de la evaluacidn individual de las
vacas, dos aspecios en los resultados parecen ser de
interés especial. En primer lugar resalia el gran poten-
cial de la seleccidn en cstos rebafios, aun en aquellos
con hajos niveles de produccion. E! descarie de
animales extremadamente pobres en una caracteristica,
0 negativos en las tres, es una herramienta que tendria
un impacto importante ¢ inmediato sobre el nivel de
produccion del rebafio. La experiencia del Proyecto
indica que los ganaderos pucden identificar con
razonable precisidn sus mejores y peores vacas para la
praduccion de leche, no asi para reproduccion, peso del
begerro ni la combinacion de las tres caracteristicas.

El efecto a largo plazo de la seleccidn no es fcil de
predecir, debido a la falta de informacion confiable
sobre los parametros genélicos de estas poblaciones.
Algunos de los indices de herencia para la produccion
de leche en animales cruzados Bos taurus x Bos indicus
son tan bajos (< 20%) (6, 7, 8) quc el esfuerzo requerido
para realizar la seleccidn es dificil de justificar. Sin
embargo, es de esperar que los valores sean mayores
cuando se adopte universalmente la practica indispen-
sable de incluir lactancias cortas en los andlisis. La

seleccién por fertilidad parece adn mds discutible
debido a la evidencia consistente de que sus valores de
h? son inferiores al 10 por ciento. A pesar de ello, se
debe considerar que la mayoria de estos cstimados
estin basados en variables como: intervalo entre partos,
servicios por concepcidn ¢ intervalo concepcion-parto,
que excluyen los datos de las vacas-problema vy, por
ende, parte de la variacidn. Plasse (9} obtavo un valor
medio de 0.27 para ¢l indice de herencia de
caracteristicas relacionadas con fertilidad en hembras
cebuinas y, pucsto que las poblaciones comunes de
doble propdsilo tienen una base de Cebu, es probable
que muestren parte de la misma variacion genética,

El segundo aspecto que merece discusidn es la
necesidad de basar la seleccién de los animales en un
conjunto de caracteristicas. Los datos presentados en
el Cuadro 4 indican que 1a seleccidn por produccion de
leche en estos rebafios tenderia a disminuir {a fertilidad
de las vacas, lo cual concuerda con fas corrclaciones
gendticas negativas encontradas en poblaciones de B.
taurus en condiciones del irépico y subtrdpico (3, 16).
La ausencia de una relacién entre produccion de leche
vendible y peso del becerro, encontrada en este estudio,
requiere confirmacidn utilizando pesos a edades mds
avanzadas, sobre todo con vista de la relacién negativa
encontrada entre éstas dos caracieristicas en opor-
tunidades anteriores {1, 17).

Adn cuando no se puede predecir con precision el
progreso que podria csperarse como resultado de la
seleccidn, el descarte de animales no productivos es
obviamente descable por razones de importancia
econdmica inmediata. A la vez, el uso de vacas
sobresalicntes como madres de toros constituye una
opcion importante, en vista de las dificultades
ascciadas con la prueba de progenie de toros en cl
medio tropical (2, 20). La elaboracidn de indices de
seleccidn para cscoger las madres requicre de mayor
investigacion, sobre todo en relacidn con la importan-
cia del peso del becerro,  Por el momento, el uso de
vacas superiores para produccion de leche y fertilidad,
como madres de toros futuros, parecc preferible 4 los
méiodos no cientificos para elegir los reproductores
utilizados actualmente en explotaciones de doble
proposito.

Nuevamente, el principal factor limitantc consiste
en la escasez de registros confiables como base de un
programa de seleccidn.  Sin embargo, la cxperiencia
del Proyecto es que en cada comunidad se encuentran
productores dispuestos a llevar a cabo programas
cientificos de control de produccion y seleccidn. Sia
estos rebafios se les proporciona el asesoramiento
cientifico necesario para que la comunidad ganadera
tenga conlianza en sus resultados, ellos podrian fun-
cionar exitosamente como ndcleos de produccion de
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animales mejoradores para el resto. De esta manera se
concentrarian jos esfuerzos de control de produccionen
un nimero reducido de rebafios, extendiendo gradual-
mente el programa cn la medida que haya demanda y
las condiciones lo permitan. El reto consisie cn
aprovechar al mdximo los escasos recursos disponibles
y asegurar que los programas de control de produc-
tividad scan lo suficienicmente completos como para
cumplir con sus objetivos.

CONCLUSIONES

1. Existencia de una gran diversidad de grupos ra-
ciales en los rebafios y en intensidad de uso de
insumos, en las fincas eswudiadas.

2. Marcada variacidn entre [incas, dentro y entre
zonas, con respecto a cada una de las seis variables
productivas medidas, indicando la necesidad de
inchiir informacién sobre produccién de leche,
aspectos de fertilidad, supervivencia y crecimicnio
en estudios de sistemas de doble propdsito. Sin
embargo, las variables mds idéneas para describir
estas dltimas tres caracteristicas quedan por
precisarse.

3. Gran variacién, dentro de fincas, en el valor
genético de los animaies, estimado para
produccion de leche, dias vacios y peso de becerro
a CUALro meses.

4. Posible disminucidn de la fentilidad en estos
rebafios, debido a la seleccion por produccion de
leche, sin efecto sobre ef peso a cuatro meses de
tos becerros. Sin embargo, las relaciones de leche
y fertilidad con pesos a cdades posteriores a cuatro
meses deben ser investigadas.

5. Anpesardenocontar con informacién precisa sobre
los parametros genéticos de cstas poblaciones, la
seleccion parece ser justificable y se debe basar en
un conjunie de caracteristicas, incluyendo la fer-
tilidad. Hacer énfasis en ¢l descarte de animales
no productivos y en el uso de vacas sobresalientes
como madres de toros luturos.

6. En visia de la necesidad de contar con registros
completos con propdsilos descriptivos y para la
seleccion, concentrar fos csfucrzos en rebanos-
piloto particulares en cada regién, los cuales
servirian como fuentes de informacién y de
reproduccién mejorada para el resto de los
ganaderos.
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Comportamiento Reproductivo de Tres Grupos Raciales en
Sistemas de Doble Propésito en Panama'

ABSTRACT

Datn was coliected from 17 farms within five differcnt
ecosystems (E): Gualaca Alto {GA), Gualaca Bajo (GB),
Bugaba Medio (BM), Bugaba Bajo (BB) and Los Santos (L.8).
Two technalogical levels {8) were studied in order to deter-
mine the reproductive performance of different breed groups
and to propose a methodology for analyzing ealving interval,
‘Fhe technological levels considered were the traditional sys-
tem (EST) and the improved system (ESM). Improvements
infeeding, health and management wereincluded in the ES M.
‘The breed groups considered were: Zebu, <50% European
and >50% European. Theindependent variables were: calv-
ing Intervals (IEP), age at first ealving (EPP) and milk
production per day of IEP (PL/IEP). The linear model in-
cluded E, §, R and thelr interactions as fixed variables. The
ES and RE interactions influenced IEP and PL/IEP at dif-
ferent levels of significance. R, E and S significantly affected
{P<0.0001) JEP, EPP and PL/IEP. Breed groups varied their
IEP (P<0.001), PL/IEP (P<0.0001) and EPP (P20.05) accord-
ing to the Ein which they interacted; however, these variables
decreased In similar proportion when passed from EST to
ESM (P0.05). The IEP, PL/IEP and EPP values from Zcbu,
<50% European and »50% European, were 557, 535 and 503
days; 1.84, 1.95 and 2.47 liters per day; and 50, 46 and 43
months, respectively. It is concluded that the reproductive
parameters considered in this study can be expanded with
improved technological levels. Zebus showed the highest
response to improvements; however, the highestindexes were
observed in >50% European cattle,

1 Recibido para publicacidn ct 4 de marzo de 1593,

Los autores manifestan que los datos utilizados on el presente
trabajo represenian ¢l esfucrzo del equipo de trabajo del
Proyecto Sistcma de Producciés de Doble Propdsito en
Pequefias y Medianas Fincas en Panami en las dreas de
Bugaba, Gualaca y Los Santos, asi como de muckos otros
técnicos que apoyaren las actividades del Proyecto durante su
ejccucién. A todos ellos un recorocimicnlto.

* Proyecto Sisterna de Produceién de Doble Propdsito en
Pequefias y Medianas Fincas en Panama; Convenic IDIAP-
CIID, Programa de Mejoramiento Genético, Reproduccion y
Sanidad Animal; Instituto de Investigacién Agropecuaria de
Panamd, Gualaca, Chiriqui, Pan.

P GuerraM *, M. De Gracia G *

COMPENDIO

Los datos se obtuvieron de 17 finceas [ocalizadas en cinco
ecosistemas (E): Gualaca Alto (GA); Gualaca Bajo (GB);
Bugaba Medio (BM); Bugaba Bajo (BB) y Los Santes (LS).
En elias se estudiaron dos niveles tecnoldgicos: el estudio del
sistema tradicional (EST) y el estadio del sistema mejorado
(ESM), con los ohictives de determinar ¢l comportamiento
reproductivo de diferentes grupos raciales, en términos de
edad al primer parto (EPP), intervalo entre partos (JEP) y
produccion de leche por dia de infervalo enire partos
(PL/IEP), ¥ de proponer una metodologia para analizar el
IEP. En cf ESM sc introdujeron mejoras en alimentacion,
sanidad y manejo del hato, Los grupos raciales {R) fucron:
Cehuino, <50% Europeo y »50% Furopeo. Las variables
estudiadas fueron: intervalo cntre partos (IEP), edad al
primer parte (EPP) y produccién deleche por dia deintervale
entre partos (PL/EP). Ef modelo lineal contemplo E, 5, R y
sus interacciones con variables fijas. Las Interacciones ES y
RE influycron en diversos grades de significanciz al IEP y a
li PL/AIEP. Tanto R, coms £y §, tuvicron efectos altamente
significativos (Pg0.0001) sobre las tres variables estudiadas.
Los tres grupos rackales variaron sus IEP (P<0.081), PL/IEP
(P<0.0001) y EPP {(P20.05) de acuerdo al E, donde interac-
turaron; sin embargo, estas variables disminuyeron ¢n
proporcion similar cuando pasarondel EST al ESM (P20.05).
Los valores de [EPF, PL/HIP y EPP para Cebuino, <50%
Europeo y »50% Europeo fueron 557, 535 y 503 d; 1.84, 1.95
y 2.47 I/d y 50, 46 y 43 moses, respectivamente. Se concluye
que los parametros reproductives considerados en cste os-
tudic pueden ser acrecentados con el mejoramiento del nivel
tecnolégico. En términos de la magnitud de la respuesta a
este adelanto, los cehuinos mostraron mayor respucsta, pero
los mejores indices sc observaron cn los animaies »50%
Euvropeo.

Palabras claves:Intervalo entre partos, edad a primer parte,
produccién deicche.

INTROBUCCION

a eficiencia reproductiva del bovino esquizas la
caracleristica mis importante debido a su valor

Bmeed ccONOmico, fundamental cn todos los sistemas
de produccion pecuaria (32). Tradicionalmente secon-
siderada como caracleristica hereditabic cuando escer-
cana a cero y, por lo tanto, usualmente no s incluye en
los programas de mejoramiento genélico. Sin cmbar-
go, los pardmetros cominmente usados para mediria
{intervalo cntre partos, servicios por concepeidn, olros)
no son adecuados para cuantificar la variacion real,
pucsto que los animales "problema” por cjemplo, los
guc no conciben no gencran datos; se sefiala, ademds,
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que ¢l poréenmjc de tales animales cn hatos tropicales
sucle ser muy akto (30).

La eficiencia reproductiva de los bovinos es afec-
tada por la cdad al primer parto y por el intervalo entre
partos (28). De acuerdo a Giannoni y Giannoni (8), una
disminucion de los valores de estas caracteristicas tiene
la ventaja de reducir el inicrvalo entre generaciones,
permitiendo mayor intensidad de scleccion, vy de in-
ducir un aumento en el indice produciivo. Por otra
parte, la produccion de leche por dia de inlervalo entre
parios ¢s una caracteristica importantc ya que, en cierto
grado, estima la productividad del animal en ef sistema,
mas que la produccidn por lactancia o por dia.

La literatura indica que un intervalo entre partos de
1Z meses es indicio de una dptima eficiencia reproduc-
tiva. Sin embargo, Uribe (29) y Milagres et al. (22)
sefialan que en los paises tropicales este pardmetro cs
generalmente mas largo, causando perjuicios a las ex-
plotaciones lecheras como comsccuencia de una
disminucién en el mimero de crias y en la produccitn
total de Ieche por vaca a lo largo de su vida productiva.

Las variaciones cn los caracteres que tratan de medir
la eficiencia reproductiva son causadas por factores de
herencia y del medio ambiente, siendo el ditimo con-
siderado como el de mayor importancia (9, 21, 22, 26,
34). En México, Segura ¢ Hinojosa (26) estudiaron los
efectos ambientales del trépico sobre la edad al primer
parto en ganado cebuino, cncontrando que aquellos
animales nacidos durante la época Huviosa lenian 55
dias menos en la EPP (P<0.01) que los nacidos durante
la época seca (1175 d).

Por otra parte, Godara er al. (%) determinaron al-
gunos de los factores genélicos y no genéticos que
influyen en caracteres productivos y reproductivos de
hatos cruzados; Hariana (Bos indicus), con Friesian
(FH), Brown Swiss (BS) y Jersey (JR). La edad al
primer parto no fue influenciada significativamente
{F=0.05) por la época de¢ nacimiento, definida como
verano (marzo-junio), monzén (julio-mediados de
setiembre), posmonzdn (mediados de seticmbre-
noviembre) ¢ invierno (diciembre-febrero). Las EPP
fueron 922, 950, 959 y 941 d, respectivamente. Pero
cuando se consideraron los efectos de grupo racial
(P<0.10), los resultados fucron 929, 1010 y 890 d para
FH, BS y JH, respectivamente.

Wilson et al. (34), en Suddn, estimaron los cfeclos
ambientales que influyen en la produccidn de leche ¢
iniervalo entre partos en hatos de 1a raza Kenana (Bos
indicus), utilizada como animal de doble propdsito. El
efecto de €poca de paricidn no fue significativo
(P=0.05). Sin embargo, ¢l afio de parto resultd muy
significativo (P<0.001) v la tendencia de! IEP

disminuyd a medida que avanzaban los afios con rango
inicial y al final de 685 d para 1967 y de 370 d para
1979, Esto es atribuido a la presidn de seleccidn
aplicada a cste cardcler.

En una revisidn, Maltos (19} determing [a variacidn
en EPP e IEP de fincas de doble propdsito, comparando
datos de tres paises. La EPP para datos provenienies
de Cosla Rica, Republica Dominicana y Venczuela
fueron 32.6,39.3 y 35.9 meses, respectivamente, y para
el IEP fucron 390, 469 y 373 meses para el mismo
orden. Cabe mencionar que estos valores pudieron
estar influenciados por los niveles tecnolGgicos y am-
bientales de las fincas seleccionadas para este estudio.

En relacién con las vacas cruzadas, el trabajo de
Arboleda (1977), citado por Martinez y Herndndez
(21}, indica un clecto de heterosis en reducir el IEP con
valores fluctuantes entre 392 d y 486 d v un promedio
de 436 dias. Similarmente, Rubio (24) encontrd reduc-
cionesen el [EP y la EPP de -11.0% v -12.7%, cuando
s¢ evaluaron hatos de Costefio con Cuernos, Holstein y
F1. De manera que un medio para reducir ¢l IEP y la
EPP es a través del cruzamiento (efectos heterdticos),

La literatura también contiene estudios basados cn
el seguimiento dindmico de fincas doble propdsito. De
acuerdo con Ruiz et al (25}, en un diagndstico dindmico
realizado en 18 fincas en Olancho (Hond.), el rango del
IEP fue de 526.5 d a 404.6 d con un promedio de 471
dias. Por ola parte, de acuerdo a los grupos raciales
Brahman x Criollo, Brahman x Criollo x Pardo Suizo ¢
indefinido, ¢l TEF fuc 426 d, 507 d y 469 d, respectiva-
menie,

En Venezuela, Vaccaro el al.(31) estudiaron el
comportamiento de un hato de doble propdsito Holstein
x Brahman, encontrando que la EPP erade 25.5 meses
{n=23), mientras que en una revision que involucraba
ocho estudios y 994 fincas, la EEP alcanzd rangos de
32 a 42 meses (23). Adicionalmente, en hatos de doble
propdsito en Yucatdn, México, Magafa ¢t al. (18)
encontraron valores de IEP y EPP de 448 £+ 91 dy 34.2
+ 4 meses, respectivamente,

Con datos originados de una caracterizacion de los
sistemas de produccion ganaderos orientados hacia el
doble propdsito en la zona atldntica de Costa Rica,
Camero y Romero (3) calcularon IEP v EPP de 412 d
y 35 meses, respectivamente. Micntras que en un ¢s-
tudio similar, realizado en los Llanos Orientales de
Colombia, Vera et al. (33) hallaron IEP de 18 a 21
meses en hatos de doble proposito.

El papcl de las razas curopeas de leche para mejorar
¢l potencial lechero de las razas nativas en el trépico
mcdiante el cruzamiento, es cuestionable, Porcjemplo,
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hay falia de consenso sobre la proporcidn optima de
genes de las razas curopeas que deberian ser incor-
poradas cn los hatos nalivos para maximar fa produc-
tividad (4). Ademds, 1a informacion sobre e compor-
tamiento reproductivo de estos grupos raciales on am-
bientes tradicionales y mejorados dentro del sistema de
doble propdsito, es bastante limitada.

El Instituto de Investipacidon Agropecuaria de
Panamd (IDIAP), con financiamiciio del Centro Inter-
nacional de Investigaciones para ¢l Desarrollo (CIID),
Hevo a cabo un proyecto de investigacion en fincas bajo
el enfoque de sistemas, con ¢l propdsito de mejorar la
produccidn y productividad de pequefias y medianas
fincas de doble propdsito (6, 11). A pesar que ci
componente genético no se contempld en ¢l programa
téenico, existe informacidn disponible para conocer cl
comporiamicento productivo y reproductivo de los
grupos raciales predominantes. Anic tal circunsiancia,
¢l presenie estudio tiene por obijetivos determinar el
comportamiento reproductivo de fos grupos raciales, en
términos de edad al primer parto {EPP), inlervalo entre
partos (IEP} y produccion de leche por dia de intervalo
cntie partos (PL/IEP), y propoener una metodologia para
analizar el IEP con base en las indicaciones de Vaccaro
{30).

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron datos generados por ¢l Proyecto Es-
tudio de los Sistemas de Produccidn Doble Propdsito
en Pequefias y Medianas Fincas de Panamd de! {DIAP-
CHD, ¢n ¢l periodo 1983-1989.

El Proyecto se ciccutd en cinco ecosistemas, de los
que se seleccionaron 17 fincas. Los ceosistemas [ueron
fos siguicntes: Gualaca Alto (GA), Gualaca Bajo (GB),
Bugaba Medio (BM), Bugaba Bajo (BB) y Los Santos
(1.5} Las caracieristicas agrockimaticas de fos mismos
fucron detalladas por De Gracia (6).

Para el estudio del sistema de doble propdsito se
siguid lametodologia presentada por De Gracia (6), que
consta de tres etapas: scleccion de dreas y sistemas,
seguimienio de fincas y difusién de resultados. Sin
embargo, para los propdsitos del presente estudio, sélo
se tomé la segunda clapa (seguimiento de fincas) Esta
ctapa sc realizé en tres fases: a) estudio del sistema
tradicional 0 EST -en todos sus componcates, 1al y
como lo administraba el productor-; b) fase de
transicion o ESTR entre ¢l final del EST, mds un afio
después de cste ovento o inicio de la ejecacion de las
mejoras tecnolGgicas, y ©) estudio del sistema mejorado
o ESM —todos sus componcenies con fa introduccion de
las mejoras tecnoldgicas. Se ha considerado la mejora
lecroldgica como ¢l conjunto de modificaciones sclee-
cienadas con las pricticas de mancjo, disponibitidad y

uso de recursos de Ia finca gue tiencn polencial para
incrementar la produccidn y, por consiguicnte, ¢l in-
greso neto del productor (14},

Las mecjoras tecnoldgicas fueron las siguicnices: pas-
tos introducidos para vacas en produccion, dreas
segregadas para ¢l manejo y crianza dc 1Craesos con su
respectivo pasto introducido, use general de sales
minerales y paquele sanitario para el hato. Los pastos
introducidos fucron: Digitaria swazilandensis,
Brachiaria humidicola, B. decumbens y Andropogon
gayanus. Estos pastos {ucron scleccionados teniendo
en consideracidn el ccosistema vy la finca. Una
descripcion mis detallada de las mejoras tecnologicas
fue presentada por De Gracia (6).

1as obscrvaciones de IEP y PL/IEP sc clasificaron
en dres niveles tecnoldgicos. La fecha del parto Pnoy
(donde n = nimcre de parlos) se usd para determings
en qué nivel teenoldgico se clasificaba la observacion.
Los tres niveles tecnoldgicos {ueron: tradicional o EST,
de transicidn o ESTR y mejorado o ESM. Para cl caso
de EPP, con cl [in de evitar subclases vacias en ¢l
ESTR, éste fue omitido, por lo que los datos [ucron
clasificados en EST y ESM.

Los procedimicnios para la 1oma de datos y mancjo
general del sistema han sido detallados por De Gracia
{6). Con base en las caracteristicas fenotipicas ¢
mformacién del productor, se clasificaron los animales
de la siguicntc mancra: si el animal prescntaba mds
rasgos de la razas Holstcin y Pardo Suizo que fa Cebid
se les asignaban los cadigos HOC o PSC; st tendfan mds
al Cebii gue a las curopeas, sc les asignaban los codigos
CHO o CPS. Por otra parte, los animales ccbuinos o
sus cruces con Brahman recibian ¢l ¢odigo CCR. De
cstos codigos se formaron tres grupos raciales: Cebuino
(CCR), <50% Europeo (CHO y CPS) y »50% Europeo
(HOC y PSC).

La EPP sc calculd de la diferencia entre la fecha de
parto (PP) y la fecha de nacimiento de la novitla (FN).
Fsta caracleristica sc €xpresa cn meses.

EFP=PP-FN (H

De acuerdo con las sugerencias de Vaccaro et al.
(32), se delined la siguiente metodologia para el cdlculo
del IEP, que considera los animales "problema”

- Para cada finca sc calcularon los dias abicrtos (DA)
promedio o perfodo cmire el parto v Ia siguicnic
concepeion, con base en el IEP de aquellos animales
con partos registrados, ¥ se le sustrajo ef perfodo de
gestacion (280 d).

~ Para los animales "problema” dentro de cada finca
se calculd los DA, tomando cn consideracion la
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iltima fecha de parto y la fecha de salida (venta) o
la fecha de cierre del Proyecto. En este Gitimo caso,
para detectar los animales vacios y prefiados, se
realizd una Gltima paipacion.

~ Los animales con DA menores que el DA promedio
det hato no fueron considerados o penalizados para
el cdlculo del TEP.

~ A los animales con DA mayores que ¢l DA
promedio del hato se les sumd un periodo de
gestacidn (280 d) como posible fecha de parto y se
procedid al cdleulo correspondiente del IEP. Por lo
tanto, el IEP (en dias) se calculd como:

IEPn'1 = Pn'l - ?n [2}

donde:
n=1,2 3,.. .k paros
p = fecha de pario

La produccion de leche (1) por dia de intervalo entre
partos (PL/TEP) fue calculada al dividir Ia produccion
total de la lactancia previa (PLa') entre el correspon-
diente intervalo entre partos (IEPy-1)

PL/IEP = PLn"l/ (Pn‘1 - P:}) [3}
Para cl andlisis estadistico de las variables depen-

dienies antes mencionadas se uso ¢l siguicnte modelo
fijo:

flo= media general
Ei= efecto del iésimo ecosistema (i=1,2,..,5)
Sij= efecto del j-ésimo nivel tecnoldgico (j = 1,

2,3), Para el EPP equivale al tradicional vs.
mejorado{(j=1,2).

(ES)ij= efecio de la interaccién del i-€simo ecosis-
tema con el k-ésimo grupo racial
Ri= efecto del k-ésimo grupo racial

(SR)x = efectode lainteraccién del nivel tecnoldgico
con grupos raciales

(FR)ik = efecto de la interaccién del ecosistema con
grupos raciales

(ESR);jx =¢fecto de la interaccion del ecosisiema con
¢l nivel teenoldgico y grupos raciales
eijkl = error aleatorio

El modelo estadistico se analizé de acuerdo a los
procedimientos de los minimos cuadrados (12).
RESULTADOS Y DISCUSION

Los cuadrados medios y coeficientes de variacidn
para EPP, IEP y PL/IEP s¢ presentan en el Cuadro 1.

Yija = W Ei+ Sj+ (ES)j+ R+ (ER)ik + (SR)jk + Los cocficientes de variacién para las tres

(ESRjijk + Cijkl caracieristicas mencionadas fueron 33.3%, 29.7% y
49 7%, respectivamente.

donde:

Yijh=  observaciéndei l-€simo animal en el i-€simo El efecto de! ecosistema (E) fue muy significativo
ecosistema, j-ésimo nivel tecnoldgico y (P<0.0001) para las tres caracteristicas de imporiancia;
k-€simo grupo racial sin embargo, el grado de significancia del efecto del

Cuadro 1. Cuadrados medios del andlisis de variancia para IEP, PL/IEP y EPP.

Fuente de Cuadrados medios

variacion {gl) IEP =h EPP 63)] PLAEP

Ecosisterna (F) 4 203 868,72+ 4 42303 ##¥ 4 10,83 wir

Nivel téenico (5) 2 471 264 § *** 1 59128 4% 2 3316+

ES 8 545163 * 4 1719 ns 8 343 %%

Grupo racial (R} 2 89 4081 * 2 242 % ns 2 23,92 kk¥

ER 8 128 808,35 %+ 8 236.7 ns 8 5.89 #¥*

RS 4 63751 ns 2 2672 ns 4 07 as

ESR 16 240403 ns 8 2083 ns 16 0 54 ns

Error 2116 240303 700 2325 1885 125

®kk = Pa) 0001; ** = Pg0.005; * = P<D 02 ns = no sigaificativo.
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grupo racial (GR) varid dependiendo dec la
caracieristica (P<0.02, P<0.0{01 y N8 para IEPL,
PLAEP y EPP, respectivamente). La interaccion ES
influencié significativamente el IEP (P<0.02) y la
relacion PL/IEP (P<0.005). Por otra parte, la
interaccion ER o efecto de gendtipo por ambiente fue
muy significativo en las caracteristicas de IEP y
PL/IEP, y demostro que las respuestas de los GR en las
variables, anies mencionadas, estdn condicionadas al
ecosistema.

Las intcracciones ESR y RS no influyeron sig-
nificativamente sobre (P<0.05) las tres variables en
estudio. Por otra parte, cuando se observd el efecto de
nivel tecnolégico (EST vs. ESM) en cada ecosistema,
el de significancia varié dependiendo de las variables.
Asi, para EPP el efecto no fue significativo (P20.03),
pero para IEP y PL/IEP los niveles fueron P<0.02 vy
P<0.005, respectivamente.

El Cuadro 2 presenta las medias (+ DE) de 1a EPP
para cada ecosistema y nivel iecnologico, En EST y
ESM, Gualaca Bajo y Los Santos fueron los ecosis-
temas con las mds altas EPP; Gualaca Alto presentd fas
mds bajas. Al introducir 1as mejoras tecnoldgicas al
sistemna Bugaba Bajo, la EPP disminuyé en un 15%,
seguido por Los Santos con 14.7 por ciento. El menor
rendimiento se dio en Gualaca Bajo con una
dismimucién de un 4% en donde los aspectos sobre el
levante de novillas (mancjo y alimentacién no fue
mejorado sostancialmente por los produciores de este
ecosistema, ya que en las mejoras tecnoldgicas este
componente no fue incluido (15). Sin embargo, en el
resto de los ecosistemas la tendencia general de laEPP
fue a disminuir, ya que los productores mejoraron, por
cuenta propia, aspecios de mancjo, alimentacion y
sanidad de las novillas de reemplazo (16).

De acuerdo con Alvarez (1), el nivel ecnoldgico
desempeda un papel importante sobre la EPP y

encontrd que en hatos de doble propdsito bajo mancjo
extensivo la EPP fue de 36 meses, mieniras que en un
manejo semintensivo ésta fue de 30 meses.

La altitud es otro factor que pudo haber contribuido
en reducir 1a EPP, va que Gualaca Alto presentd los
valores més bajos durante el EST (42.3 meses) y el
ESM (37.1 meses). Esto concuerda con los resultados
de Arango (3} en que hatos de doble propdsito cercanos
alacosta presentaron EPP de 43 2 meses, mientras que
a alturas de 600 metros sobre ¢l nivel del mar (msnm)
fue de 36 meses.

Gualaca Alio tuvo ¢l segundo IEP maés bajo en
ambos niveles tecnoldgicos. Los mayores IEP en-
contrados en el EST y ESM se dieron en Gualaca Bajo,
Bugaba Medio y Los Santos {Cuadro 2). Sin embargo,
estos tres ccosistemas mostraron las mayores dis-
minuciones en el IEP, de 1al forma que en Gualaca Bajo
disminuyd en un 17.9%; en Bugaba Medio, 16.8%; y
en Los Santos, 16.2 por ciento. Aspectos de manejo,
alimentacion y sanidad del paquete tecnoldgico
aplicado al hato de ordefio contribuyeron positivamente
a mejorar el IEP, tal como han sefialado Uribe (29),
Lamond (17), Martinez et al. (20) y Echtemkamp (7).
L.os resultados encontrados en el presenie estudio son
ligeramente superiores a los obscrvados por Alvarez
(1), quien indica que el IEP disminuy6 en un 14%
cuando el nivel tecnoldgico mejord de uno cxiensivo
(500 @) a uno semintensivo (430 d). Se considera que
eslos valores estdn por debajo de los enconirados en
ecosisiemas con menores aliitudes.

El mejoramiento de la PL/IEP varid notablemente
entre ecosistemas (Cuadro 2).  Asi, ¢l rango de in-
cremento fue del 13% (en GA) a 72.8% (cn LS). El
efeclo significativo de las allernativas o mejoras
tecnelégicas sobre la produccicn iotal de leche, infor-
mado por Guerra (11), junto con ia disminucion ¢n ¢l
intervalo entre partos durante el ESM han contribuido

Cuadro2, Edad a primer parto (EEP), intervalo entre partos (IEP) y produccién de feche por dia de intervalo entre partos (PL/EP),

por ecosistema y nivel tecnolégico’.

EPP (meses) EP (d) PLAEP (1/d)

Ecosistema EST ESM EST ESM EST ESM
Gualaca Alto 423301 371:136 499841737 458941285 169 +100 191108
Gualaca Bajo 5424141 5204242 623541710 511841423 1.36 0 87 2194117
Bugaba Bajo 4474160 3804101 4808 +159.5 4363+ 1181 2444125 3255 1.44
Bugaba Medio 441£126 307+ 66 617.8 +266 4 513941544 1.64 +1.09 2314107
Los Santos 5494185 4684119 61164+ 1908 512241242 1404078 2424109
1 X 1DE
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Cuadra3. Edad al primer parte (EPP), intervalo entre partos (IEP) y produccion de leche por dia de intervalo entre partos (PL/IEP),
por ecosistema y prupe racial’,

. EPP, {(mescs) 1EP, (d} PL/IEP, {1/d)
Ecosistemna Cebuino <12 Europeo1/2 Europeo  Cebuino < 1/2Ruropeo > /2 Buropeo  Cebuine < 12 Europeo> tzEuropes

Gualaca Altlo 320452 361466 3964216 486241381 454741147 481041546 1194075 185+1.11 189x109
GualacaBajo 54.3+194 5084192 523+242 564441646 5707+1822 5482+ 1624 1584102 1991101 211x122
BugabaBajo 53.0+320 4234158 4054108 3562241540 4933+£1255 446541327 2154123 185+£066 3.14x145
BugabaMcdio 366+36 3764105 428+98 744444254 604442299 545313780 138x089 166x110 214x112

LosSantos 5124183 475£117 489+138 556141488 533641414 572641840 2024100 201101 2224118

1X +DE

aestos altos niveles de mejoramiento preseniados en ¢l
Cuadro 2. Una tendencia similar se obtuvo en México
{1}, donde ia PL/IEP increments hasta 175%, cuando
el nivel tecnoldgico cambid de extensivo (1.08 I/d) a
ung semintensivo (2.97 I/d).

Guerra {11) enconird diferencias significativas
(P<0.01) en el comportamiento productivo de los tres
grupos raciales considerados en cste cstudio,
demostrando la existencia de una interaccién gendtipo
por ambiente. Esta misma situacion se encomré para
las caracteristicas IEP y PLAEP (P<0.01), no asi para
EPP (P20.05). Los mayores promedios de [EP se en-
contraron en el ecosistema BM {Cuadro 3), sobre todo
enel grupo Cebuino (744 d), pero a medida que aumen-
taba ¢l encaste curopeo, oste lendid a disminuir: 604 d
para <50% Europeo vy 545 d para >50% Europeo).
Resultados similares sc obtuvicron cn Bugaba Bajo.

Por otra parte, en GA y LS, el <50% Europeo tuvo
menor [EP que el >50% Europeo (26 3d y 39 d menos,
respectivamente), io que concuerda con los resultados
de Herndndez y Martinez (13), en Colombia, y
Milagres er al. (22) en Brasil. Estos resultados parecen
indicar que el grupo <50% Europeo se adapta mejor a
ecosistemas tropicales que el grupo >50% Europea, lo
cual s consecuencia de su mayor gradoe de
heterozigosis y su correspondiente heterosis o vigor
hibrido. De acuerde con Hemédndez y Martinez (13),
se debe tener en coenta que la caracteristica gue mas
expresa la adaptacidn de un animal al ambiente es su
tasa de fertilidad.

L.a EPP también vari¢ de acuerdo al grupo racial y
ecosistema (Cuadro 3). Las mayores EPP para los tres
grupos raciales se encontraron en GB con 54.3, 508 y
52 8 meses para los grupos Cebuino, <50% Ewopeo v
>350% Europeo, respecilivamente, y menoresen GA con
32,361y 39.6 meses para el mismo orden de los grupos
raciales,

En los ecosisiemas GA y BM, el fendmeno obser-
vado fuc que a medida que aumentaba el encasie racial
europeo, también aumentaba fa EPP; sin embargo, en
GB y LS, la tendencia de la EPP fue similar en el
incremento cuando el encaste europeo aumentaba de
<50% Europeo a >30% Europeo, pero mas alta en los
cebuinos, Bugaba Bajo fue ¢l dnico ecosistema donde
1a EPP disminuyd a medida que aumentaba el encaste
CUFOPCO. :

L.as medias para la produccidn de leche por intervalo
enure partos por grupo racial y ecosistema se presentan
en ¢l Cuadro 3. Los mavores valores para los grupos
Cebuino y >50% Euwropeo se encontraron cn el ecosis-
tema de Bugaba Bajo con 2.15 1/d y 3.14 I/d, respec-
tivamente. Sin embargo, ¢! grupo Cebuino superd en
un 16.2% al <50% Furopeo. Este aspecto resulta con-
tradictorio ya que a pesar que ¢l grupo Cebuino superd
apenas en un 4% al <50% Europeo en términos e
produccion de leche, de acuerdo con Guerra (11), este
dltimo grupo tuvo un IEP con 33 d meros, lo que
indicarfa que el PL/IEP podria ser igualado o superado
cn un estrecho margen. Sin embargo, la contradiccion
se explica porque se climinaron animales "problema”
(en su mayoria cchuinos), los que por ende no
gencraron datos de produccién de leche y, por lo tanlo,
no fueron considerados en el cdleulo de la PLAEP.

Para los ecosisternas GA, GB y BM, la tendencia
encontrada fue a aumentar la PL/IEP a medida que se
incrementaba ¢l encaste eurapeo, pero en LS, los
cebuinos v <50% Europeo tuvieron resultados muy
similares v el grupo »50% Europeo sélo pudo superar-
los en un 10 por ciento.

El efecto general de la inclusidn de mejoras
tecnolégicas (EST vs. ESM) dentro del sistema de
doble propésito en los ires grupos raciales, fue el de
disminuir las caracteristicas EPP, IEP y aumentar cl
PL/IEP. En el Cuadro 4 sc muestran las EPP de los tres
grupos raciales y niveles tecnoldgicos.
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"Cuadrod4. Edad al primer parto (EPP), intervalo entre partos (IEP) y produccién de leche por dia de intervalo entre partos (PL/IEP),

por grupo racial y nivel tecnoldgico

EPP (meses) IEP (g} PL/AEP (1/d)
Grupo racial EST ESM EST ESM EST ESM
Cebuinos S17+£205 493 +19.0 611.2 +206.1 50971252 13040384 2204109
< 172 Europeo 529+£155 4391116 5764+ 1893 507.01 1300 1474088 217+ 1.06
> 172 Europeo 4714180 4274142 542541953 470,94 135.0 2054119 2684134
1 X +DE

Lamenor EPP dentro del EST y ESM fue en el grupo
>350% Europeo (47.1 y 42.7 meses, respectivamente).
E! mayor efecto del EST fue observado en el <50%
Europeo, con 17% de reduccidn en la EPP, v el menor
efecto en el Cebuino, con 4.6% de reduccién., FEn
Venezuela, Gonzalez (10) también logrd disminuir la
EPP de 28.6 a 23.8 meses en un hato de doble propdsito
mediante la incorporacién de un programa de control
de anestro posparto, acompaiiado con un suplemenio
alimenticio pre- y posparto.

Similarmente, los menores IEP observados (Cuadro
4}, tanto en el EST como en ¢l ESM, corresponden al
grupo> 50% Europeo. En el grupo Cebuino, el IEP
disminuyd en un 16.6%, mientras que en el <50%
Europeo la disminucion fue del 12 por ciento,

El efecto del nivel tecnoldgico sobre PL/IEP por
grupo racial se detalla en el Cuadro 4, Nucvamente, el
grupo >50% Europeo obtavo los valores mds alios de
PL/IEP en el EST y ESM (2.05 I/d y 2.68 1/d, respec-
tivamente). El mayor beneficio se logré en el Cebuino
(69.2%) y se atribuye al incremento logrado en la
produccion total de leche total (PTL) (11) y a una
disminucién en el IEP del 16.6 por ciento. Esta
situacién no fue muy marcada con el grupo >50%
Europeo, ya que el incremento en PTL fue de 27.7%
(11), mientras que el [EP mejord sdlo 13.2 por ciento.

LaFig. 1 muestra la EPP para cada gropo racial. El
grupo Cebuino presentd la més alta EPP (P<0.01); sin
embargo, entre los grupos <50% Europeo y >50%
Europeo no existié diferencia estadistica. Las cifras
son superiores a las halladas por Syrstad (27), pero la
tendencia a disminuir, a medida que aumenta el encaste
europeo, es la misma,

Los promedios de IEP (todos diferentes enme si,
P<0.01) para cada grupo racial se presentan en la Fig.
2. Similarmente a lo anterior se ha encontrado que a
medida que aumenta el encaste racial europeo asi dis-
minuye el IEP. Sin embargo, Syrstad (27) encontré que
entre los <50% Europeo y >50% Europeo la diferencia
no era significativa, pero tendia a favorecer al primero.

EPF (masas)

Fig 1 Edad a primer parto (EPP) por grupo racial en hatos

doble propésito.

Por otra parte, Milagres et al. (22) encontraron
valores de IEP para <50% Europeo, 50-75% Europeo
y >75% Europeo de 373.5d,427.3d y 440.7 d, respec-
tivamente. Esta lendencia es contraria a la encontrada
en el presente estudio y se podria plantear que los
factores ambientales son los que mds estén influencian-
do esta caracteristica.

Guerra (11) encontré que ademds de una
disminucién del IEP, a medida que aumentaba el en-

1EP ()

»30% Evropas

«50% Eurapue
Grups mded

Intervalo entre partos (IEP) por grupo racial en hatos de
dable prodsito.

Fig 2
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caste racial, también incrementaba Ia PTL y, por lo
tante, era de esperar que los valores de PI/IEP tuvieran
igual comportamiento. La Fig. 3 muestra que para los
Cebuino, <50% Europeo y >50% Europeo, las PL/AEP
fueron 1.84, 1.95 y 247 I/d, respectivamente, no
habiendo diferencias (P>0.05) entre los Cebuino y
<50% Europeo. La superioridad del grupo >50%
Europeo sobre el <50% Europeo confirma lo informado
por Buvanendran et al. (4), en cuyo estudio los >50%
Europeo superaron a los <50% Europeo en un 11 por
ciento.

v T
Cebuna «50% Eseupoa »30% Ewopen

Goupa mdial

Fig 3. Produccién de leche por intervalo entre partos (PLAEP)
por grupo racial en hatos de doble propdsito,

Los resultados del presente estudio y los men-
cionados anteriormente son inferiores a los presentados
por Apocada et al. (2), quienes encontraron PL/AEP
para <50% Pardo Suizo y 1/2 Pardo Suizode 7.6 l/d y
8.6 I/d y para 1/2 Holstein y <50% Holstein de 8.7 /d
y 8.9 V/d, respectivamente. Estas cifras indican que
existe un potencial genético en los hatos de doble
propdsito que atin no se ha alcanzado en Panamd, y que
tales rendimientos se podrian alcanzar por via de la
seleccidn.

CONCLUSIONES

Del presente estudio, y bajo las condiciones en que
se ejeculd, se derivan las siguientes conclusiones:

- La incorporacién de las mejoras tecnolégicas al
sistema de doble propdsito tuvo un efecto positivo
sobre los pardmetros EPP, IEP y PL/IEP; sin embar-
20, la intensidad del efecto varid de acuerdo con el
ecosistema y grupo racial.

- El grupo Cebuino present6 los indices de EPP, IEP
y PL/IEP més pobres; no obstante obtuvo las
mayores respuestas de mejoramiento en IEP y

PL/IEP, cuando las mejoras tecnoldgicas fueron in-
troducidas al sistema,

Los mejores indices de EPP, IEP y PL/IEP [ueron
encontrados en los >50% Europeo tanto cn el EST
como en el ESM.

El medio ambiente desempefia un papel importante
sobre las respuestas encontradas en los res grupos
raciales. Esto establece una marcada interaccion
gendtipo-ambiente, la cual debe ser considerada
para futuros trabajos de mejoramiento genético.
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Efecto del Empadre Posparto y Posdestete sobre el Tamano
y Peso de 1a Camada en Cuyes’

ABSTRACT

Postpartum breeding is a common practice among guinea
plg-producing farmers, even at the commercial level, This is
possible because these animals come into heat 2-3 h postpar-
tum. Avazilable evidence is not conclusive with repard to the
advaniages and disadvantages of this practice, when com-
pared with post-weaning mating. This trial was conducted in
order to generate information that would allow for the inten-
sification of existing guinca pig production systems, under the
hypethesis that breeding post-partum has no effect on litter
size and weight both at birth and at weaning. Data on the first
two parturitions of 300 females, at La Molina Agricultural
Lxperimental Station, were analyzed. These females were
part of a line-breeding selection program carried out at the
station, of which 68.3% presented post-partum gestations
and 31.7% post-weaning gestations.  Fhe four different
maternal lines used made up another variable: Peru (18.3%
of all females), Andina (27.7%), Inti (25.3%) and Control
{ordlnary stock) (28.7%). No differences In terms of mating-
partuam interval, nor in terms of litter size and weight, both
at birth and at weaning, werc detected at the first parturition.
Comparisons between the selected breed lines showed that
mating-partum interval was shortest (P<0.01) for the Andina
line (81.6 1+ 1.85). The Andins and Contrel groups presented
larger litters at both birth and weaning. Mating system,
evaluated in the second partorition, had no effect on fitter size
at birth or at weaning. Average individual weight at birth
was higher (P<0.01) in offspring from post-weaning gesta-
tions (121 £ 2.43 g vs. 135 + 3.62 ), a difference that was also
noted (P<0.05) at weaning time (P<0.01). Partum intervals
were 68 & 0.16 and 112 1 1.67 days in females conceiving
post-partum and post-weaning, respectively. There were no
effects of mating systern within selected lines with respect to
litter size or individual birth or weaning weights. When
breed lines were compared (independent of mating system),
the Peru and Inti lines showed heavier individoai birth
weights. Some differences were found among lines with
respect to parturition intervals.

I Recibido para publicacién ¢l 10 de mayo de 1993,

* Estacion Experimental Agropecuaria La Molina, Instituto
II:Iac:ona.l de Investipacion Agraria y Agroindusial, Lima,
e,

L. Chauca*, M. Zaldivar*, J. Muscari*

COMPENDIO

Es comiin encontrar que la crianza de cuyes a nivel
familiar y aun comercial, se desarrolla utilizando empadre
continuo, con la finalidad de aprovechar el celo post partum
gue presentan estos animales en las dos o tres horas
posteriores a la paricion. Los resoitados de investigacidn son
discrepantes en cuanto a las ventajas o desventajas de
aprovechar los celos posparte, frente a un sistema de
apareamiento despuis del destete. El presente trabajo tuveo
por objeto generar informacién que permita intensificar la
produccidn de cuyes, planteande come hipétesis que el em-
padre post parfum no afecta el tamafo ni peso de la camada
en relacién con un apareamiente posdestete. Se evaluaron fos
dos primeros partos de 300 hembras, propiedad de la
Estacién Experimental Agropecuaria La Molina. Del total de
hembras evalnadas, ¢l 68.3% presentd gestaciones posparto
y el 31.7% inici6 su gestacion después del destete. Otradelas
variables incluidas en el estudio fue la linea de seleccion de las
madres, correspondiendo el 18.3% a la linea Peri, el 27.7%
alalinca Andina, ¢l 25.3% alalinea Inti y ¢l 28.7% al grupo
de control (anlmales sln seleccldn). En el primer parto no se
encontraron diferenclas para el intervalo empadre-parto,
tamaiio de camada o peso de eamada al nacimiente y al
destete. Al comparar estes mismos pardmetros entre las
cuatro lineas estudiadas, se encontraren diferencias (P<0.41)
para el intervalo empadre-parto; este ¢5 menor en la linea
Andina con 81.6 + 1.89 dfas. E! tamafio de la camada af
nacimienio y al destete de las lineas Andina y Control fue
superior al de las lineas Perdt ¢ Inti. Bl efecto del tipo de
empadre, evaluado en el segundo parto, no fue significativo
para el tamafio de camada al nacimiento o al destete. Los
pesos individuales al nacimicnto en el tratamicnto con em-
padre continuo fueron, en promedio, 121 + 2.43 g Inferiores
{P<0.01) ales alcanzados con las hembras apareadas después
del destete (135 £ 3.62 g); resultados similares (P<0.05) se
obtuvieron al comparar los pesos al destete. El Intervato
entre partos para las hembras apareadas después del parto
foe de 68 4 0.316 d y para las apareadas después del destete de
112 + 1.67 dias. Al analizar los tratamientos dentro de lincas,
no sc encontraron diferencias en ef tamafio de camada o para
pesos individuales al pacimiento y al destete. Se encontraron
diferencias entre lincas, en cuanto a peso individual al
nacimicnto, siendo superiores las lineas Perll e Inti en
comparacién con las lineas Andina y Control. También se
encontraron alganas diferencias entre lineas para intervalos
entre partos.

Palabras claves: Cuyes, sistemas de aparcamiento, manejo

reproductivoe, Hincas raciales |

INTRODUCCION

acrianza de cuyes en los paises del Arca Andina
se desarrolla principalmente en sistemas de
- produccién {amiliar; sin embargo, por su
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capacidad para producir camnc a pariir de productos con
alio contenido en fibra, en los idltimos afios se ha
intensificado su produccidn. Esto ha determinado la
necesidad de generar 1ecnologia que permita una
explotacidn econdmicamente rentable

Los cuyes pueden preseniar su primer cclo antes de
los 30 d de edad. No obstante, a ¢sa cdad fas hembras
no se encuentran fisioldgicamente aplas para la
reproduccion (2) La presentacidn de la pubertad
depende de la alimentacidn a que ha sido sometida la
poblacion; con una bucna alimentacidn pucde presen-
tarse entre los 45 d a 60 dias (6). El peso comporal cs
un pardmetro mas conliable que la edad para iniciar ¢l
aparcamicnto; Mills y Reed (8) y Zaldivar er al (13),
trabajando con cayes genéiicamente mejorados, en-
contraron que el empadre pucde iniciarse cuando las
hembras superan los 540 g de peso corporal, ¢l gue s¢
alcanza catre 55 d y 70 & despuds del nacimiento (13).

La precocidad es uno de los {actores que permite
disminuir log costos de produccion, especialmente sino
afecta la fertilidad o la capacidad prolifica de las
hembras. Evidencia en este sentido la ofrece ¢l rabajo
de Chauca ef al. (3), quicnes aparcaron alas 8, 10y 12
semanas de edad y no cncontraron difcrencias en fos
indices de fertilidad y de proliferacidn de las madres

El cuy es una especic prolilica; por lo general ticne
de cuatro a cinco camadas por afio, con una a scis crias
por camada; excepcionalmentc producen hasta ocho
crias por camada (1 3). El numero de crias de la camada
depende del ndmero de foliculos madurados, del por-
centaje de implantacion y del porcentaje de superviven-
cia y de reabsorcidn folal, los mismos que csidn deter-
minados por factores genéticos y cl estado nutricional
de la madre; por ejempio, ¢l tamafio de la madre tiene
gran influcncia sobre el numere de crias de 1a camada
(10). Las variaciones climiticas a lo largo del afio
también afeelan marcadamente I fertitidad.

El 64% de las hembras tiene Ia capacidad de presen-
tar un celo pospario con ovulacion, ¢n ¢l que Iz hembra
pucde ser fecundada; por ello, ¢l intervalo catre parios
puede coincidir con ¢l periodo que dura la gestacion
(2). Aliaga (1) encontré gue ¢l inlervalo entre dos
partos continuos influye sobre cl peso de las crias al
nacimiento, demostrando que aquellas que provenian
de prefieces posparto lenfan menor peso que las con-
cebidas después del destete. Sin embargo, Tomiinson
(12) y Muscari et al. (9) obscrvaron pesos semejantces
en las crias provenienles de gestaciones posparto y
posdestete.  Estos aulores cncontraron intervalos
maximos de 74 dfas para gestaciones posparto y de mas
de 118 dias para gestaciones posdesicte; eslos inter-
valos tienen gran influencia sobre la productividad de
las madres; en el primer caso se pueden oblener 4.9

camadas por aflo, mientras que cn ¢l segundo, 31
camadas. En el nivel de crianza familiar y aun en ¢l
comercial, el sistema de empadre utilizado es el con-
tinuo, con 1o cual se aprovecha ¢f celo posparto (5), se
reduce ¢l inlervalo entre partos y sc logra aumentar ka
productividad.

Con base cn la informacion anlerior, cl presente
trabajo se desarrolld con el objetive dc obtener
informacién que permita intensificar ia produccion de
cuyes, planteando como hipdtesis que ¢l empadre
posparto 1o afecta cl tamafio ni peso de la camada en
relacion con un apareamicnlo posdestete.

MATERIALES Y METODOS

Se cvaluaron los dos primeros partos de 300
hembras procedentes de dos generaciones de scleccion,
propicdad de la Estacién Experimental Agropecuaria
La Molina, de las cuales ¢l 47.33% correspondicron a
la decimotercera generacion de scleccidn y el 52.67%
a la decimocuaria. Del total de hembras evaluadas, ¢l
18.33% correspondi a la linea racial Perd, 27.67% a
ka linca Andina, 25 33% a la linca Inti y 28.67% alade
control {Cuadro 1},

Cuadro 1. Distribucion de fa muestra estudinda por linca
gendtica y por generacion de seleecidn.

Lincas 13a, generacion I4a. peneracion Total
Perii 23 32 53
Andina 42 41 83
inti 38 38 76
Control 39 47 86
Total 142 138 300

Todas las hembras permanccicron con ¢l macho
desde el primer empadre hasta ¢} dia inmediato después
del parto, con ¢l fin de medir la proporcidn de hembras
gue concebian cn ¢l celo posparto. Al segundo dia del
parto se scpararon cn pozas individuales, donde per-
manccicron con sus crfas por un periodo de 27 d,
después de los cuales fucron nucvamenic aparcadas.
Todos los cuyes sc identificaron con divisas seriadas de
aluminio y sc registraron las fechas de empadre, primer
parto y segundo parto, el nimero de fa madre, cl mimero
de crias por parto, el pese de las crias al nacimicnto y
al destete, la mortalidad al nacimicnto y duranie la
lactacidn, y 1os pesos de tas madres al parto y al destete.
La alimentacidn, consistente en {orraje (maiz "chala”)
y suplemento balanceado, fue similar y ofrecido ad
Libitm en todos los casos. El galpén de crianza fuc ¢l
mismo v ¢l empadre se realizd en la misma época del
ano.
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Se utiliza un discfio aleatorio, en un arrcglo factorial
2 x 4. Los datos se analizaron por medio de andlisis de
variabilidad cntre tratamientes, entre lincas y entre
tratamienios dentro de lineas, para cada uno de 10s
parametros cvaluados. Las difereacias cntre
promedios {ueron evaluadas por medio de pruebas de
Puncan {(11).

RESULTADOS Y DISCUSION

Sc encontrd que el 68.3% de las hembras gestaron
inmediatamente despuds del parto y 31 7% quedaron
prefiadas posteriormente al destete.  Estos resultados
son similares a los observados por Asdell (2), quien
calculd que el 649 de las cuyes quedan prefiadas fuego
del parto. La frecuencia de gestaciones posparto varic
con la tinea genética. La frecuencia fue menor cn las
lincas en las que una de las caracteristicas sclec-
cionadas, ¢s la rapidez de crecimiento (Perg = 54.6%%;
Inti=57.9%)}. Lalinea Andina scleccionada exclusiva-
mente por su cardeter prolifico, presenid una frecuencia
de gestaciones posparto de 74.7%, mientras que en ¢l
grupo de control el 80.2% gesté inmediatamente
después del parto,

El 1amafio de la camada al nacimicnto cn lag
hembras que gestaron inmediatamente después del
parto fue de 2.95 crias, similar al logrado con las
hembras que gestaron despuds del destete (2.92 criag).
La mortalidad de las crias duranie la lactancia fue de
26.19% en el primer caso y 21.2%, en ef segundo, o quc
determing que ol tamafio de camada at destete en los
apareamicnios posparto y posdestete fucra de 218 y
2.30 crias, respectivamente (Cuadro 2).

Cuadro 2. Pardmetros productivos de cuyes procedentes de
empadres posparto y posdestete.

Nacimicnto Destote

Crias por camada (ném )

— Pospario 295+ 008 2148 + 007

« Posdestete 2924+ 010 230+010
Peso individual (g)

~Posparto 12104+ 243a 3100x653a

- Posdestete 1350+ 3620 3320+8840
Peso de la camada (g}

- Posparto 3569+ 684a 675842023 a

-~ Posdestete 39424+ 1083 b T6316+3316b

a, b Promedios en la misma colemna con distinta letra son
cstadisdcamente diferentes (P<0.01), exceplo por los
promedios de peso individual al destete, que dificren a
P<005

Como se indica cn el Cuadro 2, ¢n ¢l caso de las
hembras que gestaron después del destele, el peso

pramedio individual de las crias al nacimicento y al
desicte fue estadisticamente superior al logrado con
gestaciones después del parto. El peso de la camada al
nacimiento y al destete, en ambos tralamientos, siguid
la misma tendeacia que los pesos individuales.

En ¢l Cuadro 3 ¢ presentan datos sobre ¢l compor-
tamicnto reproductivo de las hembras. No se en-
contraron difcrencias entrc ambos grupos en cuanto al
intervalo entre empadre y primer parto, indicando que,
en las hembras consideradas en ambos tratamientos, el
proceso de gestacion se desenvolvié de manera
semejante.  Ambos grupos s¢ mantuvieron bajo con-
diciones similares.

Cuadro 3. Intervalo entre partos (dias) en cuyes de acuerdo
al sistema de empadre ¥ a la linca genética.

Empadre primer parto  Parto-parto

Sisterna de ernpadre

- Posparto 9114193 679+0.16a

—Posdestete 88.8+3.33 1120+ 1670
Linca genética

- Perdl 1082 +658a 917+390a

- Andina 816+189c¢ 787+235b

- Inti 943+357h B4 8+232ab

- Control 83942 10be T60+19%¢

a, b, ¢ Promedios cn la misma columaa con distinta letra son
estadisticarnente  diferentes (P<0.01)

Como cra de esperarse, el intervalo entre 1a primera
v scgunda paricion de las hembras, quc quedaron
prefiadas despuds del parto, fue muy inferior (P<0.01)
al de las hembras con gestactones después del destete.

La linca gendtica tivo influencia (P<0.01) sobre los
intervatos de empadre primer parto y de parto-parlo.
La linea Perd, seleccionada exclusivamente por su
rapidez de crecimiento, presentd los intervalos mas
prolongados (108.2 d entre empadre del primer parto y
91.7 dentre partos), sin que se hallaran diferencias entre
las otras ires lineas estudiadas (Cuadro 3).

Sc cncontrd una interaccion entre sistema de em-
padre y linea gendlica en las intervalos parto-pario
(Cuadro 4).

Como sc pucde apreciar, el intervalo parto-parto,
que en ¢l caso de las hembras con gestaciones posparto
es comeidente con el periodo de gestacidn, varfa liger-
menie cntre lineas cuando fa concepcidn ocurre en
posdestele, no asi cuando ésta ocurre en posparto. Con-
siderando dinicamente los datos de gestaciones posdes-
icte, sc cnacomro una corrclacion de 0.38 entre Ia
duracidn de la gestacion y el peso promedio de lag criag
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al nacimiento (P<0.05) y de -0.27 entre el nidmero de
crias al nacimiento y el perfodo de gestacién (P<0.05).
Estos resultados son stmilares a los encomtrados por
Lane {7) y Goy et al. (4).

Cuadro4. Intervalo entre partos (dias) de diferentes Hineas
genéticas de cuyes de acuerdo con su sistema de

empadre.
Sistema de Linea genética Intervalo
empadre parto-parte
Posparto Perii 6844043 a
Andina 672+029a
Ind 687+026a
Control 6764029a
Posdestete Peri 119.8+387¢
Andina 112443600
Ind 1068+180b
Control 10964408 b

&, b, ¢ Promedios en fa misma columna con distinta letra son
estadisticamente diferentes (P<( 01)

En el Coadro 5 se presentan los promedios de
larnafio de camada, peso individual y peso total de
camada al nacimicnio y al desiete para cada linea
genéiica dentro de cada tratamiento. No se encontrd
diferencia entre tratamicntos {dentro de lineas} en ¢l
tamafio de la camada al nacimiento y al destete. A ello
debe haber contribuido el que a mortalidad durante la

lactancia tuviera un comportamiento independicnie de
los tratamientos. El peso individual al nacimicnto y al
destete fue estadisticamente diferente entre ratamicn-
t0s y entre lincas, poro similar entre ralamicntos dentro
de cada Hnea genélica. El mayor peso individual al
nacimiento y al destete lo mostraron las lincas Perd ¢
Intd. Se enconird una lendencia simifar al analizar ios
pesos de las camadas de cada [fnca gendlica deatro y
CILre ralamientos.

Segiin los resubtados, el intcrvale enire partos in-
fluye sobre el peso de las camadas, obscrvacion que ya
habia sido hecha por Aliaga {1); esto contrasta con tos
trabajos de Tomiinson (12) y Muscari er al. (9). En
cuanto al tamanio de la camada, ya que no os afectado
por el tipo de cmpadre, séfo podria esperarse un
beneficio a través del tiempo, aplicando el sistema de
empadre que logre mayor ndmero de partos en menos
ticmpo. Mediante el cmpadre continue s posible ob-
tencr hasta 5.3 partos por afto, mientras que con cm-
padre posdestele sélo sc obtendrian 3.2 partos por afio

CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados obieridos, s¢ pucde
concluir gue on condictones de crianza inlensiva

— El intervalo cntre gestaciones alecta la produccidn
de las madres. El peso individual al nacimicnio y al
destele, de crins procedentes de gestaciones posdes-

Cuadre 5. Indices productivos de cuyes de diferentes lincas penéticas provenientes de empadres posparto y posdestefe,

Linea Posparto Posdestete
genética Nacimienie Destete Naclmiento Bustete
Tamafio de camada (nim)
Perd 253+018 1794014 2764071 2174017
Andina 3144015 2314014 3194025 2204019
Int 2704015 218+ 0.14 291+016 2304018
Contro} 3.10+0.14 22440612 2824021 2604024
Peso individual (g)
Perd 146+ 937 b 366 +14.99¢ 146 + 31071 b 352 419 14 he
An_dm& 114+ 419 a 294 +11.20ab 122+ 544 ab 20541702 ab
Ind 136+ 385 b 339 + 15354 be 14t &+ 447bH 35241420 be
Control 107+ 268 a 280 954 a 124 + 4.55 ab 322 £ 16.83 abc
Peso de a camada (g)
Peri 369+ 17.00ab 655 + 5456 ab 403 + 22 68 ab 764 £ 4741 ab
Aquna 358 +12.33 ab 679 +357%ab 389 + 2248 ab 649 4. 51 33 ab
inti 367 £ 1546 ab 739 + 44.40 ab 410117660 810+ 683500
Control 332+1138a 627+3468 a 350+ 257%9ab 837+ 8394 b

a, b, ¢ Promedios en la misma columna dentro de cada pardmetro, con distinta letra son estadisticamente diferentes (P<0 01). segin la prucha de

significacidn de Duncan
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tete, ¢s superior al de las crias como producto de
gestaciones posparto.

- La frecuencia de gestaciones pospario varia con la
linea genética. Es menor en las lineas Peni ¢ Inti,
que han sido seleccionadas por su rapidez de
crecimiento. La linea Andina, seleccionada ex-
clusivamente por su cardcter prolifico, presenta la
mayor frecuencia de geslaciones posparlo.

- Existe una correlacién positiva entre la duracion de
Ia gestacidn y el peso al nacimiento de las crias, asi
como una correlacion inversa entre el mimero de
fetos gestados y la duracidn del periodo de
gestacion.

— Elperiodo de gestacion en las lineas evaluadas varia
entre 67 d y 69 d, independientemente de su
precocidad, prolificidad o rapidez de crecimiento.
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Efecto de Forraje Mejorado y del Cambio en la Fecha
de Paricién Sobre la Produccién de Leche’

ABSTRACT

Milk production of smalt farmers in La Union county was
studied under a farming systems rescarch approach, Red
clay soils predominate in the region, which is characterized
by atemperate climate and a severe summer drought, result-
ing in scasonal pasture growth. This growth pattern and low
annual yields were identified as the most serious limiting
factors in achieving better fecding and higher milk produc-
tion. In the traditional systems, the calving secasons con-
cenirate mainly in the spring and summer, confronting a high
risk of summer drought and resulting in annual milk yields
of only 1206 to 1500 I/cow, in addition to the risk of forage
scarcity. By means of a3 multivariate and dynamic lincar
programming, ex anfe analyses were perfermed on 16 new
forage alternatives and three different calving programs:
70% in antumn and 1009% in autumn, both with winter
supplementation, and 70% in spring with winter and sum-
mer supplementation.  Fhese strategies were intended lo
reduce the scasonal lack of forage obtained from natural
pastures. Improved systems increased total dry matter
production from 25% to 40% over the traditional ones, along
with a reduction in the contribution of natural pastures from
50-60% in the traditionaf systems to 25-40% in those im-
proved. The arca so spared was used maindy for forage crops.
Allthis resultedinan annual milk production inercaseof 1000
to 1300 l/cow. Duec to the concentration of calvings in the
autumn, higheraveragemilk prices wereobtained, increasing
gross farm income up to 4%. Altogether, improved systems
(calving scason plus new forapes) resulted in increases of
37% and 75% in the net farm income. This required small
amounts of additional operational capital, but was stifl within
the financial capacity of smail farmers. I was concluded that
the improved systems had a positive and significant impact
on productive and economic parameters when compared to
the traditional ones; also, antomn calving reduced the risks
deriving from summer drought.

1 Recibido para publicacién el 13 de junio 1993,
Este trabajo ha side desarrolladoe gracias al apoyo del Ceniro
gmmacionai de Investigaciones para ef Desarrollo (CHD) de
anada.

Proyectode Investigacién en Sistemas de Produccion deleche
para Pequefios Productores de Ea Unidn, Chile. Convenio
Pontificia Universidad Catélica de Chile-CHD, Departamento
de Zooteenia, Facultad de Agronomia, Saniiago, Chile

G. Pichard®, C. A Gana*

COMPENDIO

Sc estudiaron los sistemas de produccién de leche gque
siguen pequefiosproductores de La Unidn, X Region de Chile;
una zona dominada por suelos rojos arcillosos, con clima
templado y una fuerte sequia estival, que provocan una mar-
cada cstacionalidad en cf erecimiento de los pastos, ista
estacionalidad y el bajorendimientodelas praderas naturales
son las principales restricciones para anmentar la produccidn
deleche. Lossistemas tradicionales concentran las pariciones
en primaveray verano, lo gue, junto con el bajonivel produc-
tivo (1200 § a 1500 ) anuales por vaca), provecan un clevado
riesgo por la carestia forrajera gue deben enfrontar fos
animales. Mediante programacion lineal multivariada y
dinamica, se realizd un andlisis ex anfe del impacto por la
infroduccion conjunia de 16 alternativas forrajeras
mejoradas y dc tres estrategias de concentracion de
paricioncs (70% en otfofio, 100% en otofo, ambas con
suplemento invernal, y 70% en primavera con suplemento
invernal y estival), como wna forma de subir los niveles
productives y disminuir la dependencia del sistemna de las
condiciones climiticas y de los recursos forrajeros naturales.
Los sistemas mcjorados incrementaren la produoccion
primaria por hectirea entre 25% y 40%, on relacién con los
tradicionales, y disminayeron su dependencia de las praderas
naturales desde un 50-60% hasta un 25-30% del forraje
producido. Esto se consigpié mediznte un auniento impor-
tante de la superficie destinada a cultivos forrajeros. Como
consecucncia de lo anterlor, las producciones por vaca
aumentaron de 1000 1 a 1300 1 anuales, Como efecto de la
concentracidn de partos en otofio, se lograron mejores preeios
para la leche, lo gue representd hasta un 4% on ¢l margen
bruto det sistema global, Los incrementos loprados en el
margen neto, via incorperacion de alternativas Torrajeras
mejoradas y camblos en la fecha de paricidn, variaron entre
37% y 75 por ciento. Dicho aumento se asocid, por fo general,
con un incremento en ¢l capital operative, pero en niveles que
no comprometicron la operacion financiera habitual del sis-
tema. Se concluyd que las mejoras propucsias aumentan
significativamentclosindices productivos y ccondmicos defos
sistemas tradicionales y, en o caso de I conceniracion de
paricionces en otofio, el nivel de riesgo derivado de fa severa
sequia estival disminuye notablemente.

Palabras claves: Bovinos de leche, investigacion en sistemas,
pequeiios productores, andlisis ex ante, estacion de paricion.

INTRODUCCION

a produccidn de leche con basc cn praderas
naturales de regiones templadas con clima seco-
A cstival, sc ve limitada por fa breve duracion de
ta estacion de crecimiento de la vegelacidn, sicndo mads
marcada cuanto menor ¢s la disponibifidad de recursos
forrajeros {(6). Trabajos realizados por Pichard et al.
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(14} indican que més del 80% del {orraje crece en los
meses de primavera (principalmente octubre y
noviembre) y gran parte del resto en los primeros meses
de otofio (abril y mayo). Tanio en invierno como en
verano, la tasa de crecimiento de la pradera natural es
esencialmente nula, debido a las bajas temperaturas y
exceso de humedad, en el primero, y a la sequia, en el
segundo,

La diversificacidn de recursos forrajeros, por medio
del uso de praderas de rotacicn y de cultivos suplemen-
tarios, ha sido propuesta por Nicol y Barry (9),
Sheldrick ¢t al. {(19) y Wheeler (20), como una
estralegia para compensar Jos problemas derivados de
la cstacionalidad climdtica. Asimismo, la utilizacidn
intensivade suelos en depresion hidromérficos (vegas),
que mantiencn humedad durante cf periodo estival, ha
sido sugerida cormo una cstrategia de alimentacidn para
gl periodo seco.

La distribucidn estacional del forraje en praderas
naturales influye sobre la curva de lactancia de las
vacas (2}, la que también es dependiente de laépocaen
que s¢ concentran las pariciones, Cuando esias ocurren
en primavera, las laclancias se inician con un buen
plano nutricio que, posteriormente, cac bruscamente al
comenzar 1a sequia estival, dando comeo resultado fac-
tancias de 7 a 8 meses. Cuando Ias pariciones ocurren
en olofio, las lactancias se inician en un plano nutricio
bajo, durante el periodo otofio-inviemo; luego, hacia la
mitad de Ia lactancia (primavera) se alcanza un buen
nivel de alimentacion,

Lahipdtesis de este trabajo es que s posible mejorar
el sistema productive y cl desempefio econdmico
predial, en particular el sistema de produccion de leche,
mediante un cambio en la época de paricidn de una
parte del rebafio y un aumento de 1a oferta de alimentos
en fos periodos criticos. El objotivo del presente sabajo
fue analizar el impacto de introducir opciones for-
rajeras mejoradas y del cambio en la fecha de paricion
del rebafio sobre el sistema de produccion de pequefios
agricultores de La Unidn.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacidn y deseripcion general

Esta investigacidn se Hevd a cabo en el sur de Chile,
en la comuna de La Unidn, ubicada en una zona de
verano fresco correspondiente al tipo climdtico Cfsbde
Koppen, pero con alta probabilidad de sequia estival
(5). Las cmperaturas mdximas medias varian cntie
25°C y 35°C cn verane y bordean los 8°C y -10°C en
invierno; en tanto que las temperaluras minimas medias

fluctdan entre 12°Cy 15°C en verano y sc acercan a los
0°C en invierno. Las precipitaciones medias fluctian
entre 830 mm v 1080 mm anuales, 55% de las cualcs
se concentran en el invierno y sélo 7-10% durante los
moses de verano (14}, El centro geomélrico del estudio
estd cn las coordenadas 40° latitud Sur y 73° longiiad
Ocste.

El 73% de los productiores en cl drca de estudio
produce v entrega leche a plantas procesadoras. De
esta [raccion, 929% corresponde a pequefios productores
que entregan menos de 50 000 1 al afio.  Del total de
productores de leche gue abasiecen la planta lechera
de la Cooperativa Agricola y Lechera de La Unidn
{COLUN), mis del 70% entrega menos de 25 000 l/a
(4).

La importancia de la leche dentro de los sistemas de
produccidn locales es alta, En diversos casos ¢s-
tudiados, los ingresos anuales por concepto de leche
variaron entre 30% y 60% del ingreso predial, llegando
hasta el 100% cuando se considera el rubro carne, como
subproducto de 1a lecheria (13). Por otea parte, Ia leche
como principal luente de ingresos presenita mayor es-
tabilidad histdrica que otros rubros clasicos. De lostres
rubros principales en la regidn (leche, carne y trigo) la
primera ha presentado menores bajas cn ol precio, entre
afios consecutivos durante los dltimos 15 afios, con un
13.3% de maxima disminucidn; en tanto que la came y
el trigo han legado a sufrir depreciaciones maximas de
21.8% y 23.7%, respectivamente (estimaciones
realizadas con base en informacidn suministrada por cl
Departamento de Estudios y Planiflicacion, Ministerio
de Agricultura, Chile).

Metodologia general

El estudio y caracierizacidn de los sistemas de
produccidn sc realizaron conforme a ta metodologia de
investigacion en sistemas descrita por Zandsta et al.
(21) y por Shaner ef al, (18), y, posteriormente, por Li
Pun y Borel (7) y por Ruiz (17). Se estudiaron los
principales factores gue loman parte en ¢l proceso
productivo, se cuantificaron sus rclaciones y se for-
mularon modelos simples para la cvaluacién ex ante de
fos componentes dentro del sistema. Se evaluaron ex
postlos mismos componentes, de acucrdo con fos resul-
tados dc pruebas fisicas de campo y de diagndsticos
dindmicos, para ir perfeccionando los modelos
generales,  Estos modelos sirvieron como base para
elaborar una metodelogia que permite simular ¢l com-
poriamicntode alternativas de producciéncn el sistema
predial global y evaluar su resullado de acuerdo conuna
serie de pardmetros {isicos y econdmicos.
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Metodologia de optimacion

La optimacidn se hizo por programacién lincal
{BLP88 - Versidn 4.11, Eastern Software Products,
fnc . Mediante este prograna se busca la combinacién
dptima de recursos forrajeros y cultivos, gue permitan
maximizar el margen bruto y cubrir mes a mes log
reguerimicntos de las difercnies categorias animales,
de acuerdo con la disponibilidad de los diferentes tipos
de suelo. El planresuliante de este modelo ¢s sometido
a una adecuacidn para que sca compatible con un
mangejo racional del predio v sus recursos y restringido
a las fimitaciones propias del productor.

El modelo de programacién lineal consiste ¢n una
matriz de un nimero de variables y de restricciones,
dependiendo del case que se esté analizando. Cada
variable es una actividad en la que sc incluyen los
recursos forrajeros, con pricticas de fertilizacidn y
conservacion, los cultivos y los animales diferenciados
por categorfa, nivel productivo y estacionalidad de
paricidn. Las restricciones del modclo, desde el punio
de la alimentacion animal, {ueron consumo maximo de
materia seca (MS) mensual, consumo minimo de
proteina cruda (PC) mensual y consumo minimo de
energia melabolizable (EM) mensual; desde el punio de
vista de manejo agrondmico, las resiricciones fueron la
cantidad y tipo de MS conservada y ia superficie de
cada tipo de suclo (vega, plano v ladera). El tamado
del rebafio lambién sc incluyd entre las restricciones ya
que constituye una inversidn neta que de hecho es un
factor limitante para cl desarrollo de los pequefis
productores.

Las variables de decision del productor simuladas
en la programacién lincal fueron: la superficic por
utilizar en cada aliernativa forrajera o de cultivo, el tipo
y cantidad de forraje por conscrvar, ¢l nimero de
animales y nivel productivo y la distribucién de parios
alolargo del afio. Para encontrar [a respuesta cosrccta,
¢l modelo debe considerar la estacionalidad de
produccion de cada una de las aliernativas (orrajeras
cOnN su 0510, la estacionalidad de los requerimientos de
las vacas, segiin su época de paricidn y nivel produc-
tivo, y la estacionalidad del precio de Ja leche.

Las variables considcradas en la programacidn
lincal fucron las opciones forrajcras, la distribucion de
las pariciones y los requerimicntos del rebadio de scuer-
do con dicha distribucidn y su nivel productivo. En el
caso de los recursos forrajeros, de un ndmero inicial de
28 opciones se seleccionaron 18, con base en el grado
de conlianza de la informacion y la probabilidad de
adopcidn por parie de los pequeios productores. Final-
menie, ¢l programa toma 16 para la globakidad de los
casos (Cuadro 1).

Los recursos lorrajeros y cultivos disponibles son
agucllos de los cuales se dispone informacion alla-
mente conliable y que han sido considerados por los
aulores como aliernativas biologicamente sélidas y
exitosas, ademads de representar opciones de bajo riesgo
y adecuadas a las capacidades de los pequefios produc-
tores. La informacion fuc obtenida principalmente de
lainvestigacion en predios de los pegquefios productores
y de las cxperiencias realizadas por otras instituciones
de investigacion. Con ella sc claboraron las fichas
t¢cnicas de costos, uso de insumos, disponibilidad men-
sual de MS, encrgia y proteina, rendimicaio total, y sc
calcuid ol resultado econdmico. Las {ichas iéenicas de
las alternativas de produccidn constiteyen la
informacion base para la programacion lincal.

La otra variable necesaria para la optimacion cs Ia
suma, por separado, de 1os requerimicnios de MS, EM
y PC de las vacas lecheras, de los animales de
reposicion y de los machos criados mas allddelos 6 o
8 meses. Dichos requerimicntos se determinan por
separado, mediante un submodelo basado en
ccuaciones y tablas del ARC (1) y del NRC (8), ajus-
tados para bovinos de tamaflo mediano a pequefio, con
bajo nivel de produccion.

Este submodelo fue desarroflado en una planilla
electrénica y ticne como variables de entrada los por-
centajes de fentitidad, la mortalidad (adulios y terneros)
y 1a paricién mensual, asi como el nivel de produccidn
de leche y los pesos de las diferentes categorias. Las
variabies de salida {(cada una de 1as cuales o mensual)
son: el numero de animales por categoria; los re-
querintientos de MS total mdxima, de PC totad y de EM
total; la produccion total de leche y la produccion (otal
de camne. A partir de esta informacion se claboran ias
fichas técnicas de costos, uso de los insumos y re-
querimicntos mensuales de MS, energia y proteina para
cada grupo dc animales.

Comao factor determinanie de fos requerimicntos de
fa masa ieche se considerd la distribucion de las
parictones durante el afio, debido a 1a estrecha relacion
existenie centre [a estacién de partos y los indices
productivos de las vacas (Cuadro 2). Para calcular los
reguerimicnios de las vacas lecheras, se considero Ia
curvade lactancia propia de cada cstacion de purlo, para
cada predio cstudiado. Las curvas de lactancia
tradicionales sc obtuvicron de acuerdo con los con-
troles lecheros mensuales; para fas situaciones
mejoradas, se lograron mediante la cstimacidn de
niveles productivos mensuales con base en mediciones
bajo ¢l supuesto de que la climinacidn de fa crisis de
alimentacion durante ¢l inviemo ~cn ¢l caso de los
partos en otofio (Fig. 1)~ v la crisis de alimentacidn
estival ~cn relacidn con fos parlos  primaverales
{Fig. 2)- pormiten obiencr curvas de acucrdo a la ten-
dencia normal de lactancia (2). Los miveles de
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Cuadro 1. Opclones forrajeras y de cultivos scleccionados por el programa durante la fase de optimacion.

MS utili- Dosis de Dosis de Uso de Temporada de uso

Alternativa farrajera Ferma zable nitrégeno Po° MdeO
o de cultivo de prano’ de uso (kg/ha) (kg/ha) (kgfha) {JH/ha) v o T F
Pradera natural (PN) pastoreo 1800-2 300 0 0 0 X X X X
PN fertilizada pastoreo 2 500-2 900 35 35 0.5 X X X X
PN fertilizada pastoreo ¥ heno 2600-3 000 35 33 2545 X X
PN de vega pastoreo 3 200-4 000 0 0 0 X
Trébol rosado afio 2° pastoreo 5000-5 200 0 0 1 X X X
Trébol rosado afio pastoreo y heno 5000-5 500 0 0 2530 X X
Trébol rosado afio * pastoreo 3 000-3 400 0 0 0 X X X
Avena pastorea 5300-5700 70 54 7 X X
Avena pastoreo y heno 5300-5900 70 54 8.5 X X
Festuca + tébol subterrdneo pastoreo 3200-3 500 25 40 1 X X X X
Maiz para consumo en verde "soiling" 7-14 mil 90 72 21-27 X
Maiz para conservacién ensilaje 13-15 mil 90 72 36.5 x X
Col forrajera pastoreo 6 000-6 600 68 50 27 X X

o "soiling”
Silfe "soiling" 9-10 mil 70 70 15-16 X
Trigo y paja de trigo venta (grano) 2-31 60 72 13.5 X X X

pastorec y heng 1 700-2 500
Arveja y paja de arveja venta 1.4-1.8¢ 0 72 13.5 X

heno 1 800-2 200

1 PN: Agrostis tenuis Sibth. & Hypochoeris radicata 1.; PN de vega: A, tenuis Sibth., Lotus uliginpsus Schk., Potentilla reptans L y varias
ciperdceas y juncdceas; PN fertilizada o conservada: A. tenuis Sibth., Lolium spp., Holcus lanatus Ly Trifolium repens L wébol rosado: T
pratense L., avena: Avena sativa . ; festuca; Festuca arundinacea 1. ; trébol subrerrdneo: T'. sublerraneum; maiz: Zea mays 1. col formajera:
Brassica oleracea L ; silfo: Silphivm perfoliatum | ; wigo: Triticum aegstivum L. y arveja: Piswm sativim L.

2 V:verano, O: otofio, I: invierne, P: primavera,

3 Sembrado solamente junto a trigo o avena; luego de la cosecha dei cereal rebrota el trébol y es utilizado como tal en el segundo afio. Porlo
tanto, ¢l dAnico costo de establecimiento estd representado por la semilla y su siembra

4 Comesponde ala segunda iemporada de utilizacién del rébolrosade. El programa deberd tomar esta apeién si torna alguna de fas dos anteriores.

produccidn de leche en los sistemas mejorados [luc-
tuaron entre 2300 1y 3100 | por lactancia, dependiendo
de las producciones observadas en cada caso. Las
practicas de alimentacién de vacas y vaquillas intro-
ducidas en el modelo corresponden al manejo normal
realizado por los productores.

La distribucién de partos en los sistemas
tradicionales muestra una concentracién importante en

Cuadro 2. Indices productivos de ieche en los sistemas
tradicionales, de acuerdo con la épocade paricién,

Epoca de paricién

Indice invierno Primavera
Produccidn por lactancia () 1985 1645
Produccidn corregidaa303dias 1) 2128 1965
Duracion de lalactancia (d) 255 227
Produccion diaria inicial (1/) 57 65
Méxima produccidn diaria (1/d) 110 120
Dias a mdxima produccidn diasria 75 44

I Basado en 57 curvas de lactancia en diversos predios de
pequeios produciores,

Fuente: Pichard et al (15)

primavera y verano (Fig. 3), con la consecuente
disminucidn en fa longitud de la lactancia y ¢l aumento
en el riesgo de produccidn de leche durante periodos
secoestivales normales. Dicha distribucién se
modificd en las situaciones mejoradas por medio de la
formagidn de grupos de paricién concenirados en 0L0fi0
0 en primavera, de modo que sean compalibles con una
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Fig 1. Curvasde lactancia tradicional y con suplementa inver-
nal para vacas con paricion en otofio, en el rebafio de un
pequefio productor de La Unidn.
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adecuada programacidn de la alimentacién y
produccion de forraje (Fig. 4).
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Fig 2. Curvas de laciancia rradicional y con suplemento inver-
nal para vacas con paricitn en primavera, en el rebafio
de un pequedio productor de La Unidn.
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Fig. 4. Distribucién de pariciones segiin tres estyategias de
concentracion de los partos de vacas lecheras,

Analisis productivo y econdmico

Los indicadores fisicos de produccidn utilizados en
este andlisis fueron las producciones totales del sis-
terna, los rendimientos unitarios y el uso de recursos,
tales como mano de obra (total y marginal,) y de fer-
tilizantes quimicos.

El analisis econdmico se hizo con base en los
siguientes indicadores: margen bruto {ingresos totales-
costas directos totales); margen neto (margen brito-
costos indirectos); coeficiente de variacidn del flujo de
caja {desviacién estandar del flujo de caja men-
sual/promedio anual del flujo de caja); flujos negativos
de caja; capital operacional marginal (o capital mar-
ginal para adquisicidn de insumos); rentabilidad del
capital operacional marginal ((margen bruto plan
mejorado-margen bruto plan de referencia)/(capital
operacional plan mejorado-capital operacional plan de
referencia)); capital de inversién marginal (o capital
marginal para adquisicidn de ganado y eslablecimiento
de praderas permanentes) y rentabilidad del capital de
inversién marginal ((margen bruto plan mejorado-mar-
gen bruto plan de referencia)/(capital de inversion mar-

ginal)).
RESULTADOS
Produccion primaria

La produccitn de biomasa registrada en los sistemas
mejorados fue significativamente superior a fa del sis-
tema tradicional en los cuatro casos estudiados
(Cuadro 3). Esta mayor produccién se obtuvo prin-
cipalmente al sustituir praderas permanenies por cul-
tivos forrajeros, lo cual hizo cambiar Ja contribucidn de
cada uno de ellos a la produccidn total de [omraje en los
cuairo predios (Fig. 5).
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Fig 5. Contribuci6n de las praderas permanentes, cultivos for-
rajeros y residuos de cosecha a la produccién de forraje
en los sistemas wadicional, paricion de otofio y paricién
de primavera.
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Cuadra3. Produccién de foreaje en los sistemas tradicional y mejorados para cuatro casos de pequefios productores en la zona de La

Unlion.
Tradicional Otofo- 7% Otonio-100% Primavera-70%

Produccidn anual {t d/MS)

- Caso 1 82 103 119 121

- Craso 2 48 54 35 57

- Caso 3 32 40 42 44

-Caso 4 37 45 51 55
Produccidn unitaria (M3 /ha)

- Case 1 2.7 i 34 34

- Casa 2 24 29 29 24

- Caso 3 28 34 36 3.8

~Caso 4 30 146 41 43

Los residuos obtenidos de la cosecha de trigo vy
arveja son un aporte importante y se manticnen demtro
de sistemas mejorados en niveles comparables al
tradicional. L.a maxima produccién de biomasa se
logré con la combinacion de forrajes que sustenta el
sistema de paricién de primavera al 70 por ciento. El
andlisis de la produccidn promedio de MS por hectdrca
mucstra para los casos 1 y 2 un incremento cercano al
25%, mientras en los casos 3 y 4 se aproxima al 40 por
ciento. Los dos primeros son predios de mayor super-
ficie, cuya limitacidn principal no es ia disponibilidad
de tierra, en tanlo que en los casos 3 y 4 se trata de
predios pequefios, donde si constituye la limilacidn
prioritaria.

Enlos diferentescasos, el maiz, ya sea para consumo
en verde o para ensilaje, ocupd la maxima superficie de
vega que se le asignd, a pesar de tener ¢l mds alto costo
unitario. Esto se explica por su alta produccién de
forraje, con clevadaconcentracién de nutrimentos, para
el periodo de sequia y por la posibilidad de conservar
forraje de alta calidad. De igual modo, 1a col forrajera,
con un alto valor nutritivo, fue incluida en la superficie
maxima determinada para ese flem, de acuerdo con los
requerimientos de mane de obra para su cosecha.
Dentro de los rubros, que incluyen la prictica de
henificacion, el trébol rosado fue tomado consistente-
memte en los cuatro casos, alcanzando, ¢n todos cllos,
niveles de siembra cercanos o iguales a los que sc les
asignd como mdximos, segin su restriccion para ser
sembrado solo asociado a cereales, La superficie des-
tinada a este rubro, en los casos 2 y 3, fue mayor en los
sistemas de paricion concentrada ¢n olofio que en los
de paricion concentrada en primavera, en tanto que en
los casos 1y 4 fue similar. Esto indica Ia imporlancia
de contar con un forraje conservado de bucna calidad
para el pericdo invernal, con vegetacidn de cscaso
desarrollo. Por su parte, el silfo, que se ofrecié sélo en
los sistemas de paricidn en primavera al 70%, fue
tomado en tres de los cuatro casos. En el cuarto caso,
que no {ue tomado durante la optimacién, se utilizé la

médxima superficie dispenible de vega con maiz para
consumo verde, superando parcialmentc con ese recur-
so la fase desfavorable del verano.

La provision de forraje para el sistema de paricidn
en otofio al 100% requicre sacrificar la produccidn de
grano en los predios de menor superficie. Si bicn hay
un incremento en el ingreso por venta de leche (entre
12% vy 15%), este no compensa el menor ingreso por
venta de grano de trigo y arveja. La razon cstd en fa
restriccidn para satisfacer los requerimicntos del
rebafio sin reducir su famanio ni su nivel productivo.
Asi, la avena destinada a [orraje compite por ¢l mismo
suelo y reemplaza el cultivo del grano.

Produccion secundaria

La produccidn de leche aumentd sustancialmenic cn
los sistemas mejorados respecto de los tradicionales,
superdndolos en mds de un 64% cn loscasos 2, 3 y 4,
yenun 20% cn el caso 1, cuyo nivel inicial era bastante
elevado. En promedio, los casos 2, 3 y 4 aumentaron
en 1013 1 por vaca en ¢l sistemna de paricidn er olofio
al 70% y 1304 { por vaca en el sistema de paricion en
primavera al 70 por ciento. La mayor produccicn en
este tltimo sistema cstd dada principalmentc por un
pericdo de suplemento mds prolongado para las vacas
que parcn on primavera, que incluye el suplemento de
verano. En cuanto al incremento en la produccidn de
leche por hectdrea, se mantuvicron las proporciones del
aumento global, con excepcidn del caso 1, en el cual,
por una parte, fuc relativamente menor y, por otra, la
supcrlicic utilizada también aumentd.

El impacto de los sisiemas mejorados sobrc el sub-
sistema leche no debe ser entendido solamente como
un incremento ¢n la produccion iotal, sino también
como unamejor distribucidn de la produccion y entrega
de leche a lo largo del afio. Mientras en ires de los
sistemas tradicionales, laleche entregada a la planta en
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Cundre 4. Produccién secundaria de los sistemas fradicionales y mejorados en cuatro casos de pegueios productores en la zona de

La Unidn,
Caso 1

ALTERNATIVA, tradicional i 2 3
Concentracion de Ias pariciones olofio-invicrno otoio-70% olofin-100% primavera-70%
Epoca de suplemento olofig-invierno invernal invernal tode el aiio
Producciones totales
Vacas vientre {nim ) 20 20 20 20
Produccidn de ieche anual () 48 800 59 240 65 180 62 140
Entrega de leche a planta anual (1) 41 900 32 200 57 180 56 380

Veraro 6 411 6995 5 146 15 448

Otofio 9218 8978 12179 8626

invierao 12 319 17 226 21 557 11 276

Primavera 13 953 19 001 18 208 21 030
Produccién de carne anual (kg) 6 180 6 160 6 040 6 280
Indicadores unitarios
Produccidn de leche por vaca (1) 2 440 2962 3259 3107
Preduccidn de leche por hectdrea (1Via) 1627 1 801 1878 1728
Produccién de carne por hectirea (kgha) 206 187 174 175
Cuadro 4 (Cont.)

Caso 2

ALTERNATIVA tradicional 1 z 3
Concentracion de las pariciones primavera-verano oloiio-70% otofio-100% primavera-70%
Epoca de suplemento invierno invernal invernal tado el afo
Produccioncs totales
Vacas vientre (nim ) 10 10 10 i0
Produccién de leche anual (1) 12 620 23 810 26 080 26 440
Entrega de leche a planta anua) (1) 9 960 20 290 22 B0 23 560
Verano 3615 2739 2296 6 620
Otofio 1514 3307 4 526 3 346
Iavierno 1 056 6 249 7 662 4 311
Primavera 3ms 7 994 7 596 9283
Produccidén de carae anual (kg) 3170 3080 3020 3 140
Indicedores unitarios
Produccion de leche por vaca (1) 1262 2381 2 608 2644
Produccidn de leche por hectirea (1/ha) 634 1260 1365 1349
Produccion de carne por heclirea (kp/ha) 159 163 158 160
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Cuadro 4 (Cont}

Caso 1
ALTERNATIVA tradicional 1 2 3
Concentracion de las pariciencs olofo-invierno otofio-70% otoio-100% primavera-70%
Epoca de suplemento otofio-invierno invernal invernal todo ¢l afio
Producciones totales
Vacas vientre (niim.) 8 8 8 8
Produccién de leche anuat (1} 12 408 20 352 22 720 22 864
Entrega de leche a planta anual (1) 10 240 17 538 19 520 20 560
Verano 3164 2 052 1659 5592
Otoiio 1423 2701 3 689 3331
fnvierno 1382 5734 7183 3 865
Primavera 4270 7 049 6 588 7772
Produccidn de carne anual (kg) 2430 2 464 Z 416 2 512
Indicadores unitarios
Produccidn de leche por vaca (1) 1 551 2 544 2 840 2 838
Producceidn de leche por hecldrea (I/ha) 1079 1754 1959 1988
Produccion de carne por hectdresa (kg/ha) 211 212 208 218
Cuadro 4 (Cont.)
Caso 2
ALTERNATIVA tradicional i 2 3
Concentracion de las pariciones primavera-verano otofio-70% otofio-100% primavera-70%
Epoca de suplemento invicrno invernal invernal todo el aflo
Producciones totales
Vacas vientre (nim.) 10 i0 10 10
Produccidn de leche anual (I} 13770 23 040 25 040 26 010
Entrega de leche a planta apual (1) 11 000 19 520 21 040 23 130
Verano 3795 2 586 1978 6 407
Oteiio 1 683 2 967 3977 3 655
Invierno 1067 5934 7 343 4 187
Primavera 4 455 8023 7 743 8 882
Produccidn de carne anual (kg) 2 486 3080 3020 3140
Indicadores unitarios
Produccidn de leche por vaca (1) 1377 2304 2 504 2 601
Preduccién de feche por hecldrea (i/ha) 1120 1 858 2019 2024
Produccidn de carne por hectirea (kg/ha) 202 248 244 244
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Cuadro 5. Entrega porcentual de leche por estacién climéitica en sistermnas iradicionates y mejorados en cuatro casos de peguefios

productores cn la zona de La Unidn (%).

Caoncentracién Epoca de Verano Glofio Invicrno Primavera
de partos suplemento
Sistemas tradicionales
Caso 1 tradicional otofig-invierno 15 22 29 33
Caso 2 tradicional invierno 36 15 11 38
Caso 3 tradicional inviermno 31 14 14 42
Caso 3 tradicional invierno 35 15 10 41
Media sistemas mejorados
Alternativa 1 otofio-70% invicrno 13 16 32 a9
Alternagva 2 otefio-100% invierno 9 20 36 35
Allernativa 3 primavera-70% invierno-cstio 28 i5 19 38

las estaciones de invierno y otofio no superd, en con-
junto, el 30% de la entrega anual, en los sistemas
mejorados la entrega fue en promedio 34%, 48% en el
otofio (70%) y 56% en el otofic (100%) (Cuadro 5. Por
el contrario, los sistemas tradicionales presentan una
alta proporcién de entrega de leche durante la [ragil
estacion de verano, superando el 30% en los casos 2, 3
¥ 4. Un andlisis de las condiciones climdticas para el
crecimiento de la vegetacién antes y durante el estio,
indica el alto riesgo a que se ven cxpuestos dichos
sistemas.

Segin se aprecia en el Cuadro 6, la probabilidad de
precipitaciones mensuales significativas (50 mm por
mes) a partir de noviembre y hasta marzo es ligera-
menle superior al 40%, llegando en los tres meses de
verano a sélo un 23% de probabilidad.  Esiudios
realizados por los autores muestran, para €S0S MismMos
meses, evapolranspiraciones mensuales en el rango de
110 mm a 180 mm y balances hidricos negalivos

frecuentes entre noviembre y marzo (11). Del mismo
maodo, en condiciones climdticas normales, las Lasas de
crecimiento de la pradera natural son inferiores a 3 kg
MS5/ha/dma (12), por lo que los animales deben susten-
tarse bdsicamente en torno al sobrepastoreo de la
pradera, al ramoneo del monte nativo, al pastoreo en
vegas y ab suplemenio esporddico.  Esto es lo que
explica, en mayor grado, los bajos niveles productivos
durante ¢l verano de las pariciones de primavera y de
verano.

Todas las estrategias de concentracion de la paricion
mostraron mayores precios promedio ponderados que
cnlos sistemas tradicionales, excepto en el caso 1, cuyo
sistcma convencional ya tenfa mas del 50% de la
paricidn concentrada en olofio (Cuadro 7). En los tres
casos restantes, ¢l precio ponderade aumentd cn
promedio 2 0% cnel sistema de primavera (70%),5.1%
en el sisiema otofio {70%) v 7.2% en el sistcma otofio
{100%). De acucrdo con las estrategias de

Cuadre 6. Probabilidad de ocurrencia de precipitacin total por mes en primavera-verane en La Unidn (%),

Mes Menor que 25 mm Menor que 50 mm Menor que 75 mm
Cciubre 161 41.9 74.2
Noviembre 129 381 774
Diciernbre 355 64.5 774
Enero 452 806 90.3
Febrero 482 742 871
Marzo 351 7472 933
Abril 19.4 258 677

Fuente: Molinos Grob $.A., La Unién. Elaboracién propia con base en 31 afios de observaciones (1961-1991),
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Cusdro?. Preclomedio ponderadodelaieche obtenido en sistemas tradicionales y mejorados y su impacto sobre ef resultado econémico.

Incremento en el
margen bruto total

Aumentocn el
ingreso bruto solo

Precio promedio
ponderado de

1a leche (USH/E) por concepto de sdlo por concepto
precio (US$/a) de precio (%)

Caso 1: 20 vacas adultas,
conceniracion tradicional de
parios en olofio e invierno 49.9
Alernativa 1; paricion oiofio-70% 499 v 0
Alternativa 2: paricion otoiie-100% 510 62 898 17
Alternativa 3: paricion primav -70% 48.1 (101.484) 27
Caso 2 10 vacas aduitas,
concentracion iradicional de
parios en primavera y verano 470
Alternativa 1: paricion otofio-70% 495 50725 22
Alternativa 2: paricidn oofio-100% 505 77.280 3.2
Alwrnativa 3: paricién primav -70% 4738 18 848 0.8
Caso 3: 8 vacas adultas,
conceniracion wadicioral de
partos en primavera 472
Aliernativa 1: paricidn otofia-70% 49 6 42 086 2.5
Alernativa 2: paricidn olofio-100% 363 64.416 39
Aliernativa 3: paricia primav.-70% 481 18504 1.0
Caso 4: 10 vacas adultas,
concentracidn radicional de
partos cn primaveza y verano 46.9
Alernativa 1: paricidn otofio-70% 4913 46.848 25
Alternativa 2: paricidn otofio-100% 503 71.336 41
Aliernativa 3: paricién primav -70% 480 25443 1.2

1 USS1=5Ch380

concentracion otofial, el incremento en el ingreso bruto
del sistema por el mejor precio percibido, solo por
concepto de estacionalidad de 1a produccidn, es alta-
mente significativo para un pequefio productor, pues
representa el equivalente al dinero requerido durante
uno o dos meses para solventar los gastos familiares de
alimentacidn, vestuario, transporte, otros (ver Cuadro
8, item "remuneracién del agriculior”). Asimismo, el
aumento en el margen bruto total del sisicma por este
mismo conceplo ¢s de gran importancia por Su mag-
nitud y porque no representa ningiin costo adicional, ya
que el productor es un receptor de los precios deter-
minados por la planta lechera. Por ¢l contrario, en la
medida que entrega mds leche a la planta en los meses
invernales, mayor es la bonificacién en el precio de su
producto,

A diferencia de la leche, la produccién de carne no
mastra variaciones importantes pucs esta actividad es
independiente de los niveles productivos de las vacas.
Solo en el caso 4 se registrd un aumento promedio de

un 229% en came entre el sistema tradicional y los tres
mejorados, lo que se debid a un incremento de los
machos de segundo afio para cria por razones de mayor
disponibilidad de forraje. Dentro del modelo de
simulacidn, planteado para el crecimiento de la masa
ganadera, ¢l resto de los sistemas alcanzaron en todos
los casos el madximo ndmero de terneros machos per-
mitidos.

Resultado econémico

Los sistemas mejorados presentaron mejores in-
gresos brutos ue los tradicionales, por el aumento cn
la produccion de keche (Cuadro 8). Enclcaso 1, donde
no s¢ cultivan granos en ¢l sistema tradicional, el 50%
sobre el ingreso marginal de las alternativas mejoradas
se explica por la incorporacion de cultivos de grano al
plan de produccién. Los incrementos en ¢l ingreso por
venta de leche {ucron considerablemente mas elevados
en los casos cuyos sistemas tradicionales presentan
bajos niveles de produccién (menores a 16001 por vaca)
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Cuadro 8. Resultado econdmico de sistemas de produccitn tradicionales y mejorados para cuatro casos de pequefios productores
en In comuig de La Unidn, $ chilenos®

Caso 1
ALTERNATIVA Tradicional 1 2 3
Councentracion de ias pariciones otaiio-invierno oloiio-70 % olono-100% primavern-70%
Nilmero de vocas 10 10 10 10
Epoca de suplemento oloiio-invierno invernal invernal todo ¢l ado

INGRESO BRUTO

(miles de pesos de junio de 1992}

Por venla de leche 2089
Por venta de carne 2225
Por venta de grano 0

Sub-total ventas 4314
Por retribucion de FIF 169
Por retribucidn de maquisaria propia 80

Sublotal 4 562

COSTOS DIRECTOS

Por utilizacién de FTF 169
Por utilizacidén de maquinaria propia 80
Por contratacién de mano de obra 920
Por arriende de maquinaria y scrvicios 0
Por page de insumos 696
Subtotal 1 864
MARGEN BRUTO 2 698
COSTOS INDIRECTOS 838
MARGEN NETO 1840
Marges neto (porcentaje tradicional) 100
REMUNERACION DEL AGRICULTOR 720
EXCEDENTE (Marger ncto remuncracion) 1120
CAPITAL OPERACIONAL. (Kop) 1616
RELACION (Exedentc) (Kop) 0.6%
RENTARILIDAD del Kop (%) 167

Kop MARGINAL.

RENTARBILIDAD dcl Kop

MARGINAL (%}

CAPITAL DE INVERSION

MARGINAL (K inv)

Eslablecimiento de praderas permanenies
RENTABILIDAD del K inv. MARGINAL (%)
COEFICIENTE DE VARIACION DEL

FLUIO DE CAJA 0.36

2 604 2914 2713
2204 2144 2281
1012 1012 1012
5 820 6 070 6 005
228 261 255
149 196 2067

6 197 6 527 6 467
228 261 255
149 196 27
1010 1 054 1038
91 91 91
987 1140 1152
2 465 2742 2743
3732 3 785 3724
858 858 838
2874 2927 2 866
156 159 156
720 720 720
2154 2207 2 146
2088 2285 2281
1.03 0.97 0.94
179 166 163
472 669 665
219 162 154
Q i o
082 072 100

antes que en el caso 1 (2440 | por vaca), debido a las
restricciones para el aumento en productividad para
cada caso. El menor ingreso bruto registrade en las
estrategias de otofio (100%), en los casos 3 y 4, se debe
a la sustitucion de caltivos de grano por avena para
suplir los requerimicntos del rebafio, mds exigenles en
nulrimentos cn invierno, que cn rebaiios con una
concentracién menor.

Debido al incremento en los niveles de produccidn
de leche, el aporte de los distintos subsistcmas varid

significativamente ¢n los casos 1,2 y 3 (Cuadro 9). El
rubro leche, de un promedio de 25% de los ingresos
subi6 hasta un 37% en promedio en la estrategia otofio
(709%), un 42% de promedio en la estralegia olofio
(100%) v un 39% en la de primavera (70%). Enclcaso
1, suaporle disminuy® por la inclusién del grano, lo que
hizo bajar Lambién ¢l aporte del subsisicma came.
Dada la tendencia favorable registrada duranie los
dltimos 10 afios en consumo y precio interno de la
leche, asf como en ¢l ingreso per cdpita, esta situacion
se ve como una ventaja favorable para los sistemas
mcjorados.
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Cuadre 8 {Cont.)

Caso 2
ALTERNATIVA Tradicional 1 2 3
Concentracion de las pariciones primavera-verago olofe-T0% olono-100% primavera-70%
Niimero de vacas 16 10 i0 10
Epoca de suplemento invierno invernal invernal todo el afo
INGRESO BRUTO {miles de pesos de junio de 1992}
Por venta de leche 468 1004 1114 1126
Por venta de carne 1151 1102 1072 1140
Por venta de grano 1012 1012 1012 1012
Sub-total ventas 2632 3118 3198 3278
Por retribucidn de FTF 525 516 530 532
Por retribucidn de maquinaria propia 79 62 69 70
Subtotal 323 3695 3797 3 880
COSTOS DIRECTOS
Por utilizacién de FIF 525 516 530 532
Por utilizacién de maquinaria propia 79 62 69 70
Por contratacidn de mano de obra 29 k3 36 42
Por arriendo de maquinaria y servicios 175 198 192 169
Por pago de insumos 380 552 572 378
Subtotal 1389 1358 1398 1391
MARGEN BRUTO 1848 2337 2 399 2 489
COSTOS INDIRECTGS 802 802 802 802
MARGEN NETO 1045 1535 1597 1687
Margen ncto (porcentaje tradicional} 100 147 153 161
REMUNERACION DEL AGRICULTOR 756 56 756 756
EXCEDENTE (Margen neto remuneracion) 289 779 841 931
CAPITAL OPERACIONAL (Kop) 784 781 799 789
RELACION (Exedente) (Kop) 037 100 1.05 118
RENTABILIDAD del Kop (%) 238 299 300 315
Kop MARGINAL -3 15 5
RENTABILIDAD del Kop
MARGINAL (%) -- 3619 13 066
CAPITAL DE INVERSION
MARGINAL (K inv}
Establecimiento de praderas permaneates 0 0 46
RENTABILIDAD del K inv. MARGINAL (%) 1403
COEFICIENTE DE VARIACION DEL
FLUJO DE CAIA 1.83 1.52 072 1.64

En el Cuadro 8 se muestra que los incrementos en cl
margen neto por efecto del cambio en la cstrategia de
paricion, junto con fa introduccion de alternativas for-
rajeras mejoradas, variaron entre 37% (caso 3 - alier-
nativa2} y 75% (caso 4 - alternativa 3). El sistema que
presentd mayores incrementos de margen neto fue el de
primavera {70%) por sus mayores niveles de
praoduccion de leche y, adicionalmente, por su com-
patibilidad con cultivos de grano cn los casos de super-
ficie restringida. Sinembargo, el aumento en el margen
neto con pariciones de primavera viene acompanado de

un incremenio en los requerimientos de capital de
operacion hasta un 41%, salvo en el caso 2, donde el
aumento de produccién de leche se debe a la
introduccidn de trébol rosado con &l cultive de wrigo;
prictica en que 1a semilla es su tnico costo adicional.

De 10dos los casos, el 4 es el dnico que no presenia
un sistema tradicional con relacion {(excedentc): {capi-
tal operacional) sobre 1. El excedente, que refleja
cuanto dinero queda realmente disponible para distintas
necesidades de la familia lucgo de un afio de
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Cuadro 8 (Contl)

Caso 3
ALTERNATIVA Tradicional 1 2 3
Concentracién de las pariciones otofic-invierno olofio-T0% otoiio-100% primavera-70%
Nimero de vacas 10 10 10 1]
Epoca de suplemento olofic-invierno invernal invernal todo el afio
INGRESQ BRUTO (miles de pesos de junio de 1992}
Por venta de leche 483 869 986 689
Por venta de carne 883 882 858 912
Por venta de grano 306 447 322 608
Sub-total ventas 1672 2198 2 166 2509
Por retribucidén de FTF 405 410 409 424
Por retribucién de maquinaria propia 38 40 44 50
Subtotal 2115 2 647 2 820 2984
COSTOS DIRECTOS
Por utilizacién de FIF 405 410 409 424
Por utilizacién de maquinaria propia 38 40 44 50
Por contratacién de mano de obra 7 25 % 3
Por arriendo de maquinaria y servicios %2 108 110 101
Por pago de insumos 328 376 407 464
Subtotal 865 958 997 1071
MARGEN BRUTO 1245 1689 1623 1913
COSTOS INDIRECTOS 214 214 214 214
MARGEN NETQ 1031 1475 1 409 1698
Margen neto (porceniaje tradicional) 100 143 137 165
REMUNERACION DEL AGRICULTOR 864 864 864 864
EXCEDENTE (Margen neto remuneracidn) 167 611 545 834
CAPITAL OPERACIONAL. (Kop) 427 508 543 597
RELACION (Excdente) {Kop) 0.39 120 1.40 140
RENTABILIDAD del Kop (%) 202 332 299 321
Kop MARGINAL B1 116 170
RENTABILIDAD del Kop
MARGINAL (%) 546 326 394
CAPITAL DE INVERSION
MARGINAL (K inv )}
Establecimiento de praderas permanenies 0 G 156
RENTABILIDAD del K inv. MARGINAL (%) 42
COEFICIENTE DE VARIACION DEL
FLUJO DE CAJA 0.84 0.98 075 139

produccion, fue en los sistemas mecjorados notable-
mente mayor gue en los tradicionales. Considerando
que este dinero es el que sc utilizard en la proxima
temporada como capital de operacién, se concluye que
los sistemas mejorados dan al productor Ia posibilidad
de operar cn este nuevo nivel sin necesidad de crédito,
o bien, de invertir en su campo e ir capitalizando en el
tiempo.,

El capital de inversidn necesario para el es-
tablecimiento de praderas permancates (silfo y Fes-

tuca-1rébol subterrdneo) en las estrailcgias de
conceniracion de partos en primavera, en los tres casos
en que se necesitd, fue inferior a Ia diferencia entre el
excedente y el capilal de operacién. Esto indica que
tales opciones de inversion no afectan en absoluto la
normal operacidn financiera del predio, pucs los recur-
sos generados a través de la leche son suficientes.

El coeficiente de variacién del flujo de caja mosird

un comportamientio altamente variable enire casos y
entre alternativas. Sin embargo, un andlisis de los
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Cuadro 8§ {(Cont.)

Caso 4
ALTERNATIVA Tradicional 1 2 3
Concentracion de Ins pariciones primavern-verano otofio-70% clofio-100% primavera-70%
Niimerc de vacas 10 16 10 10
Epoca de suplemeato invierno invernak invernal todo ¢l aiio

INGRESO BRUTO

(miles de pesos de junio de 1992)

Por venta de leche 515
Por venta de carne 837
Par venta de grano 465

Sub-lotal ventas 1817
Por retribucioén de FIF 482
Por retribucién de maguinaria propia 47

Subtotal 2 346

COSTOS DIRECTGS

Por utilizacién de FIF 482
Por utilizacién de maquinaria propia 47
Por contratacidn de mano de obra 15
Por arriendo de maquinaria y scrvicios 104
Por pago de insumos 413
Subtotal 1060
MARGEN BRUTO 1286
COSTOS INDIRECTOS 277
MARGEN NETO 1009
Margen seto (porcentaje tradicional) 100
REMUNERACION DEL AGRICULTOR 432
EXCEDENTE {Margen neto remuneracion} 577
CAPITAL OPERACIONAL (Kop) 531
RELACION (Exedente) (Kop) 109
RENTABILIDAD del Kop (%) 242

Kop MARGINAL

RENTABILIDAD del Kop

MARGINAL (%)

CAFITAL DE INVERSION

MARGINAL (K iov)

Establecimiento de praderas permanentes
RENTABILIDAD del K inv. MARGINAL (%)
COEFICIENTE DE VARIACION DEL

F1LUIO DE CAJA 1.40

962 1058 1110
1102 1072 1140
404 200 404
2 468 2330 2 654
486 482 493
49 44 46
3003 2 856 3193
486 482 493
4% 44 46
37 34 42
e 66 54
443 486 514
1094 1116 1148
1 909 1740 2045
277 277 277
1632 1463 1768
162 145 175
432 432 432
1200 1031 1336
559 589 609
215 175 219
341 285 336
28 58 78
2203 77 969
0 0 142
134

(.84 0.70 1.03

NOTA: Todos los valores fueron contenidos con una relacidn de $380 chilenos por US$1.

flujos de caja para cada sistema rostré quc en ninguna
de ellos se registran flujos negativos en meses
sucesivos; lo que muestra que los sistemas mejorados
no provocan dificultades de financiamiento que
pudieran eventuatmente frenar su adopcidn,

DISCUSION

Los resuliados indican que la mayor disponibilidad
y calidad de la alimentacion, por medio de las alter-

nativas forrajeras mejoradas introducidas al sisterna,
uvo un impacto notable sobre el resultado econdmico
predial. Los sistemas de produccion tradicionales
basan su alimenlacidn en praderas naturales, las que,
por su desarrollo escaso y estacional, np son capaces de
soportar un rebafio con niveles de produccidn de leche
superior a los observados. Ademds, fos pequefios
productores conservan forraje en cantidades, por lo
general, infericres a la neccesaria para superar los
periodos criticos, sometiendo las praderas naturales a
sobrepastoreo gran parte del afio.
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Cundro9. Aporte de los distintos subsistemas al ingreso bruto predial en sistemas tradicionales ¥ mejorades para contro productores

{%).
Alternativa Leche Carne Grano
Caso 1 Tradicional 48 4 316 0

Otofio-10% 44.7 37.9 17 4

Oiofio-100% 48.0 353 167

Primavera-70% 452 38 169

Caso 2 ‘Tradicional 178 437 385

Qofio-T0% 322 353 323

Otofo-100% 348 335 316

Primavera-10% 343 348 309

Caso 3 Tradicional 280 528 183

Otofio-70% 3196 40.1 203

Oiofio-100% 455 396 144

Pamavera-70% 194 364 242

Caso 4 Tradicionai 28.4 46 256

Otofio-70% 39 447 i6.4

Moio-100% 454 446 86

Primavera-70% 418 43 15.2

Lasinteracciones edaficas y climiticas descritas por
Roberts (16}, que contribuyen a acentuar [a baja dispo-
nibilidad de {orraje y su efecto negativo sobre la pro-
duccidn animal, se aplican plenamentie ¢n la regidn
estudiada en este trabajo. La diversificacidn en la ofer-
tade forrajes alternativos permitid, por un lado, aumen-
tarel volumen de alimento y, por otro, elevar la concen-
tracidn proteica y energélica de la dicta, Todo esto se
reflejo en una mayor capacidad del sistcma para mante-
ner vacas de més altos requerimicntos. Los sistemas
mejorados propucstos cn este rabajo mantiencn la ar-
quitectura central de los tradicionales, plantcan una
solucion dptima desde el punto de vista ccondmico, lo
que asegura un equilibrio dindmico cntre los recursos
alimenticios y los requerimicntos del rebano. Esto
redundd cn un incremento de los indices productivos y
hubo un mejoramiento en el resultado ccondmico de fos
sistemas.

Las razones por las cuales los pequcefios productores
no adoptan espontineamente las aliernativas mejoradas
radican, de acuerdo al sondeo y la encuesia realizados
durante las fases iniciales del trabajo (10), en el des-
conocimicento de nuevas alternativas forrajeras y de sus
técnicas de produccion, en la falia de apoyo éenico
permanente, cn la desconfianza {rente a estrategias de
produccion novedosas y en el mayor costo por mano de
obra que requieren algunas de ellas. Cereceda y Barrfa
(3)sefialaron la imporiancia que ticne la continuidad de
la explotacién familiar y, por lo tanto, la baja
disposicion del pequefio productor a tomar ricsgos,
como la puesta en marcha dc nuevas praclicas dc
produccidn sin contar con un apoyo adecuado.

La concentracion de las pariciones cn otofio
presenté diferentes resultados de acuerdo con su inten-
sidad. La concentracién de todas las pariciones en
olofio (otofic al 100%), si bicn tiene el atractivo de
facilitar ¢l mancjo mediante una mejor organizacion de
fos requerimicntos nutricios en cada época del afio, uvo
un resultado econdmico levemente superior al sistema
otofio al 70% en los casos 1 y 2, que no licnen
limitacion severa de superficic. Por otra Iado, tuvo un
efecto claramente negativo enlos casos 3 y 4, obligando
a prescindir de la produccion de grano (trigo o arveja)
para producir ¢l forraje requerido por cl rebafio, con el
consiguicnte deterioro en ol resultado econémico

Al comparar la concentracidn de partos ¢n otofio
frende a la de primavera sc pudo apreciar, en general,
que csla Glima estrategia mostr¢ mejores resultados
econdmices, hecho que en un mayor perfodo de
suplemenlto alimenticio genera una respuesta directa en
la produccién de leche Sin embargo, segiin la
informacion climatica, ¢l nivel de riesgo para ambos
sistemas os claramente diferente. $i se considera que
en los sistemas mejorados hay, cnire los meses de
novicmibre y marzo, una fuerte produccidn de forraje y
que clla es dependicnte de la caida pluvioméirica en la
estacion, se puede inferir que un sistema basado en ¢l
crecimicnio de los forrajes de [ines de primavera y
verano ticne una baja estabilidad. Los forrajes cul-
tivados cn suclos de vega se excluyen, en gran medida,
de este problema de sequia estival, pero en general son
superficies pequefias y aun a veces no existen. Las
aliernativas forrajeras seleccionadas cn los sistemas
mejorados supcran largamente ia situacién tradicional
basada en pradcras naturales, pero manticnen cierta
dependencia del clima, Por otra parte, en el periodo de
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otoflo & invierno, la variacién entre afios respecto a los
pa{émetros mas limitantes, como exceso de lluvia y
bajas temperaturas, es claramente menor tanto por los
valores absolutos de estos pardmetros (14), como por
suinfluencia sobre el crecimiento de las plantas, el cual
€s muy bajo en todos los casos.

Si se analizan las curvas de requerimientos de las
vacas lecheras a lo largo del afio con las tres estrategias
de concentracion, se observa el acertado efecto que
tienen las pariciones de otofio para disminuir los reque-
rimientos del hato en los meses més criticos de sequia
estival, como son febrero y marzo (Fig. 6). Las
pariciones concentradas en primavera, en cambio, re-
qaéifslren un fuerte suplemento desde noviembre hasta
abril.
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Fig. 6. Requerimicntos de las vacas lecheras de un pequefio
productor de La Unién cn un afio, segin diferentes
estrategias de concentracién de la paricién,

La consideracién antes mencionada adquiere su
méximaimpartancia por tratarse de sistemas mejorados
que mcrementan la produccidn significativamente por
sobre los niveles tradicionales, haciendo que ellos sean
mas susceptibles a efectos ambientales adversos. La
produccion tradicional en niveles de 12001a 1500 I por
lactancia no involucra mayores riesgos productivos en
caso de sequia, ya que las vacas ajustan su metabolismo
para mantenerlos, haciendo uso de sus reservas cor-
porales y con pequeiios suplementos alimenticios en
forma esporddica. El manejo tradicional de cardcter
extensivo es sin duda el menos riesgoso, pero realizado
en operaciones de pequefia escala no es compatible con
las necesidades de crecimiento econdmico del produc-
tor y su familja.

CONCLUSIONES

El anéﬂs_i; de los sistemas de pequefios productores
de La Unidn indica que probablemente el factor

limitante que més restringe la produccién de leche en
la zona es la excesiva dependencia de praderas
natuiales, donde se produce biomasa en abundancia. El
oro factor es naturalmenie el escaso parimonio del
productor, reflejado ya sea en una superficie de terreno
pequefia y limitante, o bien, en una masa de ganado
reducida, lo que provocan producciones totales bajas.
Investigaciones anteriores {14) han mostrado que no
hay limitaciones de potencial genético en las vacas para
alcanzar fuertes mejoras en los niveles actuales de
produccidn de leche.

Los terrenos en que se encuentran las praderas
naturales son, en general, bastante pobres. Ellos han
sido sobreexplotados y su fertilidad natural es baja. La
aplicacidn de fertilizantes en estas praderas ha
mejorado su productividad, pero en niveles muy bajos
para poder suplir los requerimientos nutricios de los
rebafios lecheros. Por otra parte, los cultivos forrajeros
se¢ siembran en sectores de mejores suelos y su época
de crecimiento permite exiender el periodo de dis-
ponibilidad normal de alimento. De ¢sta manera se
cumple mejor con los requerimientos del rebafio
lechero, cuya lactancia de diez meses se ve muy afec-
tada por la breve estacidn de crecimiento de las
praderas naturales.

El analisis de la produccion de forraje en el periodo
invernal y estival indica que este dltimo presenta gran-
des oscilaciones entre afios, como consecuencia de ser
muy sensible a las frecuentes sequias que se han
registrado entre los meses de diciembre y marza. Esto
explica la ventaja de 1a concentracién de pariciones en
el atofio, de manera que, una vez llegado ¢l periodo de
verano, las lactancias se encuentren en su término. En
caso contrario, con pariciones concentradas en
primavera, si bien tedricamente se logran resultados
muy similares de productividad al otofio, se asume un
riesgo mas elevado.

Se concluye que, en las condiciones de esta zona,
con praderas permanentes de baja productividad, un
aumenio significativo en produccidn secundaria es
posible solamente si se incorperan cultivos farrajeros,
en verde y conservados, como suplementos
estratégicos para Ia alimentacidn mas balanceada y
prolongada de las vacas lecheras. Estos requieren, por
lo general, un pequefio incremento en mano de obra y
capital operacional y casi prescindir de mecanizacion,
siendo por lo tanto adecuados para los pequefios
productores aqui estudiados.
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Contribucion en la Seleccién de Forraje
en la Zona Andina, Col.!

ABSTRACT

A low quotient of technolegy adoption is considered to be
duein part {0 the fact that, many times, technologicat recom-
mendations do not meet farmers’ expectations as well as their
economic resources. Rescarch activities reported here com-
pareresearchers’ and producers’ criteria used in thesclection
of foragelegumes and grassesin an area of the Andean region
of Colombia. The study foliowed REEPT's methodology for
regionai type B trials. Forage evaluation included yield,
ground cover, crude proteln, and digestible energy contents.
Ten farmers were asked to participate in the evaluation and
selection of forage species. The farmers’ opinions and
preferences concerning expected performance wereguantita-
tively recorded for iater analysis. According to producers,
the best prasses were Brachiaria decumbens (90%) and B.
dictyoneura (10%). Even though agronemic performance of
the former species was not outstanding in this teial, farmers’
previous experience with this grass indicated good consump-
tion and a higher stocking rate than native pastares. On the
other hand, B. dicfyoneura exhibited a refatively lower yield,
but higher cover and nutritive value; farmers® experience
indicated fast-growing ground cover, good ability to compcte
with weeds, high leaf production and tolerance to trampling.
Forage yield from Panicam maximum was hiph, but the
farmers ranked it third, probably due to its poor ground
cover. The best lepumes in the agronomic evaluation were
Styloshantes capitata and Pueraria phasesloides; nevertheless,
farmers unanimeusly selected Arachis pintol duc to ils
spreading capacity and good pround cover. It was concluded
that farmers consider ground cover as the most important
factor for selecting forage species; this is probably related to
successful competition against wecds. The participation of
farmers in the process facilitutes the establishment of good
linkages between the generation and transfer of technology,
and serves as a feed-back mechanism, which in furn must be
adequately evaluated in the process of conducting agricul-
tural research.

I Reeibido para publicacion el 10 de mayo de 1993

*  Programa de Pastos y Forrajes, Centro de de Investigaciones
Carimagua, Instituio Colombisne Agropecuario, Carimagua,
Colombia.
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COMPENDIO

Se consideraquelos bajas indices deadopeidn tecnoldgica
obedecen, en gran medida, a que las recomendaciones no
resultan adecuadas a los recursos y expectativas de los
usuarios.  Esta investigacién compara los criterios de
técnicos y productores para la seleccion de gramineas y
fepuminosas on un drea de |a region andina de Colombia. El
ensayo siguié 1a metodologia de las pruchas regionales tipo B
dela Red Interpacional para Evaluacion de Pastos Tropicales
{RIEPT); se evalud la produccién de forraje, cobertura y
contenidos de protelna y encrgia digestible. Diez productores
hicierorn una calificacién del comportamicnto de los
materiales cn evaluacion. El 90% de cllos seleccionaron al
Brachiaria decumbens y el 70% al B. dictyoneura dentro de
las mejores gramineas. La primera, sin legar a distinguirse
en ningin aspecto agrondmice, era conocida previamente y,
segudn ellos, el ganado la come bien y manticne mas animales
guelas gramas nativas; la sepunda, a pesar deuna produccidn
de forraje relativamente baja, destacé por su cobertura y
calidad nutricia y, de acuerdo con el concepto de los produc-
tores, fiene un ripido cubrimiento, compite con las malezas,
produce abundante follaje y resiste ¢l pisoteo. El Panicum
maximum destacd por su produccidn de forraje pero acupd ef
tercer lugar de preferencia entre los productores, probable-
mente por su baja eobertura. En el caso de las leguminosas,
en la cvaluacién agrondmica, destacaron el Styloshantes
capitata y la Pueraria phaseoloides, mientras que los produc-
tores seleccionaron al A rachis pintoi en forma undnime, dado
que ticne capacidad invasera y cubre bien ¢l suclo. Se con-
cluye que para fos productores, la cobertura vegetal fue el
factor mas importante en la seleccién de material forrajero,
probablemente por la capacidad de competencia con las
malezas. La investigacién participativa permite disminuir
costos, articula las actividades de generacidn y transferencia
de tecnologia y constituye un mecanismo de
retroafimentacion que debe ser mejor valorado en los proce.
s0s de la investigacion agropecuaria.

Palabras claves: Sefeccion de forrajes, evajuacién con
productores, forrajes tropicales andines, investigacion par-
ticipativa.

INTRODUCCION

1 n Colombia existen evidencias de que algunas
i rccomendaciones tecnoldgicas, a pesar de ser
Afactibles de acucrdo con las condiciones
agroccoldgicas de las zonas, no son apropiadas a los
recursos de los productores, no s¢ ajustan a sus sistemas
de produccidn, y, por tanto, ticnen bajos indices dc
adopcicn (6). La investigacién con cnfoque de sis-
temas permilec que el conocimiento cicntifico y
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tecnoldgico que se genera en las estaciones y centros
experimentales sea retroalimentado con el aporte de los
produciores. Cuando estos tienen oportunidad de con-
tribuir en la identificacién y dar prioridad a las
limitaciones, buscar soluciones, plancar y montar
prucbas, analizar resuliados y formular recomen-
daciones en una investigacién de tipo participativo, es
posible desarrollar tecnologias mids acordes con Ias
circunsiancias de los productores y con mayores pro-
babilidades de ser adopladas (2, 4).

El objetivo general de este trabajo fue conocer y
cuantificar los criterios y preferencias de los produc-
tores en la seleccidn de material forrajero y comparar-
los con los resultados agronémicos obtenidos por los
técnicos, utilizando para ello un ensayo de evaluacién
de gramineas y leguminosas cn ¢l CRECED Guanenta-
Comunero, de la regidn andina de Colombia.

MATERIALES Y METODOS
Evaluacion agrondmica

El ensayo sc cstablecio en una finca situada a 1523
msnm, con una lemperatura media anual de 24°C y un
promedio de 2113 mm anuales de precipitacion.  El
suelo tuvo una textura franca, un pH fuertemente dcido
(4, 6), alta concentracién de Al (5.0 mEq/100 g suelo)
y deficiencias de N, P, Ca y Mg).

La metodologia para el montaje del cnsayo siguic
las recomendaciones de la RIEPT para prucbas
regionales tipo B (5). Se sembraron parcelas de 5 m x
2.5 m, en un disefio de blogues al azar, con un arreglo
de parcelas divididas y tres repeticiones. Se realizaron
riuestreos a la tercera, sexta, novena y duodécima
semana de rebrote, dos en época de mixima
precipitacidn (promedio de 1751 mm por periodo) v
dos, en época de minima precipitacion (promedio de
882 mm por periodo). Las gramineas evaluadas {ucron
Paspalumspp. (testigolocal), B decumbens CIAT 606,
B. dictyoneura CIAT 6133, B. humidicola CIAT 679y
P. maximum CIAT 673. En cuanto a las leguminosas,
se evaluaron P. phaseoloides CIAT 9900, A. pinioi
CIAT 17434, Centrosema acutifolium CIAT 5277,
Desmodium ovalifolium CIAT 13089 v § capitata
CIAT 10230.

Se midieron las variables produccion de forraje seco
(FS), cobertura vegetal (CV) y contenidos de proteina
cruda (PC) y energia digestible (ED). Para el anilisis
estadistico y presentacién de los resultados de
produccion y cobertura, sc agruparon ambos periodos
de llavia y ambos periodos de sequia. El contenido
nutricional se analizd solamente en el material obienido
a la sexta semana.

Evaluacion con los productores

Para conocer y cuanti{icar las opiniones y expec-
tativas de los productores, en relacidn con €l compor-
iamiento de los materiales en evaluacion, se imvild a
diez de ellos, 1odos de la regidn y con alguna cxperien-
cia previa en aspeclos pecuarios, a participar en una
actividad conjunta de investigacidn y transferencia de
tecnologia, mediante los siguientes pasos:

— Explicacidn por parte de los técnicos {un zootecnista
y dos socidlogos) sobre el objetivo de Ia reunion.

— Explicacidn acerca delensayo: problema gue itena
solacionar, objetivo, fecha de siembra, mediciones
y periodos de evakiacion, fertilizacion, control de
malezas y cortes de uniformidad.

- Recorrido por el lote: se formaron tres grupos de
productores (uno por repeticidn y por écnico) para
observar las parcelas (inicialmenle de gramineas y,
posteriormente, de leguminosas). Al finalizar el
recorrido de cada repeticién, los produciores selec-
cionaron, en forma individual, por lo menos una
parcela y cmitieron sus criterios de preferencia.
Lucgo, se rotaron los grupos, logrindose
informacidn de cada productor para cada una dc las
tres repeticiones.

- Explicacion técnica sobre caracterfsticas, difercn-
cias bdsicas y ventajas comparativas para ¢ asocio
de gramineas y leguminosas y eleccidn por parte de
los productores de posibles mezelas (un concepto
por produclor).

Esia cvaluacion con los productores se realizd una
sola vez, duranie el periodo de mdxima precipitacion.

RESULTADOS
Evaluacién agronémica

L.os andlisis estadisticos sefialaron como sig-
nificativas las interacciones cspecie por semana, de
manera quc para facilitar la presentacidn y
comprensidn de resultados, estos se presentan en forma
grifica,

Gramincas. El B. humidicola y et Paspalum sp.
presemtaron las mayores produccioncs de forraje en
época de mdxima precipitacidn, siendo superados
tnicamente por P, maximum, en la ducdécima semana
(Fig. 1). En época de minima precipitacidn, ¢l
Paspalum no aumenid la produccion de FS a medida
que incrementé fa cdad de rebrote.  Mercee ser des-
tacado ¢l comportamicnto del P maxivuem y de la B
decumbens nucve y doce semanas despuds det rebroie

(Fig. 2).
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Fig. 1. Produccion de formaje de las gramineas ea época de
mdxima precipitacion
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Fig. 2. Produccidn de formaje de las gramineas on época de
minima precipitaciéa.

El mejor cubrimiento del suelo, en ¢l periodo de
méxima precipitacidn, fue observado con Paspalumy
B. dictyoneura, scguidos por B, humidicola (Fig. 3).
Estas mismas tres especies destacaron por su cobertura
en el periodo de minima precipitacién (Fig. 4). La B.
decumbens y, muy particularmente, el P. maximum
presentaron los indices mds bajos de cobertura en
ambos periodos evaluados.
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Fig.3. Porcentaje de cobertura de las gramincas en época de
méxima precipitacién.

Los contenidos de PC fueron, generalmente, bajos
(%) en todas las especies estudiadas, tanto en época de

méxima como de minima precipitacidén. La B
humidicola y el B, decumbens, en periodo de maxima
precipitacién, y el P. maximum, en periodo de minima
precipitacién, presentaron los menaores contenidos de

PC (Fig. 5).
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Fig 5. Porecntaje de proteina cruda de las gramineas en época
de méxirma y minima precipitacién.

Los contenidos de ED fucron igualmente bajos, en
ambos periodos, para todas las especies en evaluacion
{ Mcal/kg). En el periodo de mdxima precipitacidn, las
tres especies de Brachiaria presentaron contenidos
energéticos muy similarcs; el Paspalum y ¢l P. maxi-
mum, los menores valores (Fig. 6). La B. dictyoneura
presentd los mejores contenidos de ED en el periodo de
minima precipilacion.
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Fig 6. Contenido de energia digestible de las gramineas en

época de méxima y minima precipitacidn.
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Leguminosas. En el periodo de maxima
precipitacidn, el S. capitata y el D. ovalifolium presen-
taron las mayores producciones de forraje, mientras que
A pintoi y C. acutifolium las menores (Fig. 7). Enel
pericdo de minima precipitacion las leguminosas
tuvieron, en general, un comporiamiento praductivo
bastante similar, con excepcion de A pintoi, que
presentd rendimientos muy bajos (Fig. 8).
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Fig. 7. Produccién de fomaje de fas leguminosas en época de
mdxima precipitacidn.

I =0 phassokikias A pirwol MO ovatioter W G, acuflotum O 5. capiats

Forrale seco ffha)

Semansa e rekrots

Fig. 8. Produccién de forraje de las leguminosas en época de
minirna precipitacidn,

En el periodo de méxima precipitacion, A pintoi
presentd consistenterncente los mayores porcentajes de
cubrimiento del suelo, siendo superado sdlo por €
acutifolium en el muestreo realizado en la duodécima
semana (Fig. 9). En el periodo de minima
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Fig. 9. Porcentaje de cobertura de las leguminosas en época de
maxima precipitacidn.

precipitacién, hibo en general una cobertura baja en
todas las especies, mostrando P. phaseoloides los
mayores porcentajes de cobertura (Fig. 10).
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Fig 10. Porcentaje de cobertura de las leguminosas en época de
minima precipitacion.
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Fig 11. Porcentaje de proteina cruda de las leguminosas en
época de midxima y minima precipitacion.

Los contenidos de PC y ED {ueron superiores en las
leguminosas en comparacidn con las gramineas. C.
acutifolium mostrd los mayores contenidos de PC ¢n
ambos periodos de evaluacion y D. ovalifolium, los
menores (Fig. 11). El A pintoi presentd los mayores
contenidos de ED y el D. ovalifolium los menores, en
ambos periodos de evaluacion (Fig. 12).
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Fig. 12 Contenido de energia digestible de las leguminosas en
época de mixima y minima precipitacién
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Evaluacién con los productores

Gramineas. Con base en su experiencia, el 90% de
los productores selecciond al B, decumbens entre las
mejores gramineas, segin sus propias palabras, “los
resultados oblenidos en Ia regidn han sido buenos,
produce rdpido, el ganado lo come bien y mantienc mas
animales que las gramas nativas”, El 70% selecciond
al B dictyoneura en razén a que posce un cebrimiento
rapido {"lo que le permite competir con las malezas™),
una produccidén abundante de follaje y puede tener una
buena resistencia al pisoteo por su caracteristica de
“duro y pesado”. E140% selecciond al P, maximum por
su buena produccién, por la opcidn de usarse para
pastoreo o corte y "porque el ganado lo debe comer
bicn". Las cualidades que los productores consideraron
de mayor importancia para la preferencia de las
gramineas se¢ resumen en el Cuadro 1.

Leguminosas. Todos los productores cligieron al A.
pintoi comno fa leguminosa de su preferencia, debido a
su comportamienta invasor, por la posibilidad de ser
bien aceptada por los animales ("buena para la vaca
lechera”) y por el huen cubrimiento que hace dei suelo.

Los criterios de preferencia para la seleccidn de
leguminosas por parte de Jos productores se describen
en ¢l Cuadro 2.

Posibles mezclas. 1.os productores formaron cinco
posibles mezclas, las cuales en orden decreciente de
preferencia fueron: B. dictyoneura + A. pinioi; B
decumbens + A pintoi;, P. maximum + P. phaseoloides,
Paspalum sp. + A pintoi y B. decumbens + P.
phaseoleides, El criterio mas utilizado por los produc-
tores para la formacion de estas posibles mezclas fue la
compatibilidad de los materiales, especialmente en al-
tura (60% de los productores) y capacidad invasora
{(20%).

DISCUSION

Dentro de las mejores gramineas, los productores
seleccionaron fundamentaimente la B. decumbens y la
B dicryoneura. L.aprimeracspecie exhibié un compor-
tamiento intermedio durante [a evaluacidn agrondmica,
sin llegar a destacar en ningin aspecto, pero los produc-
tores lenian algdn conocimiento previo de ella a partir

Cuadro 1. Criterios de les productares para 12 seleccién de a praminea de su preferencia.

Criterio Expresiones usadas Productores (%)
Produccién Buena produccién, e rinde crecer, 90
de forraje follaje abundanie, produce dpido,

manticne mds ganado.
Cubrimiento Se exticnde, acaba con malezas, 80
del suclo cubre rapido tspe, tranca

la erostén, empradiza
Adaptacidn Resiste el verano, s¢ acomoda 50
agroecoldgica a suelos malos y secos
Alimentacidn El ganade lo debe comer bien, 30
animal buen alimento el ganado se debe

desarrollar rapido

Cuadro 2. Criterios de los productores para la seleccitn de fa lepuminosa de su preferencia.
Criterio Expresiones usadas Productores (%}
Cubrimiento Sc extiende, buen cubrimiento, 90
del suelo no deja maleza, invade,
avanza ligerito

Alimentacién Buena para la vaca lechera, 30
alimenticia, nutritiva

Produccidn Buen follaje, produccidn y

de forraje crecimicnto 40
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de algunos resultados en la zona y ello pudo haber
influenciado su respuesta. La segunda, en cambio,
mostrg relativamente bajas producciones de forraje,
pero se destacd por su buen cubrimiento del suclo y
calidad nutricia. El P. maximum no obstanie haber
destacado en la evaluacién agronémica, por su
produccion de forraje, fue seleccionado por los produc-
tores en tercer lugar, probablemente por su baja cober-
tura.

El Paspalum sp. (lestigo local) presentd una
produccion aceptable de forraje durante ia época de
méxima precipitacién, al menos hasta Ia novena
semana, y una muy buena cobertura, pero no fuc selec-
cionado por los productores por su reconocida baja
produccion de forraje en la época de minima
precipitacién. EI hecho de que esta especie {uera con-
siderada por los productores para conformar una
mezcla con A. pintoi, podria interpretarse que cuando
es manejada con fertilizacion los productores no fer-
tilizan, constituye un material de buen comportamiento
paralazona. La B. humidicola mostré bajos conienidos
de PC, caracteristica reconocida en esta especie {1, 3),
pero tuvo un buen comportamicnto productivo. Su
porcentaje de cobertura fue inferior al de B. dictyoneura
durante el periodo de médxima precipitacién, periodo en
el cual se realizé 1a evaluacidn con los productores.

Dentro de las leguminosas, S. capitata y P.
phaseoloides se destacaron por su produccién de for-
raje en la evaluacidn agrondmica, pero la primera
presentd los indices mds bajos de cobertara. El D.
ovalifolinmmostrd un bucn comportamicnto durante la
€poca de mdxima precipitacién, pero tuvo los indices
mis bajos de calidad nutricia. El A. pintoi destac6 por
cobertura vegelal y contenido de ED, pero presentd
relativamente bajas producciones de forraje; no
obstante {ue seleccionado en forma undnime por los
productores, debido principalmente a su cardcter in-
vasor y, por lo tanto, a la mejor capacidad de competen-
cia con malezas.

Es probable que, para los productores, el cardcter
invasor de las especies sea un factor primordial en la
bdsqueda de nuevas allernativas fomajeras.  Asi lo
demuestra el relativo rechazo del P. maximum, a pesar
de su capacidad para la produccion de forraje, la
seleccién undnime de A. pinfol, aunque ticne una
limitada produccién de materia seca, y la preferencia
relativa de B. dictyoneura frente a B. humidicola. La
cobertura, como criterio de seleccion de Jos produc-
tores, pudo estar ligada a lo que los técnicos agruparon
como produccidn de forraje y, también, a la capacidad
de competencia de las especies que deben conformar
una mezcla. Estas caracteristicas resultaron fundamen-
tales para los productores al seleccionar la B.
dictyoneura + A pintoi como la mejor asociacién. Con

base en los resultados anteriores, se desarrollan aclual-
mente ensayos con esta asociacion bajo pastoreo en la
zona.

CONCLUSIONES

1. Lacobertura vegetal parcce ser para los productores
el factor més importante cn a seleccion de material
forrajero.

2. La participacidn de los productores en los trabajos
de seleccion de especies forrajeras deberfa ser mas
estrecha para permilir un ACETCAMicnto permancnte
al productor v a sus inquiclades y sus expectativas,
y no iinicamente en una evaluacion puntual, como
e este experimento.

3. Lainvestigacion en sistemas de produccidn articula
actividades de gencracidén y iransfcrencia de
tecnologia y, por lo tanto, brinda la oportunidad de
corocer, antes del proceso de difusion, las reaceio-
ncs de los productores frenie a las aliernativas que
se lcs olrece.
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Valor Nutricional de la Panca de Maiz:
Consumo Voluntario y Digestibilidad en el Cuy’

ABSTRACT

Corn stover was fed te growing guinca pigs in order to
determine its digestibility and effect on voluntary intake. A
low digestibility of its coraponents (28.2%: dry matter; crude
protein: 47.1%; ether extract: 55.8%; crude fiber: 6.1%;
pitrogen free extract: 35.3%) determined a digestibie energy
content of 1.28 Mcal/kg DM far corn stover. Voluntary intake
was affected inversely by energy density in rations including
0%, 25% or 50% of corn stover. Intake was in the range of
5pt0 6.8 p DM /100 g LW; nevertheless, energy intake per
animal was not affected. Guinea pigs appear to compensate
the low digestibility of corn stover with a significant increase
in voluntary intake, thus fulfilling energy requirements,

INTRODUCCION

y & acuerdo con multiples estudios @, 7), la
crianza de cuyes (Cavia porcellus) es una ac-
tividad de mucha isportancia entre pobladores
de escasos recursos en los Andes. Se ha determinado
que una de las limitantes de dicho sistema de
produccion es la falia de informacidn respecto al valor
nutricio de los alimentos disponibles en la zona.
Tradicionalmente se utilizan forrajes como alfalfa y
“ryegrass” pero, por limitaciones en su disponibilidad,
se ha incrementado ¢l uso de otros alimentos. En este
trabajo se presentan valores de digestibilidad aparente
de la panca de maiz y el cfecto de diferenies niveles de
inclusién de panca sobre el consumo voluntario de
alimento por cuyes.

1 Recibido para publicacion el 11 de junio de 1993

* Facuitad de Zooeenia, Universidad Nacional Agraria La
Molina, Peri.

#% Proyecto Sistemas de Produceion de Cuyes, Estacidén Ex-
perimental Agropecnaria La Molina, Lima, Perd.

C. Gémez*, N. Caballero®, J. Saravia®*

COMPENDIO

El presente estudio tuve como objetivos determinar la
digestibilidad de }a pancade maiz y su efecto sobre el consumo
voluntario en cuyes. La bhaja digestibilidad de tos componen-
tesde la panca de mafz (materia seca: 28.2 %; proteina cruda:
47.1%; extracto etéreo 55.8%; fibra cruda: 6.1%; extracio
libre de nitrogeno: 35.3%) determind un valor de encrgfa
digestible de 1.28 Meal/kg de masa seca. Ei consumo volun-
tario fue inversamente afectado porla densidad energética de
lasraciones, cuando estas contenfan 0%, 25% ¥y 50% depanca
de maiz. El consumo vari6 enfre 5 y 6.8 g MS/100 g de peso
viva (PV). Sin embargo, ¢l consumo de energia por animal
no se vio afectado. Aparentemente los cuyes son capaces de
compensar la baja digestibilidad de 1a panca de maiz con
aumentos en el consumo voluntario, Henando asi sus requisi-
tos de energia.

Palabras claves: Utilizacion de alimentos, energia digestible,
sistemas de alimentacién.

MATERIALES Y METODOS

Las evaluaciones se realizaron CON nUCVE CUYEs
machos de cinco meses de edad, provenienies de la
granja del Instituto Nacional de Investigacion Agraria
y Agroindustrial (INTAA) del Peni, alojados en jaulas
metabolicas individuales. La panca de maiz (residuo
de la planta secada al sol, luego de cosechadas las
mazorcas con grano) fue obtenida en campos cx-
perimentales de maiz pericnecientes al INJAA.

En una primera fase experimental se tuvieron sicle
dias de acostumbramiento y ocho dias para determinar
el consumo voluntario de alimento, utilizando las
raciones descritas en el Cuadro 1. Esto fue seguido por
mediciones de digestibilidad aparente, obtenidas
mediante una coleccién total de alimentos y heces
durante sicte dias; luego se us6 la metodologia indirecta
(5) para calcular la digestibilidad aparente dc los com-
ponentes quimicos de la panca. En esta dltima fase s
suministré un 90% del consumo voluntario de alimenio
observado anteriormente para cada racion experimen-
tal.

El suministro de agua durante todo el periodo ex-
perimental fue ad libitum, haciendo uso de frascos con
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chupdn ubicados en cada jaula metabdlica. Conel agua
se ofrecio aproximadamente 30 mg de vitamina C por
animal.

Los andlisis de humedad, proteina cruda, ceniza,
fibra cruda y extracto ctérco se efectuaron segun in-
dicaciones de la Association of Official Agricudtural
Chemists (AOAC) (1).

Cunadro 1. Composicion de las dietas experimentates.

Dletas

Ingredientes A B C

Panca de maiz -- 250 500
Maiz grano 12.0 5.0 60
Subproductos de trigo 44.5 335 22.0
Meclaza de cafia 240 180 12.0
Harina de pescado 20 15 10
Pasta de algoddn 17.0 125 85
Sal comiin 0.5 03 0.5

Todos los animales recibieron los tres tratamientos
y 1os resuliados se analizaron estadisticamente segin
un disefio de sobrecambio sitmple.

RESULTADOS

En el Cuadro 2 se presentan los valores de diges-
tibilidad aparente para la panca de maiz. Con ese fin
se tomaron los valores promedio, obtenidos al calcular
las digestibilidades en los dos niveles de inclusidn de
panca de maiz (25% y 50%), debido a que no se
encontraron diferencias estadisticas cntre ambos.
Entre los resultados destacs Ia pobre digestibilidad de
este material, consecuencia de un alto contenido de
fibra de muy pobre digestién,

Cuadro 2. Valores de digestibilidad aparente defa panca de

maiz,
Componente Digestibilidad aparcnte (%)
Materia seca 282
Materia orginica 288
Proteina cruda 47.1
Exiracto etéreo 358
Fibra cruda 61
Exiracto libre de nitrégeno 353

El valor de energia digestible fue estimado en 1.06
Mcal/kg de material fresco, equivalente a 1.28 Mcal/kg
de materia seca. Su contenido en nutrimentos diges-

tibles totales se e¢stimé en 23.5% y 28.6%, respeciiva-
menig,

En el Cuadro 3 se presentan los resultados cor-
respondientes a las evalnaciones de consumo volun-
tarto. Se pucde observar una relacidn inversa entre 1a
densidad energética y el consumo, el cual estuvo enlre
5% y 6.8% del PV de los animales. En relacidn con el
consumo diario de energia digestible, los vatores ob-
tenidos fueron 16.1, 15.6 y 15.3 kcal/100 g PV para las
dietas con 0%, 25% vy 50% de panca, respectivamente,
sin que las diferencias fueran estadisticamente diferen-

tes (P0.035).

Cuadro 3. Composicidn quimica y consumo voluntario de
tas dietas experimentates,

Compaosicién quimica

Dicta ED IC PC Consumo
{(Mcabkp M8} (%) (%} {% PV)
A 3.17 10.8 181 507
B 2,65 14.9 164 5917
C 222 18.6 123 6.88°

a, b, ¢ Promedios con diferente fetra difieren estadisticamente
{PO.03).

DISCUSION

El elevado contenido de fibra de la panca de maiz
(31%) y su previsible alta lignificacion, consecuencia
del alto grado de maduracidn de ia planta, pucde ox-
plicar su pobre digestibilidad, la cual es muy baja frente
a lo observado con [ibra de otros {orrajes (9, 11), pero
similar a fa del trébol en estadio de posfloracion (12).
Ademais, la nccesidad de fibra en la dicta de estos
animales no es alta, tal y como lo indican otros trabajos

(8).

Los animales pequefios ticnen una alta tasa
metabdlica (5) per lo que requicren una rdpida
obtencidn de nutrimentos del alimento, que concuerde
con un alto consumo, lo que es posible gracias a
menores Liempos de relencidn en el wracto digestivo.
Esto ha sido observado en el cuy y la chinchilla (6);
aunque estos animales presentan coprofagia como
posible mecanismo de adaptacidn, su efecto sobre la
digestidn cs ain poco claroe (2},

La pobre digestibilidad de la panca de maiz y la
respuesta del cuy con un mayor consumo de dicho
alimento sugiercn que el animal utiliza dicha cstrategia
alimenticia para aprovechar alimentos fibrosos, de
acucrdo con la sugerencia hecha por otros inves-
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tigadores (6). Relaciones inversas entre la
concentracion de cnergia digestible del alimento y sn
consumo han sido encontradas por Carrasco (3) y
Samamé (10). Cabe destacar que los valores de energia
digestible encontrados en el presente trabajo son in-
feriores a los de los materiales usados en trabajos,
donde se observaron niveles de consumo mayores, A
pesar de eso, el consumo diario de energia digestible,
estadisticamentc semejante para las tres dietas ex-
perimentales, concuerda con los requerimientos es-
timados para el mantenimiento de estos animales (13).

CONCLUSIONES

-~ La panca de maiz es un alimento de escaso valor
nutricio para cuyes por su baja digestibilidad, Su
contenido de encrgia digestible se estimé en 1.28
Mecal/kg de masa seca.

— El cuy presenia un aumento en el consumo de
alimento al reducirse la densidad energética de la
racién, por incluir panca de mafz a niveles de 25%
¥ 50%, lo que sugicre una cstrategia alimenticia del
cuy para utilizar alimentos de bajo valor natricio.
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Validacion de Tecnologias:
Puente entre Generacion y Transferencia’

ABSTRACT

This work represents an effort to better define and in-
crease understanding on technology validation, seen as a
research methodology that establishes a bridge between
"traditional" researchthat generates technologies, andlarge-
scale transfer of these. The main objectives of techmology
validation are to obtain information about biophysical and
socicecenomic factors that determine whether a technology
might be implemented by a farmer or not, while alse allowing
collection of information about the extension effort that will
be required to eventually transfer such technology. It is
postulated that withoot an adequate prior validation, the
process of technology transfer oceursinefficiently as trial and
error. Based on available literature and experience in
Central America, the characteristics of this methodology are
defined, linking it with farming systems research. After
describing the development of technology validation as a
researchtooland indicating someofthe discrepancies regard-
ing its canceptualization and application, a complete im-
plementation model of technology validation is presented.

INTRODUCCION

a transferencia de tecnologias a pequefios y

medianos productores rurales en América tropi-

cal adolece de una serie de limitaciones. Enire
estas destaca la ausencia de lecnologias para transferir,
que hayan demostrado, en un contexto real, ser
beneficiosas y aceptables para los productores; ademas
no hay mayor especificacién de los esfuerzos de
extension requeridos para realizar una transferencia
eficiente de manera que esas lecnologias sean adop-
tadas. En términos generales es necesaria una
definicién mds clara de los objetivos que se persiguen.

1 Recibido para publicacién el 14 de junio de 1993
Sc agradece al personal del Proyecto Agrosilvopastoril, asi
como a téenicos contrapartes y colaboradores los namerasos
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Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE), Turrialba, CR

R. Radulovich*,J AT Karremans*

COMPENDIO

Este trabajo representa un-esfuerzo para definir y com-
prender mejor Ia validacidn de tecpologias, vista como una
metodologia de investigacién que forma un puente entre Ia
investigacién “tradicional” para generar innovaciones
tecnoldgicas y fa transferencia masiva de las mismas. Los
principales abjetivos de la validacién de tecnologias son brin-
dar informacién sebre la factibilidad biofisica y
socioecondmica de una tecnologia quesers implementada por
los productores y, ademads, conocer e tipo de esfuerze de
extensién necesario para transferiria eventuaimente, Se pos-
tula que, sin una adecuada validacién previa, el proceso de
transferencia deunatecnolopgia ocurreineficicntementecomao
prucha y error. Con base en sna revisién bibliogrifica y la
experiencia en Centroamérica, se definen las caracteristicas
de esta metodologia, relaciondndola con la investigacidn cn
sistemas de produccion. Tras resefiar ¢l desarvollo de la
validacién de tecnologias como herramienta de investigacion
e indicar las discrepancias que se dam respecto a su
conceptualizacién y prictica, se procede a presentar un
modclo completo deimplementacién del proceso, ¢l caal, sics
aplicade adecuadamente, permitird alcanzar los objetives
sefialados.

Palabras claves: Metodologia, validacién, transferencia de
tecnologias, investigacion en finca, sistemas de produccidn.

En vista de las limitaciones anteriores, el Proyecio
Sistemas Agrosilvopastoriles Sostenibles para
Pcquefos Productores del Trdpico Seco de
Centroamérica (Proyecto del CATIE, financiado por la
Agencia Canadiense para ¢l Desarrollo Inlernacional
{ACDI), que opera en zonas con marcada scquia cs-
tacional de Gualemala, El Salvador, Honduras y
Nicaragua) (Proyecto Agrosilvopastoril} ha realizado
esfuerzos por clarificar y establecer formalmentc una
metodologia de investigacidn, especificamente la
validacidn de tecnologias, dentro de un enfoque de
sostenibilidad y sistemas agrosilvopastoriles, incluyen-
do el hogar, La finalidad del Proyecto es estipular,
cuantitativa y cualilativamente, alternativas de desar-
rollo rural integrado, viables de acuerdo con las
limitaciones descritas arriba. El éxito de esa cmpresa
dependerd grandemente de lo acertado de la
metodelogia de trabajo que se ha escogido y desarro-
llado.,

Este articulo presenta tanto una revisién literatura

pertinente sobre validacién de tecnologias, asi como
una interpretacion de esos esfuerzos a la luz de la
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experiencia del Proyecto. Sobre esas bases se ha cons-
truido y se presenta una metodologia de investigacion,
cuya aplicacion constituiria el tan necesitado puente
entre la generacion y Ia transferencia de tecnologias.

EVOLUCION DEL CONCEPTO
DE YALIDACION DE TECNOLOGIAS

A finales de la sexta década, el pensamiento sobre
¢l desarrollo rural cambid radicalmente. Empezd a
ganar prioridad la nocidn de que para que una nueva
tecnologia tuvicra éxito entre los produciores
{(adecnada adopcidn) se tendria que considerar no sélo
los requisitos biofisicos sino también los
socipecondmicos. Esto implicaria una visidn del sis-
tema productivo (la finca) en su totalidad y fuera de €1,
los sistemas regionales, nacionales y hasta globales de
los cuales forma parte.

Se fueron desarrollando tanto en los paises en viag
de desarrollo como en los paises industrializados
metodologias para hacer frente a este reto de
investigacidn aplicada, que iba mds alld del simple
anmento en productividad en condiciones mds o menos
controladas en estaciones experimentales, General-
mente estas metodologias de irabajo se concentran cn
Ia finca, utilizandoe el sistema completo de produccién
como unidad de investigacion; para ello, se {ue desar-
rollande el conjunto de metodologias denominado
Investigacidn en Sistemas de Produccidn (Farming
Systems Research) (6,8, 14). Alavez, sc hizo hincapié
en determinar las relaciones entre fos sistemas de
produccidn y su contexto mds amplio de region, nacién
¢, incluso, las relaciones internacionales de comercio,
en caso de gue 1as teenclogias bajo estudio lo ameriten.

La investigacidn en sistemas de produccidn cs un
conjunto de metodologias variadas, dificil de delimitar
pero con enfoques compartidos por los investigadores
que se dedican a este tipo de investigacion; hay un uso
generalizado de un enfoque integrado (sistémico,
holistico) para entender las interacciones entre fos
aspectos biofisicos y socioccondmicos de la
produccion campesina (10, 15, 37). Esto ha resuliado
en la constitucion de eguipos interdisciplinarios que
trabajan para poder entender y, a la vez, mejorar los
sisiemas de produccidn.  Existen varios testimonios
(11,17, 34, 35) sobre 1a dificultad de una colaboracion
entre disciplinas pero otros atestiguan lo fructifero
cuando ésta se malerializa. Ademds se pretenden medir
las posibles innovaciones desde el punto de vista de la
familia productora, lo que ha traido consigo un inlento
por integrar a los productores al desarrolio v evaluar las
nuevas fecnologias.  En sintesis, las actividades
productivas en el nivel de la finca sc estudian en
relacion con sus contextos fisico, bioldgico, ccondmico
y sociocultural,

Segiin este enfoque, cualquier proyecto de desarrol-
1o que busque mejorar aspectos de la produccion cam-
pesina, deberd ubicar éstos dentro del towal de fas ac-
tividades incluyendo los motivos de la familia para
producir de cierta manera y dentro de los factores
externos que influyen en la produccidn agropecuaria.
Desde este punto de vista resulia también fundamental
un cambio de paradigma para optimizar no por cultivo
o actividad puntual sino por afio agricola en su
totalidad, ya que el efecto (positivo o negativo) de un
cambio, por cjemplo, en ¢l sistema de siembra, puede
darse mds en otros cultivos u otras actividades que cn
¢l cultivo en consideracion (31). También, por tener un
enfoque interdisciplinario y préctico, la investigacion
en sistemas de produccidn tiende a incorporar clemen-
tos de extension en su proceso de investigacion (30, 37).

Esta metodologia, endonces, se basa en la nocidn de
que ¢l éxito sélo puede darse cuando las tecnologias
han sido probadas y adaptadas en condictones reales:
bajo el manejo del productor y con las recursos (her-
ramientas, mano de obra, capital) de él y su familia (23).
El Proyecto Sistemas Mixtos para Pequefios Produc-
tores, que ¢f CATIE y AID-ROCAP desarroliaron a
principios de de la década pasada, es una de las muchas
respucstas a la inquictud de que "las lecnologias
agricolas producidas por centros de investigacion inter-
nacionales, regionales 0 nacionales no legaban a los
pequeiios productores que cstaban utilizando
lecnologias tradicionales de bajosinsumos™ (21,22, 38,
39). Dicho proyecto se basd en la discusion
metodoldgica sobre la investigacidn en sislemas de
produccitn, que se diera cn esaépocacn el CATIE (18,
25).

En la dltima fasc del proceso de investigacion en
sistemas de produccion, Ias tecnologias aprobadas en
elapas anleriores s¢ [levan al campo paraser observadas
y medidas en situaciones semejanies a la produccion
normal en las fincas. Esta cs Ia fase de vaiidacion de
tecnologias. E! concepto de validacién, desarroflado
originalmente en la teoria de la medicidn psicoldgica,
denota el grado adecuado que representa la realidad a
la que sc dirige (24). En el contexto de investigacion y
difusion de tecnologias promisorias, el érmino se
reficre, cntonces, a la medicidn de aspectos biofisicos
y socioccondmicos de tecnologias en condiciones
reales de la produccién agricola (22). Esta
preocupacién de medir en campo mismo, surge de la
observacion de que muchas recomendaciones no son ¢l
resultado de investigaciones conducidas bajo las con-
diciones productivas del campesino mismo, [o que im-
plica niveles de adopcidn sumamente bajos. Esto, asu
vez, relleja incompatibilidades biofisicas y
socioecondmicas, y no necesariamenie una zclitud de
"desconfianza" o "rechazo”, que tan ficilmentc se le ha
atribuido al campesino (40).
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Desde finales del sétimo decenio, vy durante los
ochenla, se comicnzan a trazar lineas en el CATIE
sobre lo que deberia ser la metodologia de validacidn,
definiéndola como un méiodo de evaluacion en finca,
previo a la difusidn de una tecnologia en desarrollo,
bajo el manejo directo del agricultor v Ia observacion
conjunta de investigadores y extensionistas (4, §, 12,
26,27, 33).

Por otra parte, el Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricola (ICTA) de Guatemala, adoptd, en una fecha
temprana, la metodologia de investigacion en sisicmas
de produccion (28). En su primera fase no se desarrollé
una relacion direcia con las agencias de extensién, pero
la falta de resultados tangibles cn varias zonas mar-
ginadas del pafs empujé al ICTA a definir proyectos de
investigacién-extensidn que cuentan con un fuerle
componente de evaluacion y adaptacién de tecnologias,
mediante investigacién en [incas, con el objetivo de
validar las tecnclogias en condiciones mas "normales”.
En Ia préctica el ICTA tomé como criterio principal el
grado de adopcion de los productores, llamado por
Hildebrand "indice de acepiabilidad” (19), como resul-
tado de un proceso de extensién. El comportamiento
de la tecnologia nueva, en sentide biofisico y
socioecondmico, considerado de alguna imporiancia
para ser revisado durante ¢l proceso de validacién,
recibe poca atencidn.

A pesar de los esfuerzos realizados a la fecha,
apareniemente, cxiste una falla de uniformidad de
criterios bien trazados que permitan orientar un proycc-
1o de validacidn y asegurar que sus resuliados sean
totalmente acordes con el concepto y aplicables mds
alld de alguna microzona., Las publicaciones men-
cionadas anleriormente si bien indican la necesidad de
investigar a nivel de finca (6, 8, 10, 14, 30), no presen-
tan una metodologia de cémo proceder a validar las
innovaciones, de tal manera que la investigacién pueda
indicar Ja probabilidad de éxito para una posterior
difusion de las tecnologias investigadas en [inca.
Ademds, no siempre se aplica la nocidn de que
validacion implica intervenir lo menos posible en el
sisterna de produccidn,

Jones y Wallace (39) indican la necesidad de no dar
mis asistencia lécnica después del primer ciclo
agricola, pero en apariencia no consideran importanie
minimizar Jo més posible ¢sa asistencia cuando se estad
dando, pucs eso crearia una cxtensién irreal. Opinan
que se debe dar al productor la asistencia que ellos
piden, o sea una asistencia técnica ad libitum. Incluso,
para ciertas tecnologias que son de mids largo plazo,
puede ser convenicnte prestar la asistencia técnica
durante mas de un afio, como en el caso de los drboles
de uso miltiple,

Un ejerplo mds reciente &s el estudio de Bilinsky y
Gaylord (2), quicnes buscan "dejar tecnologias nuevas
en manos de los productores para validarlas”, pero al
mismo iempo provean a los productores con casi wodos
los inmsumops necesarios para las tecrologias bajo
validacion; ademas, las investigan en una especic de
"laboratorio de campo” en la {incade uno de los produc-
tores del grupo involucrado. De esta forma no os
posible sacar conclusiones sobre la faciibilidad
socioecondmica o biolisica real de esas lecnologias.
De igual manera, Jones (22) indica que los productores
pueden recibir fondos del proyecio, para asegurar gue
se implementardn las nuevas tecnologias, lo cual
generalmente va en contra de la determinacidn de la
factibilidad socioecondmica durante la validacion.

En CATIE se prepararon algunas publicaciones (12,
26} que permiten definir los propdsitos de la validacidn
de tecnologias como: a) evaluar si la mnovacion real-
mentc produce los beneficios esperados; b) estimar ¢l
nivel de aceptacidn (adopcion y adaplaciones) por los
productores, objeto de fa rans{erencia; y ) cuantificar
el nivel de extensidn necesario para una transferencia
exitosa e indicar la metodologia de exlensidn para cada
iecnologia nucva.

A partir de las cxperiencias arriba expuestas, el
Proyecto Agrosilvopastori]l presenta caracteristicas
especificas, que lo identifican no sélo como una
investigacidn en sistemas de predaccidn o un proyecto
quc valida una o dos tecnologias dentro de un sélo
subsisiema de la finca, sino que realmente combina
estos enfoques para validar tecnologias junto con los
productores y cn todos los sectores de la finca, sin
intervenir mds alld de lo absolutamenie necesario para
poder arrancar el proceso de cambio. Enresumen, estas
caracleristicas son:

- Disefio y scguimicnio de la metodologia de
validacidn desde ¢l inicio al fin del proceso (con
varias lecnologias en vanios subsisicmas) y, con basce
en los resultados de la metodologia aplicada, difun-
dirla a las instituciones que validan iccnologias
promisorias;

— Enfasis para que la transferencia sea de tupo par-
ticipativo, para asegurar la accpiabilidad de la
innovacion;

- Procurar que la ranslerencia experimental sca de
"minima intcrvencién” {minimo aporte técnico y
financicro externo} incluso durantce la fase do visitas
de introduccion y explicacidén de la innovacion;

— Acentuar la posicion y ¢l papel que desempeiian las
mujeres y nifios dentro del proceso produclivo;
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— Dar prioridad a la biisqueda de tecnologias que
tengan efectos positivos y duraderos sobre la
situacién del medio ambiente y la capacidad produc-
tiva (sostenibilidad); y

~ No sdlo investigar los subsistemas dentro del con-
texto "finca”, sino que lievar esta nocidn de inter-
relacionabilidad a su dltima consecuencia,
procurando proyectar mejoras al sistema de
produccidn en su totalidad con la intervencidn de
todos los subsistemas a la vez; y

— Dirigir el trabajo a una ecorregién especifica, el
tropice semiseco, donde los pequefios productores
tienen la mayor parte de sus tierras cultivadas en
faderas.

Estas caracteristicas reorientan la metodologia de
validacion de tecnologia, de tal manera que es vista
¢omo una investigacién minuciosa dentro de un
proceso de transferencia piloto, emulando la situacion
de produccién campesina y extensién normales.

Dentro del proceso de investigacién, que se
visualiza en la Fig. 1, la validacién ocupa el lugar
inmediatamente previo a la difusién o extensidn. Por
€sa posicidn en la escala entre cuestionamiento
hipotético y transferencia al productor, la validacién
representa el eslabdn --usualmente perdido-- entre la
generacion y Ia aplicacién del conocimiento. En este
contexto se ha considerado la validacién de tecnologia
como una fase que completa el ciclo de investigacidn
(33); por lo tanto, permite trans{erir con posterioridad
tecnologias sabiendo a quién, cudles y cudntos serdn fos
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Fig. 1. Proceso de validacién como paso final y necesario del
proceso de investigacion dirigida a la extension,

beneficios, asi como la cantidad y tipo de esfuerzo que
tomard ese proceso.

En la siguiente seccién se presenta, paso por pase,
el proceso completo de validacién, para sintetizar las
experiencias obtenidas a la fecha con mirasaconsolidar
la validacién de tecnologias como el paradigma que
debiera regir la investigacién aplicada.
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Fig 2 Proceso de validaci6n de tecnologias,

En la Fig. 2 se presenta un modelo consolidado de
validacidn de tecnologias que parte de una apreciacion
rural ripida (ARR), para definir las caracteristicas lo-
cales, hasta la documentacién y difusidn de los resul-
tados de todo el proceso de investigacién. El modelo
que se presenta tiene caracteristicas similares & otros
modelos de sistemas de investigacion y extension que
consideran la validacion de tecnologias (1, 3, 33).

FASES DEL PROCESO
DE VALIDACION DE TECNOLOGIAS

A continuacién se detallan las diversas fases que
companen el proceso de validacién de tecnologias:
Caracterizacién regional

Se aprecia en la Fig. 2 que, como paso primero, se
debe contar con un canocimiento mds o menos detal-



RADULOVICH, KARREMANS: VALIDACION DE TECNOLOGIAS: GENERACION Y TRANSFERENCIA 67

lado de la regidn en Ia que se conducird el trabajo. Esta
caraclerizacidén regional normalmente se realiza
recoleciando y analizando, en primera instancia, toda
la informacién pertinente que cxiste (mapas, estudios
anteriores, esiadisticas y censos), o cual ¢s seguido por
un estudio dentro de la modalidad de apreciacién rural
rdpida (7, 20). La informacion recogida servird para
determinar los principales grupos de productores o
sistemas de produccidn en la ccorregién y sus
caracteristicas fundamentales, para lo cual existe una
serie de metodologias de tipificacién o estratficacion
(12).

La precision y amplitud de la informacion recolec-
1ada durante una ARR desempefian an papel suma-
meme importante en la caracterizacidn de los sistemas
de produccion de una regidn. Por esta razdn, los es-
wdios de ARR del Proyecto Agrosilvopastoril, aunque
inicialmente fueron de la modalidad de sondeo (20, 36),
han vuelto a la modalidad de encuesta, manteniendo
una perspectiva de apertura con el productor y su
familia, minimizando también la cantidad de
informacidn por obtener. En este sentido, el método de
ARR usade por el Proyecio se identifica con el de
reconocimiento exploratorio {exploratory survey)
descrito por Collinson {19). Cabe destacar que Escobar
y Berdegué (15) consideran que ¢l sondeo es un método
que tuvo €xito a principios de la década pasada, prin-
cipalmente por la faha de herramientas para analizar
datos, to cual no aplica ahora con el advenimicnto del
microcomputador.  Asimismo, Garreyt et al. {16)
Haman "error fatal" ¢l usar datos no probabilisticos para
hacer inferencias cstadisticas, o que a menudo pasa con
los sondeos y otros estudios de ARR, cuando la
informacién es recogida en forma no aleatoria.

Tipificacidn de
les productores-clientela

La tipificacién (Fig. 2) puede realizarse usando
varios criterios, seleccionados segin los objetivos del
proyecto, Para realizar {a tipificacion de produciores
puede ser necesario contar con algunos estudios de base
u otros, que proporcionen detalles que el estudio de
ARR no consideré. Una prictica comiin es la divisién
de productores en dominios de recomendacién, lo que
implica agrupar aquellos que ticnen sistemas de
produccién bastanic homogéneos y para quienes una
tecnologia mejorada cumple los requisitos biofisicos y
soctoecondmicos para adopcién. Cabe nolar que es
frecuente encontrar esfucrzos exuremos y prematuros
en fa determinacién de dominios de recomendacion,
con ¢l fin subdivir los grupos de productores con un
detalle gue solamentc se podrd obtener una vez que se
ha realizado el proceso de validacién de tecnologias.

Necesidades y limitaciones

El siguiente paso (Fig. 2) establece necesidades,
limitaciones y potenciales en cada grupo de produc-
tores seleccionado; es quizds el punto mas critico en el
desarrolle del proceso, ya que en ¢l descansa toda la
estratcgia por seguir posteriormente.  Su
implementacidn correcta depende de una serie de fac-
tores que pueden ser resumidos de la siguicnte forma:
calidad y cantidad de la informacidn disponible de los
estudios previos (ARR y otros); experiencia y
capacidad de guicnes realizardn el andlisis; y, par-
ticularmente, llevar a cabo un proceso exhaustivo de
consulta con técnicos locales, en especial, con los
productores y sus familias de manera participativa (29).

Inventario tecnologico

Este paso (Fig. 2) consiste en la realizacion de un
inventario tecnoldgico, en el cual sc listan las diversas
tecnologias que se considera podrian incidir positiva-
mente en la solucidn de la problematica o en desarrollar
los potenciales diagnosticados anteriormente

La cxperiencia indica que exisle una carencia
crénica de documentos sdlidos y de ampiia difusion,
que describan en detalle las caracieristicas, bondades y
limitaciones de una ecnologia, y mucho menos de
aquellos que respalden cuantitativamentc los argumen-
tos presentados.

Debe cstablecerse un fundamento sobre la fac-
tibilidad socieccondmica, previa a la seleccion de una
tecnologia (11}, st se considera que 2l tipo de
investigacién que ha predominado cn la region, se ha
considerado realizado en {inca on forma wadicional
{(Fig. 1), la cual provec usualmentc bastante
informacién sobre la factibilidad biofisica de una
tecnologia y poca sobre aspectos $0ciocconomicos.

FACTIBILIDAD
BIO-FISICA:
Si HO Dosconcclda
1 2 3
st Bifundlr No rocormondar | Ipvestigar {pans
FACTIBILIDAD big-lisicay
S0810- 4 5 5
ECONOMICA: NO i Norecomendar | Norecomendar | No iecomendar
7 E] El
Daacenocidn !nvestigar (pane | No secomoendar fnvastigar
LoCig-ncandmica)

L& docisldn on cads canlilers so obilens modinnly:

1 = Resultado do validacidn;
245 = Resultade de validacidn. investigacian o aniiisis ex anla;
3.876 = Hesultado de invesligacidn incomplota {sdlo socioecondmica
© 500 biofisica)
§ = No ha sido investigaco o todavia ne hay dates contluyonias,

Fig 3. Relacidn enire factibilidad biofisica y fxctibilidad
socioecondmica de cada tecnologia.
Fuente: Adaptacién de Zolberti el al. (42)
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La seleccidn de tecnologias que conformardn el
inventario tecnoldgico se facilita mediante el uso de
una matriz (42) como la que s¢ muestra en la Fig. 3, en
la que es posible ubicar cada una en relacion con la
factibilidad biofisica y sociocconémica de su
implementacion.

Existen tres niveles de factibilidad:

— SI: cuando la informacidn disponible es suficiente
para confiar en su factibilidad tanto biofisica como
socioecondmicamente para llevar la tecnologiaa un
estrato definido de productores,

- NO: en caso de que la informacidén disponible es
suficiente para considerar que no es recomendable
[levar Ia tecnologia a los productores-sujeto, debido
a falta de factibilidad biofisica o socioecondmica.

— Desconocida: st la informacién disponible no es
suficiente para concluir en un sentido u otro, por lo
que la tecnologia requiere ser sometida a
investigacion, validacidn o andlisis ex anie, para
poder concluir de una u otra forma.

Considerando lo anterior, el estadio final de la
imvestigacion sobre una tecnologia, incluyendo su
validacién, se logra cuando existe suficicnte
informacidn para ubicarla en alguno de los casilleros
del recuadro representados por los 810 los NQ, es decir
tecnologias del tipo 1, 2, 4 y 5 (Fig. 3). La
determinacion de un SI respecto de la factibilidad
biofisica sc puede lograr tanto por investigacion cn
finca tradicional como por validacidn, mientras que 1a
factibilidad socioecondmica sc puede conocer sola-
mente después del proceso de validacién. Por otra
parte, un NO puede ser determinado mediante la
investigacién, aunque también un andlisis ex ante
puede indicar claramente que no hay factibilidad de
implementacién. Se desprende, entonces, que para
ubicar una tecnologia en la casilla 1, y por ende con-
siderarla lista para difusidn, es requisiio haberla some-
tido de previo a validacion. Desde este punto de vista,
someter una tecnologia a difusidn sin previa validacicn
pucde representar un costoso proceso de prucba y error,
que ¢n parte explicarfa muchos csfuerzos de extensién
frustrados.

Prioridad a tecnologias por validar

Los méiodos parlicipativos desempeifian un papel
importante en la seleccidn y el otorgamienio de
prioridad a tecnologias (Fig. 2). Con base en las
posibilidades locales y los probiemas sentidos por los
productores, s¢ procede a definir profesionales con
productores, hombres y mujeres en tallercs par-

ticipativos los problemas v las soluciones técnicas y
socioecondmicas. Sdélo de esta manera s¢ puede
esperar que los productores y sus familias procedan a
implementar innovaciones sin fuertes estimulos finan-
cieros extemnos.

Evidemtemenie, las primeras tecnologias que son
lievadas al productor para validacidn as{ como
postericrmente por extension debieran ser aquellas de
mayor incidencia positiva a corto plazo, para asi tencr
una buena recepcidn de tecnologias con beneficios a
mas largo plazo, como en el caso de la conservacién de
suelos.

Disefio experimental
v seleceion de productores (coejecutores)

El disefio experimental (Fig. 2} deberd ser selec-
cionado de tal manera que se ajuste dentro de los
sisternas de produccidn que sc desea impactar. A pesar
del interés de los investigadores por realizar
experimentacién con control de la mayoria de los fac-
tores posibles, el proceso de validacidn no permiic tanta
rigurosidad pues es el productor quien mancja la
teenologia v los investigadores solamente observan y
anotan, como se verd més adelante.

Existc una scric importante de otros crilerios sobre
1a scleccidn de coegjecutores, incluyendo su seleccion
aleatoria, que han sido tratados por varios autores (5,
38) y que se refieren principalmente a caracteristicas
del productor en cuanto a represeniatividad en aspectos
productivos, socicculturales y personales.

Transferencia experimental,
aceptabilidad e inicio de registros

La validacién de tecnologia implica el uso de
mecanismos de transfercncia tecnoldgica como her-
ramicnla para Hevar {as tecnologias a los productores
y, a la vez, para documentar ¢l esfuerzo por realizar en
futuras actividades de extensién. Junto con la trans-
fercncia se evalia la aceptabilidad por parte del produc-
tor, asi como la correcta aplicacidn inicial de la misma,
y se comienza el proceso de toma de datos (Fig. 2).

Un aspecto relevante de la transferencia de
tecnologias es que mantener un contexto real para la
validacién implica conservarlo para la transferencia
misma. Eneste sentido, y contrario al criterio de Jones
y Wallace (39}, la simulacién de un futuro esfuerzo de
extension impide que la asesoria técnica, por brindar
respecto la tecnologia, sea ad (ibitum, es decir, en la
cantidad en que el productor lo solicite. Esto por dos
razones:
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- cuando se decida lievar la tecnologia a un programa
de difusion masiva, no habra posibilidad de que los
produciores obtengan informacidn ad libitum, mds
bicn al contrario, la asesoria téenica seria minima;

~ cuando la intervencion no es programada por los
investigadores se elimina la posibilidad de evaluar
una seric de aspectos referentes al mancjo de la
tecnologia, que dependen de la capacidad o dis-
ponibilidad del productor, por ko que no se lograria
establecer Ia factibilidad socioeconémica, dando al
traste con la validacidn.

Por esto, y fo que se ha llamado estrategia de minima
intervencion técnica y financiera, la wansforencia de
cada lecnologia sc realiza simulando un programa de
extensién "normal” de tecnologia, habiéndose
predeterminado para cada tecnologia ¢l tipo y cantidad
de asistencia 1écnica requerida para transferirla y su
subsecuente manejo por ¢f productor. La pertinencia
de esto dltimo, asf como cada paso del proceso, queda
sujeta a la verificacion experiencial, lo cual constituye
el proceso de relroalimentacidn del modelo de
validacién propuesto.

Adopcion y manejo

La determinacion de la adopeién de una tecnologia
(Fig. 2) ocurre en funcidn del tiempo; se inicia desde cl
momento en que el productor fa implementa y conlinia
utilizdndola por tiempo indefinido, de manera ! que
la incorpora o la rechaza de su bagaje teenoldgico. Sc
ha indicado que el criterio minimo de adopcidn de una
tecnologia es cuando se vuelve a usar por ¢l productor
en el ciclo siguiente al que ke fue transferida, habiendo
mediado sélo 1a intervencién necesaria para implemen-
tarla y manejarla durante ¢l primer ciclo (22).

Esic criterio se aplica principalmente a aquellas
tecnologias de cardcter annal, como son las agricolas o
captacion de agua para consumo durante la época seca.
Para otro tipo de tecnologias deben cstablecerse
crilerios igualmente rigurosos pero mas especificos.
Un ejemplo, 1al vez crilico, son las planiaciones de
drboles maderables. La aceptacion, en forma rigurosa,
se definiria en el momento en que ¢l productor hace la
lala y decide volver a sembrar drboles en ¢l mismo lote.
Esto, sin cmbargo, es irreal, y se podria considerar que
la lecnologia ha sido adoptada cuando: a) al transcurrir
el tiempo, el productor demuestra interés en continuar
manejdndola; b) el productor aplica la tecnologia en
otras instancias; y ¢) ocurre difusién espontdnea.

Existen dos factores fundamentales que deben ser
tomados en cuenta en relacidn con ¢l mancjo que hace
el productor de la tecnologia. Uno se refiere al nivel de

asistencia (écnica que se va a proveer, ano antes de
aplicar la leenologia como durante la validacion; ¢l otro
se reliere al efecto que sobre ¢l manejo de la tecnologfa
pucde tener la presencia de 1écnicos {investigadores),
cuya tnica misién s tomar dalos y 1o proveer asisten-
¢cia iécnica. La definicidn de lo primero debe estar bicn
establecida antes del proceso de validacidn; ademads,
toda asistencia iéenica debe mantenerse dentro de esos
limites, extremando precauciones para no intervenir
fucra de lo programado. Respecto a la presencia de
técnicos tomando datos vy la no intervencion, Reichen-
bach {32} ha ejemplarizado claramente el problema al
decir que no se puede porer a un policia circulando en
una pawrulia para tomar dalos sobre Ia velocidad de los
vehiculos que circulan alrededor de é6: evidentemente
nadie circulard a exceso de velocidad en ese momento.

Determinacion de beneficios

Para determinar el comportamiento de la tecnologia
(Fig. 2), principalmenic en {uncidn de los supucsios
beneficios gue proporciona, exisicn dos lincas de
evidencia que deben seguirse simuitincamenic: a)
obiencion de informacién del o los usuarios de la
tecnologia, preguntando al productor o productora y &
otros miembros de su familia; y b) apreciacidn directa
por parte de nvestigadores, lo cual implica tanto la
obscrvacidn, que puede scr participanic, como la toma
mis formal de datos.

La determinacién del comporiamicnio de la
tecnologia debe rcalizarse on varios niveles para deter-
minar los bencficios ¢ inleracciones de la tecnologfa cn
relacién con: a) ¢l productor y su familia; b} el subsis-
iema cn ¢f cual sc aplica la tecnologia; ¢) los otros
subsistemas de 1a {inca; d) ol sistema de produccion de
forma intcgral {incluyendo hogar); ¢} los rccursos
naturales y la sostenibilidad; y ) el nivel regional,

Andlisis socigecondmico e integral

Tras haber scguido ¢l proceso descrito arriba, cs
necesario [ormalizar el andlisis cn 1érminos sociales y
cconémicos, lo cual debe juntarse con otra informacidn
obtenida durante ¢l proceso de validacién de la
lecnologia, en lo que representa un analisiy integral
(Fig. 2). Al respecto debe citarse el rabajo de Navarro
{27), quicn describe en detalle metodologias de andlisis
estadistico y ccondmico para la evaluacién de resul-
tados de validacidn,

El andlisis social incluye gran paric dec la
informacion obtenida respecto de 1a aceplabilidad,
adopcidn y transferencia de fa tecnologia, asi como la
seric de apreciaciones realizadas sobre el productor y
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su familia, 0 emitidas por cllos mismos. Para reforzar
esto, se pueden realizar estudios con el método de
obscrvacion participanie en un cierto namero de fincas,
con &l fin de captar mas a fondo las opiniones y reac-
ciones de la familia productora acerca de las
tecnologias en validacidn; un ejemplo de ello es el
estudio realizado por Urueta (41) para el Proyecto
Agrosilvopastoril en Guatemala.

Elandlisis integral significa organizar ios datos exis-
tentes: sociales, econdmicos y bhiofisicos, asi como
aspecios de disefio y manejo de la tecnologia, en forma
1al que se corroboren, modifiquen o rechacen los pos-
tulados que conllevaron a seleccionar la tecnologia para
validacidn. Este andlisis cuantitativo, cualitativo,
estadistico, econdmico, biofisico y socicecondémico
produce un conjunto de conocimientos sélidos sobre a
tecnologia, el cual permite, de clasificarse la tecnologia
en ia casilla 1 de 1a Fig. 3, proceder a la difusidn de ia
misma con un grado de posibilidad de éxito mayor que
fos intentos empiricos permiten esperar, También,
como producto de csic andlisis, es posible proceder a
estiputar con claridad los dominios recomendados por
Ia tecnologia, esto es un refinamiento de ia tipologia,
principalmente en funcién de los criterios de trans-
ferencia y aceptacidn.

Evaluacion final de cada tecnofogia

Este paso (Fig. 2) se refiere principaimente a que,
segin lo anterior y denire de un marco de politicas
institucionales y nacionales de desarrollo, se puede
proceder a dar prioridad entre las tecnologias validadas
a aquellas que se someterdn a difusidn, Es claro gue lo
acertado de 1a escogencia inicial de los grupos de
productores a quicnes se les llevo la tecnologia para
validacidnes de vital importancia, ya que la validacidn,
como s¢ ha mencionado, estd sujeta a caracteristicas
espacio-temporales y especificas de cada grupo de
productores. La capacidad de hacer consideraciones en
el nivel regional desempefia agqui también un papel
importante, pucsto que un esfuerzo de exiension
impactard en el planoregional, y serd el costo/bencficio
el que delermine la prioridad para la seleccidn de
tecnologias por difundir. A lo anterior, y como paric
del costo de una tecnologia, debe incorporarse el egreso
de la extensién de la misma, por gjemplo, cn que
medida capacitar a los técnicos, para que pucdan trans-
ferir eficicniemente la tecnologia, y a los productores,
para guc la manejen con cficiencia.

Documentacidn y difusion

El paso finai del proceso de validacidn (Fig. 2)esla
documentacidn y difusién de los resultados, incluso si
son negativos {17). La produccion de documentos debe

ir mas atla de los informes de trabajo, y debe cubrir su
comunicacidn a la diversa clientela que puede utilizar-
la; desde folletos para extensionistas hasta
publicaciones cientificas en revislas de prestigio
nacional, regional e internacional. La produccidn de
documentos redactados para los productores esta {uera
de cste proceso, ya que es funcidn de los extensionistas.
Es evidente que mientras mas clara y completa sea la
informacion que se provee en los documentos sobre la
validacion de cada tecnologia, mayor serd el radio de
accidn de los beneficios de la investigacion.

CONCLUSIONES

Se conclyye que la validacidn de weenologias como
metodologia de trabajo continda representando una
herramienta de investigacidn muy poderosa, especial-
menie para la construccién del puenie necesario entre
generacion v ranslerencia de tecnologias Sin embar-
go, tal vez porque su implementacion ¢s mas compleja
que la investigacion tradicional, su aplicacion ha sido
limitada v, a menudo, errénea o insuficienie. La
obtencidn de informacién sobre factibilidad
socioecondmica y los csfuerzos de extensidn re-
queridos, ademds de verificar la factibilidad biofisica,
indican que la validacién de tecnologias debiera cons-
tituirse en el método de trabajo por excelencia de los
proycctos de investigacion con miras a su cxtension.
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Este exto ¢s una guia practica para el uso de uno
de los sistemas mids modemnos de interpretacidn del
andlisis foliar, el méiodo Diagnosis and Recomenda-
tion Integrated System (DRIS). En el primer capitulo
se presenta Ia filosofia global del andlisis. En el segun-
do, se exponen los principios y la terminologia del
DRIS, ya en uso frecuente, especialmente en 1a in-
dustria de Ia cafa de azdcar. Fi capilulo tercero
describe los métodos paracalcular fos valores ocupados
para el métode mencionado y su interpretacidn
prictica. Una serie de problemas, su resolucién de
acuerdo a esta écnica y su interpretacion, para dplimas
recomendaciones de abonamiento, son discutidos en ¢l
capitulo cuarto. Este incluye también los resultados de
los problemas presentados, lo que le permitird al lector
darse cuenta del uso correcto de los métodos de céleulo.
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Una bibliografia amplia sobre los valores de las
"normas DRIS" para un total de 32 especics de plantas
de uso agrondmico o forestal, abarca el quinto capitulo.
La mitad de los valores se refieren a especies perennes.

El trabajo concluye con una bibliografia de 178
trabajos, posiblemente la mas amplia gue existe.

Elempleo de este volumen requiere conocimicnlos
sobre analisis de suelos y plantas y su inicrpretacion,
Complementa y resume de manera (til la informacion
en ¢sle campo.  Su uso puede ser apreciado por los
interesados en la interpretacion de andlisis de plantas y
suclos y como guia para una produccidn optima y con
minima interferencia del ambicnte.
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FACULTAD DE AGRONCMIA
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Evaluacién Intermedia del Impacto de la Intervencion Tecnologica
en Unidades Agropecuarias’

ABSTRACT

Production constraints and appropriate technologics to
apply were defined after conducting a static diagnosis. Tech-
nologies intended fo increase productivity were set up on
twelve farms. Due to economic [imitations, no control farms
were considered; therefore, an intermediate impact evalua-
tion was conducted. Biological, social and economicindexes
from two sub-populations were compared. Information was
coflected through surveying 44 farms located in 13 com-
munities of Zacatecas, Mex. A pilot sampling was done to
determine sub-populaticns, the kind of distribution
presented by the different variabies under study, and the
sample stze. Some variables presented a log-normal distreibu-
tion. As technofogies were applied {o the animal sub-system
to increase animal heaith and nutritional standards, there
was a significant reduction of the abortion index (9.4%) and
atrend of reduced goat mortality, No sociai indexes showing
impact on family structure can be presented at this stage of
the project (Caprine FProduction Systems in Mexico,
INIFAP/ADRC Agreement). Studies such as this one are
helplulin the evaluation of impact and can replace the control
farm foliow-up.

INTRODUCCION

3 n losiltimos afios se ha dado mucha importancia
¥ alosestudios decvaluacion, como requisito para

B ] OlOTgamiento de apoyo ccondmico cn la
realizacion de proyectos de investigacion y desarrollo.
Esta actividad adquiere mayor importancia en los
paises del Tercer Mundo, donde se realizan maés
proyectos con fondos de organismos internacionales,
siendo estos tltimos y Ia contraparie nacional los prin-
cipales usuarios de la informacidn gencrada por la
investigacion evaluadora. Los difercntes tipos de
evaluacidn se clasifican de acuerdo al tiempo en que s¢

}  Recibido para publicacién cl 4 de marzo de 1993

*  Proyecto Sisternas de Produccidn Caprina en México, Con-
venio INFFAP-CUD, Centro de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias dc Zacatecas, Instituto Nacional de Inves-
tigacionces Forestales y Agropecuarias, Zacaleeas, Méx.

F.G. Echavarria Ch*, H. Salinas G *, A, Falcon R *,
RT FloresR* F.A Rubio A®

COMPENDIO

Después de realizar un diagnostico estitico, se definieron
los factores limitantes y tecnolegias para intervenir 12 fincas
agropecuarias, con ¢l propésito de incrementar su produce-
tividad. Por restricciones econbmicas, no se incluyeron fincas
control, por lo que se efectud una evaluacién intermedia de
impacto, en la que se compararon fes indices bioldgicos y
sociates de dos subpoblaciones, una con intervencidn y ofra
sin intervencién. La infermacién se recolecté por medio de
una encuesta realizada en 44 fincas de trece comunidades de
Zacatecas, Miéx. La intervencion tecnoldpica en el subsistema
pecuario sedirigit aincrementar fasanidad y estado nutricio
de los animales, logrando una reduccién significativa del
indice de abortos (16.9% vs 7.5%)} vy una tendencia a dis-
minuir la mortalidad en caprinos, respectodelos prodactores
ne intervenidos externos. En fa etapa actoal del Proyecto
Sistemas de Produccidn Caprina, en ¢l marco del Convenlo
INIFAP-CIID, no se observan indicadores sociales que indi-
quen impacto sobre el bienestar familiar. Este tipo de
evaluacidn intermedia permite realizar estudios de
seguimicnto sin fener que establecer fincas control.

Palabras claves: Sistemas de produccian, impacto
tecnotbpico, caprinos, semidrido,

realizan y al uso que s da a los resultados de su
investigacidn. Segidn la revision realizada por Diaz (2),
los principales tipos de evaluacidn som:

Evaluacion ex-ante

Se realiza antes de la implementacion del proyecto.
Los principales usuarios son las agencias inter-
nacionaics a quicnes se solicita ¢l préstamo o apoyo.
Su propdsito ¢s determinar la viabilidad del proyecio,
desde ¢l punto de vista econdmico.

Evaluacién de linea base

Se realiza una vez en el transcursoe del proyeclo,
cuando ¢ste es aprobado. Los principales usuarios de
esta evaluacion son los miembros del equipo éenica,
pucs con base en esa informacion se debe plancar la
estrategia de operacidn.
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Evaluacion de seguimiento

Esta actividad debe ser realizada en forma per-
manente por unmiembro del equipo Wéenico del proyec-
to. EHs de utilidad para los integrantes del equipo
técnico, pues permitc conocer el grado de avance en la
consecucion de las metas y objetivos establecidos para
cada ciclo.

Evaluacion del impacto
en etapas intermedias

Serealiza a la mitad del proyecto. Sirve para deter-
minar ¢} grado de avance en ¢l cumplimicnto de los
objetivos ¢ identificar problemas que impiden lograr las
metas propuestas. Ayuda a rconientar las actividades y
a reforzar las dreas débiles. Los usuarios son el equipo
téenico y los responsables ante agencias inter-
nacionales.

Evaluacién final de impacto

Se realiza al terminar el proyeclo; su objetivo es
conocer en forma precisa el grado de cumplimiento de
los objetivos durante los afios de operacidn del proyec-
to.

Evaluacion ex post

Se realiza cinco o dicz afios después de terminar el
proyecto. Su valor radica en {a posibilidad de conocer
si la operacién del proyecto tuvo un cfecto multi-
plicador; también permite determinar si la situacidn,
que se presentd al finalizar el proyecto, ha cambiado.

Las fincas de campesinos que practican una agricul-
tura integral (cultivos, animales y vegetacidn natural),
requieren de tecnologia apropiada a sus circunstancias.
El enfoque de sistemas de produccion incluye, en el
desarrollo de esa tecnologia, el anilisis y comprension
de los procesos que ocurren entre los componentes de
la unidad de produccidn y los factores enddgenos y
exdgenos a ésta. Con el propasito de definir tecnologia
apropiada para productores en zonas semidridas, se
realizaron diversos estudios de diagndstico (4), como
parie de las actividades del Proyecto Sistemas de
Produccién Caprinos, que opera mediante un convenio
entre ¢l Instituto Nacional de Investigaciones Forgs-
tales y Agropecuarias (INIFAP), de México, y el
Centro Internacional de Investigaciones para ¢l Desar-
rollo (CIID), de Canadd. Una vez disefiada la
tecnologia, incluyendo su andlisis ex ante y
confrontacidn, se inicid, en 1990, un proceso dc
intervencidn tecnoldgica por clapas,

En una primera etapa se ofrecid a los campesinos
lecnologia disefiada con base en cl andlisis de
informacién secundaria y de informacidn obienida cn
un diagnostico estalico. A través del scguimiento
dindmico de la intervencidn leenoldgica de la primera
etapa, sc logrd tener mayor informacion y comprension
del proceso productivo, 1o que permitird complementar
el disefio de teenologia para una segunda etapa de
intervencidn,

Con ¢l objctivo de evaluar el impacto logrado en la
primera clapa de trabajo, se realizd una cvaluacion
intlermediaa los productores participantes del Proyecto,
con respecto 2 un grupo de productores cxternos al
mismo. La hipdtesis plantcada fue que los campesinos
participanties en el Proyecto, al incorporar [as
tecnologias sugeridas, gencraron unimpacto expresado
por medio de indicadores bioldgicos del componente
pecuario y de la calidad de vida de la familia,

MATERIALES Y METODOS

La cvaluacidon realizada ticne las siguicntcs
caracteristicas de acuerdo con Méndez e al (3): a)
observacion, al no ser modificado ningan factor par-
ticipanie; by prospectiva, porque toda la informacion se
recoge después de la plancacidn; ¢) transversal, porque
se miden las variables una sola vez; y d) compdrativa,
porgue cxisten dos o més poblaciones, en las que se
comparan algunas variables paracontrastar una o varias
hipdtesis centrales. Todo lo anterior clasifica el
presente estudio como una encucsta comparativa
prospectiva, la cual permite realizar un estudio lon-
gitudinal comparativo (evaluacion de scguimicnio).

Eibicacién

El estudio se realizé cn Zacalceas, Méx , una de fas
dreas donde actualmente opera cl Proyecto, con los
municipios de QOjocalicnie, Luis Moya y Panuco. En
cada municipio se consideraron todas las comunidades
que aparccicron ¢n un padrdn de usuarios, Esle mismo
padrén fue utilizado con anterioridad por los micmbros
del Proyecto para realizar ¢l diagndstico estitico, ya
que contiene a la mayoria de los caprinocullores de Ia
region. De eslas comunidades se seleccionaron
tnicamente las mas cercanas a las localidades donde
actualmentce se trabaja, con lo gue su nimero sc redujo
a grece comunidades.

Poblacion-objetivo
La poblacidn estudiada fueron los productores de

caprinos de las comunidades scleccionadas, os cuales
poscen un hato no mayor a 200 animales y no menor a
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30. Se seleccionaron dos subpoblaciones de produc-
tores, signiendo la metodologia propuesta por Cochran
(1); una de cllas estaba constituida por 12 productores
que participan en ¢l Proyecto, mientras gue la otra la
conformaron 32 productores ajenos al mismo  La
diferencia bésica entre estas dos subpoblaciones es
dnicamente la participacidn o no en el Proyecto, por lo
que cualquier diferencia enire las subpoblaciones se
puede atribuir al efecto del Proyecto.

Disefio de tecnologia

La tecnologia por transferir se disciig con base cn
los factores limitantes diagnosticados v la tecnologia
disponible, ya fuera generada por ¢l Proyecto o por
otras cntidades. La estrategia en la primera etapa s¢
orienté a mejorar los bajos indices productivos en-
contrados, especificamente en los aspectos de fer-
tilidad, abortos y mortalidad (5). La tecnologia incluyd
el uso de sal mineral (fdsforo) todo el afio, Ia
desparasitacion intema y externa especifica dos veces
al afo, ¢l uso de vacunas y vitaminas segin calendario
y en estados de crisis, la limpicza de corral cada tercer
dia (sin dejar el estiércol en el interior del corral), la
suplementacidn con residuos de maiz y rijol y la
castracion de machos por medio de liga de goma
clastica.

Variables

De acuerdo con la hipdtesis central del estudio, las
variables consideradas en la encuesta y que permitieron
corroborar si existe o no impacto en los agricultores
bajo estudio, son principalmente pardmetros
biolGgicos, tales como, lertilidad, aborto y mortalidad.
Asimismo, se calificd el uso de sal mineral, la
desparasitacion externa ¢ inlerna, la aplicacién de
vacunas, el uso de vitaminas, fa limpieza del corral, ¢l
uso de remedios caseros y de medicamentos de patente
y el método de castracidn. Estas variables se
calificaron de acuerdo al nivel de uso y aladependencia
de asistencia técnica para su aplicacion. Asi, se calificé
como "nulo” el componente de las recomendaciones
que no s¢ utilizé en 1991; "bajo” al que (ue utilizado
una vez en el afio; "medio”, cuando ¢l productor utilizo
el componente de acuerdo al calendario, pero con
ayuda del téenico, y "alto”, cuando el productor,
adernds de utilizar el componente segin calendario,
realizd €l mismo la aplicacién.

Otro tipo de variables consideradas en la encuesta
se refieren a las condiciones de vida del agricultor. Se
preguntd si recibia o no ingresos extra, provenienles de
trabajo fuera de la finca, tanto del mismo productor
coma por parte de sus hijos, o de envios de dinero por
parte de familiares en el extranjero y de otras ac-

tividades ajenas a la actividad agricola y pecuaria. No
se pregumid sobre ol monto sino sobre el origen, cn caso
afirmativo. También sc indagd sobre la procedencia de
los recursos para realizar mejoras a la vivienda y com-
pras de equipo; si hizo uso dc crédito para las ac-
tividades agropecuarias de 1a finca y sobre ta asistencia
técnica recibida. Todo eswo corresponde a 1991,

Para conocer ¢l monto de ingresos provenicnics de
la actividad pecuaria, se cvaluaron las venias de
animales ¢n 1991, pero ante 1a posibilidad de que estas
respucstas no reflejaran la produccion cxclusiva de ese
afto, se considerd también el ndmero dc animales
nacidos, vendidos o no, como ¢l indicador dc ingresos
en 1991,

En la cvaluacidn se incluyeron los costos ¢ ingresos
generados por fos cultivos establecidos, para deter-
minar ka participacidn de este componcente cn el ingreso
familiar. Para facilitar la comparacidn [uc neccsario
eslandarizar la informacidn.  Dicha estandarizacion
consistid cn tomar como valor unitario de cada cultivo
el precio de garantia vigente en 1991 y se asignd un
precio al rastrojo producide.  Los costos se estan-
darizaron al precio de oportunidad, es decir se aplicd la
tarifa de renta para cada labor realizada, eliminando asf
las difercncias entre disponibilidad de tractor o yunla,
0 la necesidad de caleutar la depreciacicn del equipo.
Se dio valor a la mano de obra familir suponicndo que
¢l costo fijo promedio del jornal para la zona y ¢l costo
de los insumos fuc igual para lodos. De csta mancra
fuc posible reflejar dnicamenic la diferencia de costos
provocada por labores y uso de insumos.

Tamano de muestra

Paraconocereliamano de la mucestra de produciores
por considerar se realizd un muestreo piloto, que per-
miticra conocer la varicdad presemie cn cada una de fas
variables. Asimismo, screalizaron prucbas a las varia-
bles predominantes, sobre la diswribucidn de las mis-
mas, usando la prucba de Kolmogorov Smimov (6). Lo
anterior permitid corroborar que s¢ tratabi de una
misma poblacidn ¢ identificar la distribucion particular
de cada variable. En e caso de algunas variables se
encontré una distribucion log-normal, por lo que se
hicieron ransformaciones a logaritmo basc 1. Dcesia
forma se cumplié con ¢l requisito de normalidad para
usar fa férmula que permile conocer cl lamafio de ia
mucstra. Los cambios fueron para una probabilidad
det 5% de error Tipo I y del 10% para el error Tipo I
Ademas se ulilizé ¢l criterio de cometer un error de
magnitud igual a fa discrepancia, al prelender conacer
el promedio poblacional y se utihizd el valor del
promedic de la muestra, para determinar un tumafio fijo
para todas las variables en cstudio (Cuadro 1),
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Cuadre 1. Tamaio de muestra requerido y su discrepancia
respecto 8l promedio,

Variable Media  Discrepancia Tamaiio de
muesira

Caprinos (ndm ) 70 22 42
Vieatres (niim.) 42 14 43
Cabritos (ndm.) 22 7 43
Ovinos (nim.) 13 8 15
Bovinos (nim ) 6 3 16
Indice fertilidad (%) 669 159 39
Indice de abortos (%) 142 72 36
Ingreso por ventas' 1734 780 41
Ingreso por maiz 35517 175.7 34
lagreso por frijol 6918 4218 3
Ingreso

por nacimicato 2 163 684 43
Costos del maiz® 359 96 29
Costos del frijol 382 &1 30

1 Ingreso bruto, pesos mexicanos (US$! = §3 145).
2 Costos totales

Captura y analisis de informacién

Para obtener la informacidn se disefid un cues-
tionario, que fue probado previamente con productores
de 1a regidn; y se aplicd a 44 productores. La
informacidn se analizé por medio de "pruchas de t",
para las variables normalizadas de escala de
proporcidn, Para las variables de escala ordinal se
utilizd 1a "prueba de Chi-cuadrado” y cn los casos de
cscala nominal se usaron “las tablas de contingencia 2
x 2", por medio de "Chi-cuadrado corregido por con-
tinuidad" (6).

RESULTABOS Y BISCUSION

Tal como se indicd anteriormenic, la investigacion
cvaluadora intermedia se debe rcalizar cuando cl
proyecto se encuenlra en etapas intermcdias de
operacion. Sus resultados pueden servir para ampliar,
reducir, reorientar o dar por lerminado ¢l proyecto. En
esta pcasion, ademds de conocer cl estado actual de los
hatos de los producteres bajo influencia y los externos
al Proyecto, se pretcndid conocer la importancia del
subsistema agricola, la magnitud de sus aportes a la
finca y su relacion con cl subsistema pecuario. Se
enconird que los productores estudiados cuentan con
un tamafo promedio de hato de 70 animales, de los
cuales 42 son vientres, 22 animales jovenes y 2 semen-
tales. También cuentan cn promedio con 13 ovinos v
6 bovinos. Siembran principalmente {rijol y maiz de
temporal, ademds de cultivos de riego cn menor escala,
como "chile”, alfalfa, avena, vid, frijol y maiz.

Los ingresos netos producidos por cl subsistema
agricola y el pecuario se presentan en el Cuadro 2.

Cusdro 2. Ingreso neto promedio de los subsistemas apri-
cols y pecuario de produciores participantes y
externos al Proyecto, en Qjocaliente, Luis Moya
y Pinuco (miles de pesos mexicanos).

Grupo Agricola (%) Pecunrio' (%)  Total

Participantes 1436 40 2 084 60 3520
Externos 917 37 1537 63 2 454

1 No incluye los costos del pastor.

Los ingresos agricolas incluyen ¢l costo por mano
de obra, no asi los ingresos pecuarios, en los que no se
considerd el costo del pastor, ya que por lo general esta
actividad es realizada por el productor o su familia, sin
que represente un desembolso real. Sin embargo, debe
indicarse que de haber considerado el costo del pastor,
el ingreso neto de la actividad hubiese sido negativo.
La magnitud del aporie del subsisterma agricola no
refleja 1a realidad, ya que, aparcntemente, el ingreso
pecuario es mayor, No obstante, esto es cierto s6lo si
no se le da valor al trabajo del pastor. La actividad
caprina dentro del sistema de produccion tiene ¢l
proposito de ser el ahorro de 1a finca, con ¢l cual se
financian actividades agricolas cntre otras. Esto es
razdn suficiente para que el productor valore el aporte
del componente animal.

De la informacidn recolectada sobre el subsistema
agricola, se pudicron detectar algunas desviaciones en
el uso de tecnologia, con respecto al "debe ser de la
estacidn experimental”; entre ellas se encuenua el es-
caso uso de fertilizantes, bajas densidades de siembra
y la utilizacién de material genético degenerado. La
tecnologia necesaria para solventar este problema ya
fue generada por 1a estacion experimental, por lo que
st inciusidn en el plan de rabajo del Proyecto permitird
cumplir con mayor cficacia el objetivo de aumentar los
ingresos de Ia familia. Es importanie sefalar gue la
validacién de las tecnologias agricolas, en sistemas de
caprinocultores, estard estrechamente relacionada con
la prictica d¢ suplementacion, que es una dc las
estrategias principales para lograr la intensificacion.
Lo anterior permitird incrementar la escala de
produccidn y reducir el costo de mano de obra; por otro,
sc espera una disminucion en la demanda de vegetacion
natural para alimentar a los animales, reduciendo cl
sobrcpastoreo y contribuir, asi, a la sostenibilidad del
sisterna

Uso de las teenologias recomendadas

En el Proyccto s¢ considera que ¢l productor ha
alcanzado un primer nivel tecnoldgico cuando acepa
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casi totalmente el paquete tecnoldgico sugerido. En el
Cuadro 3 se presentan los componentes que forman el
paquete de recomendaciones para el mancjo del hato.
Una de ellas es la practica de suplementacidn, la cual
consiste en ofrecer residuos de cosecha (rastrojo de
maiz y [rijol). La diferencia en la uilizacidn de esta
recomendacidn, entre ambos grupos bajo estudio, es
significativa, 1o que mucstra que a pesar de que la
misma unidad de produccion inicgra diferentes ac-
tividades (agricola y pecuaria), 1a relacion entre las
mismas ne se mancja apropiadamente.

En cuanto a los resultados obtenidos con cada uno
de los otros componentes del paquete, éstos indican que
el grupo de productores que participan en el Proyecto
han alcanzado, en su mayoria, los niveles allo y medio
de utilizacion. Esto indica el uso de las tecnologias Lal
y como se recomienda, con la diferencia que el nivel
alto incluye realizar la prdctica por si mismo. Los
resultados muesiran que las diferencias entre los dos
grupos estudiados son significativas (P0.05); sin em-
bargo, se debe destacar el que algunos de los produc-
iores 0o participantes se encuentran en ¢f nivel medio
y alto de utilizacidn y que, por lo general, estos casos
s¢ asocian con asistencia iécnica pagada. También se
detcctd el caso de un productor externo, quien emplea
algunas de las medidas recomendadas en su propia
finca, al haber observado las realizadas por uno de los
participantes del Proyecto.

Cuadro 3. Frecuencia de productores (participantes o no
del Proyecto) que se encucatran ca ¢l pivel de
use medio y alto de Ins tecnologias recomen-

dadas.

Recomendaciones Participantes Externos

% (n = 12) 2 {11 = 32} (Pﬁ)
Uso de sal 91.0 18.6 01
Desparasitacidn interna 66.0 310 50
Desparasitacion cxterna 910 370 01
Vacunacién 583 28.1 50
Uso de vitaminas 41.0 161 50
Limpieza del corral 1000 B0 6 10
Suplemento 100.0 531 20
Medicina casera 315 41.6 600
Medicamentos de patente 75.0 656 300
Castracidn con liga 36.3 6.6 01

Este primer nivel tecnioldgico se ha venido aceptan-
doen forma gradual vy sus efectos se detectan al analizar
los pardmetros reproductivos del hato caprine (Cuadro
4). Scobserva una disminucion en el indice de aborto
mostrado por los productores intervenidos con el uso
de sales fosforadas, pricticas sanitarias y suplemento
alimenticio, praporcionado a las hembras gestantes.

Cundro 4. Pardmetros reproductivos estimadaos en los hatos
de productores participantes y externos al Pro-

yeclo.
Pardmetro Participante Externe (Ps)
Abortos (%) 75 16.9 20
Mortalidad (%) 229 267 65.7
Fertilidad (%) 63.0 65.0 92

Otro indicador modificado favorablemente fue el
indice de mortalidad. Aunque no se¢ presenio una
diferencia significativa con respecto del grupo exlerno,
si moswré un gradoe de avance (Cuadro 4). Esta mejoria,
al igual gue la anterior, es atribuible a las practicas
sanitarias y al mcjoramiento de las condiciones {isicas
de los vicatres, asi s¢ disminuyd la mortalidad de
cabritos. En lo que se reficre al indice de fertilidad, los
valores se manticnen muy cercanos entre los dos
grupos. No obstanie, se espera un incremento en la
fertilidad a medida que transcurra el ticmpo de Ia
intervencidn tecnoldgica.

Como consecuencia de este mejoramicnio en fos
pardmetros reproductivos, es de esperarse un clecto
directo en produceion y, posteriormenic, un impacto en
1as condiciones de vida; sin embargo, esc electo ain no
se nota claramente. En el Cuadro 5 se presentan al-
gunos resuliados observados.  Es claro que no hay
ninguna diferencia significativa entre subpoblaciones,
aunque s¢ pucde nolar una tendencia del grupo par-
ticipamte en ¢l Proyecto para disponer de mayor can-
tidad de rccursos provenientes de la venta de caprinos,
que son ulilizados para la compra de instrumentos de
trabajo o equipo necesario. Por otro lado, sc observa
unta tendencia general de ambos grupos para autofinan-
ciar lanto sus actividades agricolas, como pecuarias.
Lo anterior ¢s reflejo de la disminucion del crédito

Cuadro 5, Indicadores de condiciones de vida de produc-
tores participantes y no participanies en el
Proyecto.

Origen Partici-
de recursos’ pantes Externos (Ps)
Indicador PP PE (%} {%)} {%)

Mcjoras a vivienda A G 583 58.7 310
Compra de equipo € A 58.3 406 40.0
Aulofinanciacién  C,A C 750 75.0 200
Ingreso extra-finca L L 833 563 100

1 A = agricoltura; G = ganado; C = caprinos; L. = local; PP =
productores participantes; PE = productores externos.
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oficial, que se ha venido suscitando en el pais. E}
productor enfrenta la deficiencia de capital, utilizando
recursos que ellos consideran ghorro, en este caso los
caprinos, También emplean la fuerza de trabajo
familiar en actividades fuera de la finca, que representa
un aparte importante a la economia de la familia.

CONCLUSIONES
Con base en los resultados obtenidos se concluye:

1. El Proyecto Sistemas de Produccidn Caprino ha
logrado incorporar a la tecnologia tradicional de
mancjo de cabras de los produciores bajo estudio,
una serie de componentes tecnoldgicos para in-
crementar la sanidad, estado fisico y pardmetros
reproductivos,

2. Como resultado de la incorporacién de estas
practicas al manejo tradicional, fuc posible dis-
minuir el indice de aborios y se observé una tenden-
cia a reducir la mortalidad.

3. Por el cardcter reciente de la intervencion
iecnolGgica, los resultados no reflcjan adn el impac-
to sobre las condiciones de vida del productor.

4. Los resuliados obtenidos permiten hacer un corte
transversal a la linea que representa la evolucion de
la poblacidn y fijar uno o varios puntos que ayudan

a hacer comparaciones entre los miembros de esa
poblacién, con apoyo de 1a estadistica.
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Rentabilidad de Sistemas Silvopastoriles con Pequenos
Productores de Leche en Costa Rica: Primera Aproximacion’

ABSTRACT

This study was conducted to evaluate costs and benefits of
managing live fences, protein banks (Eryihrira berteroana)
and associations of improved pastures (Brachiaria brizantha)
with lepumes (A mchis pinfof} and with lumber trees {Cordia
alliodora). A representative farm from the humid lowlands
of Costa Rica was taken as an example. Data to evaloate
agronomic and economic performance came from research
carried out at Tropicat Agricultore Research and Training
Center (CATIE). Partial budgeting precedures were used to
evaluate alternatives. The cost of establishing live fences was
545 tower (US$612 v, US$1333/km) than the cost of esiab-
lishing dead fences. In addition, 1 km of live fence with two
annual prunings can incorporate into the soil 453 kg N, 31,2
kp P and 166,2 kg K equivalents, worth a tota] of US$348.88
of arganic fertilizer and exceeding the cost of labor required
for the pruning (four 8-hour days of labor/Kilometer/year).
In the case of the protein bank, the cost of producing 1 kg CP
{dry matter basis) was 750% lower than the cost of 1 kg CP
from soybean meal (US$0.08 vs. USH0.68/kg). Even though
the fatter is of higher quality than the former, its cost does not
Justify the investment, given the fact that aboui ene-third of
the protein bank labor requirements can be provided by the
family {children and clderiy people, normally outside of the
formal job market}. The costs of establishing improved pas-
tures alone or associated with legumes were very similar
{US$374 vs. US$379). However, the legume association main-
tains a higher stocking rate (2.5 AU/ha vs. 2.0 AU/Ma) and
allows for the preduction of an additional kg of milk. Plant-
ing lumber trees requires an investment of US$361/ha. As-
suming that the lumber price will stay constant into the
future, this aliernative would generate an annual income of
US$238/ha, which is lower than the benefits from any of the
oiher aiternatives studied. However, if the price of lumber
continues to increase af the same annual rate as in the past 13
years, this alternative becomes the most profitable. If the
farmer’s objective is to produce more milk with the lowest
initial investment, the first option would be to establish the
profein bank and then improve pastures. With the additional
income generated from these investments, the next viable
option would be to establish lomber trees in association with
pastures, as a source of savings for the foture.

1 Recibido para publicacién el 10 de mayo de 1993
*  Proyecto Sisicmas Silvopastoriles. Centro Agrondmico |ropi-
((::al de Investigacion y Enscianze (CATIE), Furrialba 7170,
R
** Facultad de Velerinaria, Universidad Nacional Auténoma de
México, México D F

F.Holmann®, I Romero*, J. Monienegro®,
C Chana* , E Oviedo®, A Baros**

COMPENDIO

Los objetivos dei estudio fueron evaluar los costos y los
beneficios del manejo de cercas vivas, bances de proteina
(Erythrina berteroana), asociacion de pasturas mejoradas
(Brachiaria brizcantha) con leguminosas(A rachis piniei) y con
arbotes forrajeros (Cordia allivdora), tomands como ejemplo
uaz finca representativa del tropice himedo bajo de Costa
Rica. Los datos para evaluar ¢f comportamienio agronfmico
y econdémico de estas alternativas provinieron de inves-
tigaciones conducidas por ¢l Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE). La metedologia para
evaluar las difercntes afternativas fue [a de presupuoestos
parciales. El costo de fijar cereas vivas fue 54% menor gue
el de cercas muertas {(US$612/km vs, US$I333/km).
Adicionalmente, un kilometro de cerca viva, sometida a dos
podas anuales, puede incorporar al suclo ¢l equivaiente a 453
kg N, 3L2 kg Py 166.2 kg K, fo gue representa un aporte de
US$348.88 on forma de fertilizante orgidnico, lo cual excede
los pastos de mana de obra {cnatro jernales por kiltmetro al
ato). En ¢l caso del hbanco de proteina, of costo de un
kilogramo de preteina cruda (PC) base seca proveniente det
banco fue 756% menor que of costo de 1 kp de PC de harina
de soja (US$0.08 vs. USH0.68/kg). A pesar que la proteina de
ta soja es de mejor calidad que la producida por legaminosas
arhoreas, su costo no justifica la fnversidn, ya que la mano de
ohra requerida para mangjar e banco representa ia fereera
parte de los costos anuales y, en gran medida, ésta pucde ser
aportada por nifios o adultos de edad avanzada, guicnes
normalmente se cncuentran fucra def mercado de trabajo.
Los costos de cstablecimiento de una hectirea de pasturas
mejoradas, sefas o en aseciacion con lepuminosas, fucron
similares (US$374 vs. US$379). Sin embargo, fa asociacion
mantiene vna carpa animal mayor (2.5 vs. 2.0 unidades
animales por hectdrea {UA/bal) y genera un kifopramo
adicional deleche por dia. La alternativa de sembrar drboles
maderables requicre una inversion de US$361 por hectirea,
considerando que ¢f precio de fa madera se manticne cons-
tante a través del tiempo. Esta altermativa generaria un
beneficio equivalente anual de US$238 por hectirea, inferior
a cualquiera de fas allernativas evaluadas. Sin cmburgo, sicl
precio de la madera aumenta a igual tasa que durante jos
filtimos 13 afios, esta aliernativa serfa fa mds reptable. Siel
objetive def productor es producir mis leche con la menor
inversion inicial, la mejor opcion seria establecer ¢f bunco de
proteina para, luego, establecer pasturas mejoradas. Con cf
incremento en los ingresos, producidos por estas actividades,
Ia opcidn sipuiente seria establecer drbotes maderables en
potreros.

Palabras claves: Frythrinag berterpana, cercas vivas, banco de

proteina, fecheria tropical, trépico hiimedo.

INTRODUCCION

%1 modelo de desarrollo ganadero empleado cn
§ Costa Rica duranie fa década de 1970-197% v
4 principios de fa de 1980-1989 fuc acompafado
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por incentivos gubernamentales, tendicnics a gencrar
divisas por la exportacidn de carne y la sustitucién de
imporiaciones de leche. Estos incentivos se dicron a
través de crédito subsidiado, precios de leche por en-
cima del mercado internacional e inversiones en in-
fracstructura (carreteras, energia eléctrica) financiadas
con fondos puablicos (10).

Entre 1980y 1989, Costa Rica alcanzd autosuficien-
cia en produccion de leche, generando incluso
pequefios excedenies que se exporiaron a la regidn
ceniroamericana y el Caribe en forma de leche UHT
(pasteurizada con el proceso ultra high temperature).
Por otro lado, desde 1984, Costa Rica eliming los
créditos subsidiados. Paralelamente, el precio inter-
nacional de la carne ha bajado sistemdticamente, como
consecuencia de cambios en los habitos de consumo en
los Estados Unidos de América (10).

L.os incrementos en 1a produccion bovina, obtenidos
durante las dltimas decadas, se debieron principal-
mentc a una expansion en cl drea de pasturas y no a una
intensificacién de los sistemas de produccion (4, 5).
Esia expansion sc dio, en muchos casos, en suelos muy

pobres que sc han venido degradando con ¢l tiempo y
gue, acompafiado a los incentivos gubernamentales
anteriormente sefialados, agotaron esie modelo de
desarrollo, v llegaron a un punto de conflicto con la
conservacion de recursos naturales. Solo en la década
comprendida entre 1980 y 1989, Costa Ricazluvo una
tasa de deforestacién en promedio de 300 km™ anuales,
1o que significa que en los dltimos 10 afios se deforestd
¢l 10% del territorio nacional (9).

Todo lo anterior pone de manifiesto la necesidad de
evaluar nuevas alternativas de produccion y de aplicar
modelos de desarrollo apropiados a una cconomia sin
subsidios, que combinen mayor productividad con la
sostenibilidad de los ecosistemas cxistentes.

En esie sentido, los sistemas silvopastoriles —aso-
ciacidn de drboles en sistemas de produccidén animal-
podrian desempefiar un papel importante cn clevar los
ingresos del productor, por medio de la incorporacién
de drboles de uso maltiple (leguminosas, maderables y
frutales) en pasturas, cercas, bancos de proieina o reser-
vas forestales, Por otro lado, el CATIE, con finan-
ctamiento del Centro Internacional de Investigaciones

Cuadro 1. Pardmetros productivos de 22 fincas y de una seleccionada en el tropico imedo bajo de Costa Rica

Encuesta’ Finca
(n=22) seleccionada
Area de pasto (ha) 14.0 (12.0) 15.0
Potreros (nim } 36 {22 30
Carga animal {UA/ha) 12 {0.5) 1.1
Inventario del hato (cabezas)
— Vacas 9.6 (54 10.0
— Vagquillas 1-3 afios 5.7 (1.8) 30
— Terneras{os) 0-1 afio 6.3 {6.1} 8.0
~ Toros 08 0.7} 0.0
Produccién de leche (kg)
— Vaca/d 42 (15) 50
— Total/d 259 (19.6) 300
Promedio de vacas en ordefio 61 (4.2} 60
Especies de pasto (ha)
— Ratana {[schaemum indicum) 10.1 (10.9) 15.0
— Otros 39 (9.9) 00
Cercas vivas existentes (km) 21 (11) 20

1 En paréntesis las desviaciones estandar.

Fueate: CATIE (7)
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para el Desarrollio (CIID), ha realizado una
investigacién bdsica y aplicada en sistemas silvopas-
toriles para el trépico himedo durame los dllimos seis
afios, por lo que ya se cuenta con una base técnica para
el disefio de sistemas silvopastoriles

Este estudio se realizd con o objetivo de evaluar los
costos y benelicios de mangjar cercas vivas, bancos de
proteina, asociaciones de pasturas mcjoradas con
leguminosas y asociaciones de drboles maderables con
pasturas, con basc en los resultados generados por
CATIE.

MATERIALES Y METODOS

Se tomo como ejemplo una {inca representativa del
trGpico himedo bajo de Costa Rica, identificada como
tal con base en una encucsta realizada por el proyecio
en la ecozona de Gudpiles (7). Esla zona, localizada a
150 msnm, tiene una precipitacién anual de 4000 mm,
distribuidos durante todo el afio v una temperatura
promedio de 26°C. Los coadros 1 y 2 contienen la
descripcion de las fincas encucstadas en la zona y de la
unidad productiva scleccionada como representativa.

Los datos para cvaluar el comportamiento
agrondmico y ccondmico —produccién de biomasa
comestible y costos de produccién- de leguminosas
arhdreas, pasturas y drboles maderables provinieron de

investigaciones realizadas por CATIE (2, 3,6, 7,8, 12,
13). Para evaluar las diferentes aliernativas se utilizo
la metodologia de presupucsto parcial.

La estrategia de este estudio consistié cn utilizar la
{inca seleccionada como base inicial, tomando como
premisa que el objetivo del productor es mantener cl
mismo nimero de vacas en ordefio. Con base en lo
anierior s¢ realizd la evaluacion de las siguienies alter-
nativas: 1} cerca viva de pord (E. berteroana); 2) banco
de protcina de pord con "ratana” (fschaemum indicum);
3) establecimiento de B. brizantha asociada con A
pintoi y 4) asociacién de laurel (C. alliodora) con
pasturas.

Debido a la falia de informacidn con respecto a las
intcracciones entre dos 01mds de estas alternativas sobre
la produccidén de leche, éstas se evaluaron cn forma
independicnie —-cfecto parcial de cada alicrnativa sobre
Ia finca base. Asimismo se traid de establecer un nivel
jerdarquico de mayor a menor ingreso adicional ob-
tenido de la inversidn en cada una de cllas.

RESULTADOS
Cercas vivas
Como se observa en el Cuadro 1, 1a utilizacion de

corcas vivas es una practica ya establecida en la region.
A juzgar por ¢l tamano promedio de {as fincas (15 ha),

Cundro 2. Utilizacién de mano de obra ¢ ingresos en 22 fincas y en una seleccionadn, localizadag en cf trépico himedo bajo de

Costa Rica.

Encuesta* Finea
{m= 22} seleccionada
Mano de obra (jornales por dia) 10 (0.0) 10
Ingreso bruto (USS/a)
~ Leche 27440 {2 069.0) 31750
— Came 1 0000 {1 698.0) 650.0
— Total 37440 (2 741.0) 38250
Ingreso seto (USS/a”
- Tolal 190.0 (138.7) 271.0
— Hectérea 136 (8.9) 18.1
Ingreso neto (US$/a?
- Total 30334 (2 208.1) 31144
— Hectirea 216 7 (158 2) 2076

1 En paréntesis, las desviacioncs estindar.

2 Cargando costo de mano de obra {amiliar, valorada como salario minimo (USS 7.79/d)

3 Sin incluir costo de mano de obra familiar.

Fuente: CATIE (7)
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la mayoria de las divisiones cstdn establecidas con
cercas vivas. En el Cuadro 3 se presentan los costos de
fijactdn y mantenimienio de un kildmetro de cerca viva
de pord, en comparacién con la fijacidn de una cerca
muerta, en condiciones tipicas de la zona.

La decision de los productores de utilizar cercas
vivas es 10gica, ya que el costo de establecimiento por
kilometro 5 54 % menor (US$612 vs. US$1333\km) en
relacidn con las cercas muertas. Ademds existe la
posibilidad de llegar a reemplazar totalmente el
alambre de pias por medio de un incremento en la
densidad de postes vivos en la cerca, reduciendo la
distancia entre drboles de 1.33 m (750 arboles/kmm) a
0.25 m (4000 arboles/km), con el mismo material
producido por la cerca en podas subsiguientes. Como
practica rutinaria, las cercas vivas son podadas cada
seis meses para oblener estacones para cercas. El resto
de la biomasa producida queda en el campo. El
material comestible es utilizado por los animales
guedando el residuo en el sueio para su
descomposicion.,

En el Cuadro 4 se presenta la produccion esperada
de biomasa y la evaluacién agrondemica del poré como
cerca viva, obtenida durante un periodo de cuatro afios.
Con base en la produccidn de los dllimos dos afios, y
segin datos de Bronstein (3), un kildmetro de cerca
viva podria incorporarse al suelo 453 kg N, 31.2 kg P
y 166.2 kg K, en caso que los animales no consuman el
matcrial comestible.

En 1991, el costo del N, P y K, segin dalos propor-
cionados por Fertilizantes de Costa Rica S.A. (FER-
TICA)Y, era de US$0.58/kg, USS0.63/kg y USS0.40/kg,
respectivamente; lo que represcnta un aporte de
US$262.74 N, US519.66 P y USS66.48 K para una
contribucion total de US$348.88 en forma de fer-
titizante orgdnico. El costo de poda por kildmetro
squivale a coatro jornales anuales (US331.16, Cuadro
3). Si se carga este costo al fertilizante que la cerca
incorpora al suelo, se obtendria un beneficio neto de
$317.72/km/aiio. Sin embargo, cste beneficio se limita
finicamente a lo largo dei perimetro de lacerca con bajo
aprovechamienio de este aporte por las pasturas, Otra
practica comin cs utilizar el material podado como
alimento animal ofrecido in site. Esta prictica serd
evaluada en detalle cuando se considere el uso del
banco de proteina bajo pastoreo directo, ca la seccidn
siguiente.

Banco de proteina

El Cuadro 5 muestra los costos de establecimiento
de una hectdrea de pord como banco de protcina para
pastoreo dirccto (20 000 plantas por hectdrea) y para
corte y acarren (40 000 plantas por hectdrca). Como sc
observa, la inversidn para corle y acarreo s 45.5%
mayor que la requerida para pastoreo dircclo, aunque
contiene un 50% més de plantas,

Cuadro 3. Costo de establecimiento y mantenimiento de un kildmetro de cerca viva de (E. berteroana) en comparacién con una

cerca muerin.

E. bertervana Muerta
(n) {US$) (n} (Us3)

Establecimiento

- Postes’ 60 61325 333 699,30
- Estacas® 600 48.00 0 0.00
- Alambre de piias® 4 000 440,00 4000 440.00
- Grapas' 2 1.80 11 9.90
- Mano de obra® 8 6120 24 183.50
« Total & 12.25 133270
Mantenimiento anual (dos podas) 4 31.16

1 Postes de gavildn (Pentaclethra macroloba) para cercas vivas, espaciados a 16 metros, con un costo de US$1 25 por poste y una vida
Gtil de tres afos. En el caso de las cercas muertas, postes preservados, espaciados a tres medres, con un costo de US$2.10 por poste

y una vida Gtil de ocho afios
USE0.08 por estaca.

US$0 90/kg.
US$7.79 jornal de acho horas.

o W

Yuente: Martinez (11), Reiche y Current (12).

US$0.11 por metro lineal, utilizando cualro lineas de alambre
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Cuadro 4. Efecto de la poda semestral sobre Ia produccidn de biomasa de una cerca viva de poré {(E. berteroana) con 750 drboles
por kilémetro, en el trépico hiimede bajo de Costa Rica.

Parte Talo Biomasa
Afio Hojas* ? tierno® comestible? leRoso® total*
kg MS/km/a o
1 2765  (436) 532 (112) 3297 (524) 6 219 (789) 9519 (1 284)
2 3836 (431) 382 (167) 4218 (555) 3314 (282) 7532 (734)
3 6208 (961) 3120 (859) 9328 (1 536) 9 525 (591) 18853 (2 362)
4 6361  (806) 3382 (862) 9743 (1 646) 8512 (1 580) 18255 (3 224)

Chon e WO e

Fuente: CATIE (7).

En paréntesis, el error esldndar.
Digestibilidad in vitro de la materia seca (DTVMS) = 55 6%; proteina cruda (PC) = 23.7%.
DIVMS = 43.0%; PC = 79%.
DIVMS = 53.0%; PC = 20 1%
DIVMS = 34.0%; PC = 6 3%.
MS = 23%; DIVMS = 46.4%; PC = 155%

Cusdro 5. Costo de [jjacién, mantenimiento y aprovechomicnto de una hectdrea de pord (E. berteroana) como bance de proteina

para pastoreo directo y pam corfe.

Pastoreo Corte

Establecimiento
- Cercado! 96.8 96.8
- Preparacidn® 146.0 146.0
- Fstacas® 266.7 533.3
- Siembra® 76.5 1148

Subtotal 5860 8809
Mantenimiento
- Limpieza® 918 918
- Uniformizaciéa® 76.5 1148

Subtotal 168.3 206.6
Aprovechamicento
- Mano de obra® 592 3552
- Fertilizacidn” 521 521

Subtotal 1113 407.3

1 12 postes a USS1.25 c/u; 120 cstacas sin costo; 600 melros de alambre de pida a US$0.11/m; 0.5 kg de grapas a US$0.90/kg y 2 jornales

a USE7.79 clu.

2 Preparacidn del terreno: 6 horas de tractor a USS18/h; 4 liros de Gramoxone y 1 de 2-4-D a US$3/1 y 3 jormales para aplicacién de

herbicidas.

3 Para pastoreo 6667 cstacas; para corte y acarreo 13333 estacas a US50.04 ¢/u. Todas las estacas sc sembraron acotadas, por lo que
cada upa pucde dar origen a tres plantas,
4 Sélo en el primer aiio, 10 jornales para pastorco y 15 para corte y acarreo.

35 Sdlo en el primer afio, cada 4 mescs, 4 jornales/limpieza

6 Cortes cada 4 meses. Mano de obra requerida para corle y acarreo = 45 6 jornales anuales (60 min/d); para pastoreo 7.6 jornales/afio

(10 min/d).

7 180 kg de 10-30-10 para un aporte total de 60 kg de P/ha/afio

Fuente: Marlinez (11), CATIE (8).
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Sin embargo, ¢l cosio anual de aprovechamiento es
seis veces mayor, requiriendo adicionalmente equipo
menor para picar y ofrecer el formaje. Por esta razdn, se
optd por evaluar dnicamente la allemativa para pas-
toreo directo, por constderarla mas viable y prictica.
Para efectos del estudio, el drea por sembrar en forma
de banco de proteina se determing con base en la
siguiente FSrmula:

Ap={CE;: 365d: VO j)/Pms
donde:

Ap = Arca por sembrar de pord (ha)

CEi= Consumodiarioestimado (kg MS/vaca/dia)
365 d = 365 dias

VO j = Niimeropromedio anual de vacas en ordefio
Pms = Produccién de MS (kg/ha/a)

El consumo diario se estimé en 2 kg MS/vaca/dia
(0.55% del peso vivo) mds un 10% de rechazo,
suponiendo que esta cantidad aportia un tercio de los
requerimientos totales de proteina para una vaca que
produce 6 kg/dia. Investigaciones anteriores (6) in-
dican niveles de consumo hasta de 2.5 kg MS/vaca/dia
{0.6% del peso vivo). Asimismo, con base en resul-
tados preliminares, obtenidos con vacas en ordefio bajo
pastoreo directo de pord, sc supuso que este aporie
genera una produccidn adicional de 1 kg
leche/vaca/dia, en comparacidn con sélo pastoreo de
"ratana” (6).

ElCuadro 6 muestra la produccidn anual de biomasa
comestible de un banco de pord, evaluado durante tres
afins, con una densidad de siembra de 40 000 plantag
por hectirea,

Como se observa, la productividad del banco de
proteina ha disminuido con ¢l tiempo, pasando de 27 ¢
de biomasa comestible por hectdrea, duranie ¢l primer
afio, a 11.5 t durante el tercer afio. Esto es dehido,
principalmente, a la extraccidn drastica de nutrimentos,

especialmente [dsforo, el cual no ha sido incorporado
al suelo mediante fertilizacién. Por lo tanto, en este
ejercicio, se contempla la aplicacién de 60 kg P/ha/a
para compensar esta extraccion (CATIE, datos no
publicados). Por otro 1ado, para efectos del presenie
ejercicio, se considerd que la produccién de biomasa
comestible del banco de proteina bajo pastoreo directo
es 609 menor (13.5 1t MS/ha/a) que 1a obienida cuando
el banco se siembra para corte y acarreo, debido a que
ja densidad de siemnbra es menor (20 000 vs, 40 000
plantas/ha) y al efecto de la presencia del animal dentro
del banco.

Con basc en la [6rmula descrita anteriormente, el
rea por sembrar en la {inca representativa serfa dc 0.36
ha (180 m x 20 m), con nueve divisiones (20 m x 20 m)
pastoreadas cada cuatro meses por un periodo de dos
semanas. Esto corresponde a una inversion inicial de
USS27L.5,

En términos marginales, con uvn rendimiento
adicional esperado de un kilogramo de leche/vaca/dia,
con respecto a Ja produccidn base de lfeche de cinco
kilogramos vaca al dia, csta inversidn produciria 2190
kg adicionales de leche, representado un ingreso bruto
adicional de US$635 anuales. Deduciendo ¢l costo de
aprovechamiento (US$111.3), el ingreso ncto adicional
scria de US$523.7 anuales

Si se toma como referencia ¢l valor econdmico del
banco de proteina como {uente proteica y s¢ compara
con harina de soja, la proteina de soja (base scca) cuesta
US50.68/kg —cn 1991 el precio de la harina de soja a
grancl fuc de US$0.27/kg, conteniendo 90% MS y 44%
PC, de acuerdo con datos proporcionados por Industrial
de Olcaginosas Amecricanas S.A.—, micntras que ¢l
kilogramo de protcina del pord cuesta USS0.09. Es
degir, el costo por kilogramo de PC es 755% més caro
cuando se utiliza harina de soja.

Para estimar el costo de la proteina de pord se
tomaron los datos del Cuadro 5 (costo de estableci-

Cuadre 6. Produccién de biomasa de una hectirea de pord (E. berferoana) con 40 000 plantas por heclires en ls zona de

. Guidpiles, Costa Rical,

‘Failo Biomasa Tallo
Ao Hojas tierno comeslible* lefiose
1 16 486 10 710 27 196 10 710
2 13 470 5250 18 760 21 144
3 9 495 2479 11 574 10 350

1 Valores en kg MS/ha/a
2 DIVMS = 53.0%; PC = 20.1%

Fueate: CATIE (6).
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miento depreciado a 10 afios mds el costo anual de
aprovechamiento). Adicionalmente se considerd un
costo de oportunidad de Ia ticrra cquivalente a su
alquiler para otros usos altcmnalivos, equivalenie al
valor de un jornal por hecldrea al mes (USS7.79), o sca,
US393 48 por hectarea al afio, o cual es practica comiuin
en Costa Rica.

A pesar que la harina de soja es mejor fuente de
proieina que el pord, su costo 7.55 veces mayor no
justifica la inversidn, maxime si se toma en
consideracion que la mano de obra represcnta la tercera
parte del costo anual del banco de proteina, la coal
puede ser aportada por nifios o adultos de edad avan-
zada, quicnes realmente estan fuera del mercado nor-
mal de trabajo.

Siembra de pasturas y leguminosas

En este trabajo se ha utilizado como ejemplo la B.
brizantha cv. Marandd, sola o en asociacién con A,
pintoi, El Cuadro 7 contiene el costo de [ijacién de
estas alternativas. Como se observa, el costo de ambas
alternativas es muy similar; sin embargo, 1a asociacion
tiene ventaja a largo plazo, ya que prescnta costos
menores de mantenimiento por la fijacidn de N de la
leguminosa.

Por otro lado, con base cn resultados preliminares
(8), se cstimd una carga animal de 2.0 UA/ha/a y una

produccion de leche de 7 kg/d por vaca en ordefio para
la alternativa sin asocio, sin fertilizacidn nitrogenada.
Para la allernativa asociada se estimd una carga de 2.5
UA/ha, con una produccidn de 8 kg de leche al dia por
vaca cnt ordefio —un incremento marginal respecto a la
produccidn-base de 2 kg y 3 kg por vaca al dia para la
alternativa sin asocio y con asocio, respectivamente, El
gendtipo mds wiilizado en laecozona son vacas lecheras
con un rango del 50% al 75% de gencs curopeos,
principalmentc Holstein y Jersey.

Con base en lo anterior, el drea por scmbrar para
mantener el mismo nimero de animales en {a finca —sin
tener que recurrir a la compra de animales adicionales
debido a incremenios en la capacidad de carga- seria
dc 2 4 ha para la alternativa asociada y 3 haparaaquella
sin asocio.

E! Cuadro 8 muestra las venlajas comparativas de
estas altcrnativas en relacién con la finca repre-
sentativa, Como se puede observar, si ¢l objetivo fuera
mantener ¢l mismo niimero de vacas en ordefio, no sélo
se liberarian entre 2.5 ha y 3.1 ha de ticrra para otros
usos allernativos agricolas o lorestales, sine que la
productividad por hectdrea y por finca se
incrementaria, generando mayores iNgresos con costos
fijos similares. Asimismo, la taversin inicial s
recuperable en menos de un afio.

Cuadro 7. Costo de fijacién, mantenimiento y aprovechumiento anual de una hectirea de pasto B. brizantha, solo o en asociacién

con A. pintoi.

A. pintoi +

B. brizantha B. brizantha
Establecimienta
- Preparacion de terreno’ 168.0 168.0
- Preparacidn de semilla® 842 83.8
- Siembra® 0.1 234
- Fertilizacidn® 571 571

Subtotal 3794 3526

Mantenimiento® 363

1 6 horas de tractor a USS18/h; 4 litros de Gramoxone + 3 litros de 2-4-D a USS3 por litro; 5 jornales para aplicacidn de herbicidas a

USS7 79 c/u.

2 FPara siembra asociada: 2 kg de semilla de B brizantha a USS 29 6/kg; 200 m? de material vegetativo de A pintoi a USS 0.125/m? 2
jornales para corle y acarreo del Arachis: Para siembra sin asocio: 3 kg de semilia.

3 9 jornales para sicmbra asociada y 3 jornales para siembra sin asocio (al voleo).

4 3 jornales, 90 kg de fertilizante 10-30-10 a US$0.26/kg y 45 kg de Nutran (33.5% N) a US$0.23/kg.

5 90 kg de Nutrdn (33.5% N) a US50.23/kg ha/a cn dos aplicaciones y 1 jornal por aplicacion.

Fuente: CATIE (datos no publicados)

Turrialba Val. 42, No, 1, 1992, pp. 79-89
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Cuadro 8,

Cuorga animal, produccién de leche, inversion e ingresos esperados del reemplazo del pesto ratana por B. brizantha
sola y asociada con A. pintoi.

Brachiaria Brachiaria

Ratana + Arachis sola
Carga animal (UA/ha) 11 25 20
Produccidn de leche (kp/d)
- por vaca 50 80 70
- per hectdrea 55 200 140
- por finca 3.0 480 42.0
Produccién de leche (kg/a)
- por vaca 18250 29200 2 555.0
- por hectdrea 20075 73000 § 387.5
- por finca 10 950.0 17 520.0 15 330.0
Ingreso bruto {US§/a)
- por hectdrea 5822 21170 1852.4
- por finca 31755 50808 4 445.7
Ingreso marginal (US3/aY)
- por hectdrea Qo + 1 534.8 +12702
- por finca 00 +1905.3 +12702
Inversidn (US5%)
« por hectdrea 00 379.4 3766
- por finca 00 948 .5 11298
Area liberada (ha} 00 31 23

1 Por encima del ingreso que obtendria con pasturas de ratana.

2 Para mantener ¢l mismo nfmero de vacas en ordefio se requiere establecer 2 4 ha de Brachiaria + Arachis. En el caso de Brachiaria

sin asocio, se establecen tres hectareas.

Asociacion de arboles maderables
con pasturas

Bronstein (3) no encontrd difcrencias significativas
en produccidn de forraje cntre pasturas de estrella
africana (C'vnodon nlemfuensis) sin fertilizacién, en
areas sin drboles y con drboles en densidades de 260
laureles por hectdrea. En ese mismo trabajo (3) se
encontrd que cada drbol de laurel puede aportar al suelo
025 kg N, 0023 kg Py 0.113 kg de potasio.

Con base en lo anterior, en este ejercicio se utilizd
como drbol maderable el laurel (. alliodora), por ser
una de las especies mejor adapladas al trdpico hiimedo
y por su alia demanda en cf mercado nacional. Porotro
tado, se considerd que la finca representativa puede
estar con "ralana” o B. brizantha, Asimismo, a pesar
que el pasto Brachiaria podria eventualmente benefi-
ciarse de los aportes de nutrimentos del laurel al suclo,
se ha considerado quc ia produccidon de MS permanece
constante y con la misma carga animal. Es decir, el
andlisis contempla una inversidn y un beneficio
esperado ligado estrictamente a ka plantacion forestal,
para lo cual se utilizd CASH, un paquete de flujo de
caja para andlisis de proyecios foreslales en microcom-
putadores (1),

Para estimar el volumen total de laurel asoctado con
pasturas se utilizé la ecuacion de Somarriba y Beer

(13):

Vi=  0.017615 + 0.000034 (d°h) - 0.000086(d")
+0.003358(h)

donde:
V.= volumen total (m3)

d? = didmetro a la altra del pecho (cm)
h altura total (m}

It

Et volumen comercial real {(VCR) gue obtiencn los
productores es solamente un 64% del Vi, debido a
torceduras del tronco, pudricidn del duramen y bifur-
caciones, entre otros {13). La rotacidn bioldgica
dptima ocurre a los 34 aios de edad y correspondc a un
diametro de 55 cm, con yna altura de 35 m (13). Esto
gencra un Vi de 3.73 m” por individuo y un VCR de
239 m’ por individuo,

La densidad de siembra depende del interés del
productor, el drea y el flujo de caja disponible. La
densidad puede vaniar desde 1 hasta 1111 arboles por
hectdrea, Debido a que el laurel se asociard con pas-
turas, se ha considerado una densidad de 100 individuos
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Cuadro 9.  Maune de obra y costos para ¢f [ijacién, manienimicento y aprovechamiento de uns hectirea de C. allicdora en el tripice

hitmedo de Costa Rica,

Jornales* Insumeos (US§)

Fijacidn (afio 1)
- Compra de &rboles 00 12.0°
- Limpicza y marcaci6n 1.0 02
- Plantacién y fertilizacién 25 35
- Proteccidn de drboles 200 s50.0°
- Replante 10 43¢

Subtotal’ 245 170.0
Mantenimicnto anual 3.0 10
Aprovechamiento 6.5

Extraccién y transporte

13.9°

Jornales de 8 horas/dia a US§7.79 c/u.

100 drboles a USS0.12 c/u.

0.1 | de Malathion a US$2 00flitro

100 estaquillas a USS0.035 c/u y 3 kg de Nutrdn a US50.16/kg.

G of WD e

cfu.
Replante a razén de 36% de morlalidad & US50.12 por drbol.

~ &

Proteccién de bambii en forma de tridngulo (1.5 m cada Jado v 1.5 m altura) con 6 replas clavadas en cada jado a razén de US$1.50

Equivale a US$360 85/ha (US$170 en insumos y 24 5 jornales valorados como salario miimo a US$190.85).

8 Costo de extraccidn y transporte por metro cébico con corteza a 50 km ded aserradero (Ministerio de Recursos Naturales, Energia y

Minas 1992).
Fuente: Reiche y Current (12).

por hectirea (sembrados a 10 m x 10 m de distancia),
que permite una produccidn de forraje capaz de man-
lener una carga animal similar a aquella de la pastura
sin drboles,

Para la proyeccion [inanciera se tomaron los costos
de establecimiento de una hectirea de laurel (Cuadro
9), dando a cada drbol proteccidn individual contra los
dafios que podrian ocasionar los animales. Se
considerd una supervivencia del 64% (6} v la resicmbra
de los individuos perdidos durante ¢l mismo aiio.

Para estimar el ingreso neto proveniente de la
cosecha de laurel a futare (g 34 afios plazo) se lomaron
dos escenarios: 1) el precio de laurel permganece cons-
tante en 1érminos reales (US$120.80/m” de VCR,
duranie 1991, semin informacidn obtenida cn el Minis-
terio de Recursos Naturales Energia y Minas y 2) el
precio del laurel continda con un incremento real del
3 .24% anual (promedio de los dltimos 12 afios), toman-
do como precio base el de 1991, Asimismo, sc
considerd, para ambos escenarios, que el costo de los
insumos principales {mano de obra y wansporic)
continuara incrementando ¢l promedio de los iltimos
12 afios {el transportg incrementa al £.0% anoal, par-
tiendo de US$13.9/m” con corteza, siguiendo las cifras
entregadas por el Ministerio de Recursos Naturales,

Energia y Minas; v 1a mano de obra incrementa a una
tasa de 1.5% anual, particndo de US87.79/jornal, de
acuerdo con los datos dados por el Ministerio de
Trabajo y Seguridad Social).

El Cuadro 10 muestra ¢l valor presenie neto, ingreso
anual cquivalente, refacion beneficio/costo y tasa inter-
na de retorno de una plantacidn de laurcl en las con-
diciones descriias.

Si se considera que el precio de lauwrel contimia
aumentando en términos reales, ¢l ingreso neto anual
serfa de 1iS$1980.40/ha, lo que represchia un ingreso
de US$64 211.50/ha al momento de la casecha. Siel

Cuadro 10. Indices econdmicos de una siembra de laurel
con 100 individuos por hectirea en pofreros
del trépico hitmedo bajo de Costa Rica,

Aumentos en precio

Indice econdmico Nule  324% anual
Valor presente nele (USS) 7 716.2 64 211.5
Ingreso anual equivalente (USS) 2380 19804
Relacidn beneficio/costo 14 40
Tasa inferna de retorno 79 152

Turriatba Vol. 42, No. 1, 1992, pp. 79-89
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preductor pudiera reforestar con densidades de 100
arboles de laurel por hectdrea, financiado con el ingreso
gencrado por cualquiera de las otras alternativas
evatuadas (banco de proteina o siembra de Brachiaria
sola 0 en asocio con Arachis), la reforestacién es una
alternativa que le permitirla asegurar un futuro de
jubilacién seguro, ademds de representar una de las
inversiones mds rentables de hoy en dia.  Adicional-
mente, $i se mejorara la plantacion, de tal manera que
aumentara la proporcidn de madera aprovechable, este
ingreso podria ser adn mayor,

En el caso mds conservador suponicndo que el
precio del laurel en el afio 2025, cuando se coseche, sea
el mismo que en 1991, y que el costo de iransporie v
mano de obra continden su incremento al ritmo antes
descrito, el ingreso neto anual serfa de USS$S238 por
hectdrea. Esta cifra no incluye el ingreso adicional que
el productor obtendria de la actividad lechera, la cual,
§i s¢ mantiene en pasturas de "ratana”, genera
USS18/hafa, cargando los costos de mano de obra
familiar, valorada como salario minimo, y
US8208/hafa, cxcluyendo el costo de mano de obra
(Cuadro 2). Es decir, ¢l caso mds conservador
generaria mas ingresos anuales que la situacion actual
de la finca.

DISCUSION

EiCuadro 11 contiene un resumen de las allernativas
evaluadas, expresadas como inversidn inicial ¢ in-
£resos netos marginales en cquivalentes anuales por
finca y por hectdrea.

Jerdrquicamente, la actividad mds rentable es Ia
sicmbra de drboles de laurel en pasturas, suponicndo
queel precio de la maderacontinuard aumentando a una
tasa anual real del 3.24 %, lacual representa el promedio

de Tos dltimos 12 afios. Aun sin aumentos reales de
precio es una actividad que genera mayores ingresos
por hectdrea (US$238/a) que la situacidn actual de la
finca (USS208/hasa). Cabe aclarar que el laurel es una
de las especies mds exigentes cn cuanto a calidad de
suclo y drenaje, porlo que posiblemente no todala finca
pueda ser sembrada de laurcl, Otras especies (eucalip-
t0) de crecimicnto mds ripido (15 anos) podrian ser
incorporadas, generando. ingresos cquivalentes
menores, pero con tiempos de cosecha mas cortos. La
principal desventaja, desde ¢l punto de vista
economico, es que csta actividad no tiene {fujo de caja,
Io cual es una de las ventajas mds importantes de la
actividad lechera.

El banco de proteina representa la segunda mejor
opcidn, ya que genera ingresos adicionales por hectdrea
de US$1705 por afio. Sin embargo, los ingresos reales
para la finca en cucslién serian dnicamente de
US$576/a, debido a que cl drea de sicmbra como banco
de prolefna seria tan sélo 0.36 ha, que corresponde a fas
necesidades de scis vacas en ordefio.

Lag allemativas que involucran siembras de pasto,
solo o en asocio con leguminosas, generan los menores
ingresos adicionales por hectarea. No obstante, a nivel
de finca, gencran mayores ingresos que el banco de
proteina, pues ¢l drea de stembra varfade 2.4 haa 3 ha,
dependicndo de la alternativa.

La esurategia que se ha de seguir dependerd del
objctive del productor.  Existen ccozonas dentro del
uwdpico himedo de Costa Rica, donde mucios produc-
1ores han cambiado su actividad agricola o lechera por
crig, que requicre menos mano de obra, para asi poder
vender su fuerza de {rabajo a compaiiias bananeras,
convirtiéndose cn "productores de medio ticmpo”.
Esto se debe a que el costo de oportunidad de la mano
de obra es 50% mayor quc cn otras zonas (cl salario

Cuadro 11. Inversién e ingresos netos marginales en la fincn inicial, en equivalentes anunles esperados (US$) por finca y por

hectdrea.
Hectirea

Alternativa Inversion Ingreso Inversidn Ingreso
Finca inicial (FI)* 0 3114 0 208
Fl + Brachiaria 904 +1 270 317 +1 270
F1 + Brachiaria + Arachis 1 138 +1 905 379 +1 111
FI + Banco de proleina 272 +576 754 +1 705
Fl + Laurel
a) sin aumento de precio 5415 +3 570 361 +238

429 700 361 +1 980

b) con aumento de precio® 5415

1 FI genera uu ingreso seto anual de US$3114. Los ingresos de las alternativas son expresados como ingresos adicionales a éste.
2 Suponieado que el precio de la madera continda incrementando a una tasa de 3.24% anual
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minimo en las bananeras es cercano a los US$15/d).
Con esta perspectiva, el sembrar drboles con den-
sidades mds altas en combinacién con actividades
pecuarias con bajo requerimiento de mano de obra,
podria ser de mayor beneficio.

Si el objetivo es producir mis leche y en ecozonas
donde {a mano de obra tiene un costo de oportunidad
menor similar o menor que el salario minimo, una
alternativa seria establecer ¢l banco de protefna como
primera opcidn, pues requicre una inversion inicial
menor, para luego establecer pasturas mejoradas. Con
el incremento de ingresos generados por estas ac-
tividades, la opcién 16gica seria establecer plantaciones
de drboles maderables en potreros.

CONCLUSIONES

Las aliernativas consideradas representan una
primera aproximacién del beneficio econémico que
puede ofrecer un sistema silvopastoril en condiciones
del trépico himedo, en relacién con sisternas de
produccidn tradicionales. Este bencficio pudiera ser
atin mayor en otros ecosisiemas {irépico seco).

Sin embargo cxisten beneficios mtangibles, que
podrian ser mas imporiantes para la sociedad que para
el mismo productor y que no se han considerado en este
analisis. Estos beneficios son dificiles de cuantificar,
comao es el caso del valor del drbol en la produccign de
oxigeno y secuesiro de bidxido de carbono (CO%), la
sombra y el reciclaje de nutrimentos, entre otros.
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Consumo Voluntario de "Guatera" de Sorgo y Maiz
segiin Densidad de Siembra’

ABSTRACT

As part of general farming systems research methodology,
a technology was developed to optimize the production of
sorghum "puatera™ (SG) and corn “puatera” (CG), and then
discussed with farmers. It became evident that additional
information regarding the effect of planting density on volun-
tary intake, chemical composition and digestibility was
needed. An experiment was carried out in order to evaluate
three planting densities (75, 150 and 225 kg of corn seed/ha
and 25, 75 and 125 kg of sorghum seed/ha). Voluntary intake
was determined with cattie, In a 6 x 6 latin square desipn.
Pianting density affected the crude protein (CP) content of
SG, but not that of CG. In both cases, CP was below 5.7%,
while in vitre dry matter digestibility (IVDMD) was above
74.6% and not affected by species or planting density. Acid
detergent fiber was lower in CG than in SG (36% vs. 4056).
Stalk diameter decreased as planting density increased, but
theleaves: stems ratio did not show a clear trend, No differen-
ces were noted in terms of voluntary intake between SG and
CG. When CG was offered, voluntary intale increased from
1.50 to 2.13 kg DM/100 kg BW when planting density in-
creased from 75 to 225 kg/ha. This was not the case with $G.
It is concluded that planting density affects the intake of CG,
but not that of SG.

1 Recibido para publicacién el 10 de mayo de 1993,
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San Carlos, Gua.
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COMPENDIO

Como parte de la metodologia gencral de Investigacion
con enfoque de sistemas, se efectué una confrontacidn con
productores de {a tecnologla desarrollada para optimizar Ia
preduccion de "guatera” de mal(z y/o sorgo.  Se ldentificd Ia
necesidad de determinar el efecto de I densidad de siembra
de estos cultives en el consume voluntario del ferraje
producido y en otras caracteristicas nutricias, tales como:
contenido de proteina cruda (PC), digestibllidad in vitro de la
materia seca (DIVMS), fibra dcide deterpente (FAD),
relacién hojaftalie (H/T) y didmetro del tallo (DT). Los
tratamientos consistieron en tres densidades de siembra de
mafz: 75 kp/ha, 150 kp/ha y 225 kg/has y tres de sorgo: 23
kg/ha, 75 kg/ha y 125 kptha de semifla pura perminable
{SPG), los cuales se distribuyeron en un disefio cuadrado
latino (6 x 6) para evaluar el consumo voluntario de matetia
seca {MS) por bovinos. Ef contenide de PC del forraje de
sorpo fue atectado por la densidad de siembra; sin embargo,
no se abserva en ¢l forraje de maiz. En ambos cultivos, la PC
fue inferior a 5.7% mientras que la BIVMS fue superior a
74.6 por ciento. Esta dltima no fue afectada por fa especie ni
por Ia densidad de siembra. La FAD fue inferior en mafz con
respecto al sorgo (36% vs. 40%). El DT disminuyé conforme
aumentd la densidad de siembra y fa relacion H/'T no mostrd
una tendencia clara. El consumo voluntarie de VS no mostré
diferencias estadisticas sipnificativas cntre maiz y sorgo, ni
entre las densidades de este ditimo cultive. En o caso del
mafz, ol consume aumentd de 1.50 kg a 2.13 kg MS/100 kg de
peso vive cuando la densidad se incrementd de 75 kp/ha a 225
kg/ha de semilla pura germinable (SPG). Se concluye quela
densidad de siembra afecta el consumo voluntario de
*ouatera" de maiz, no asi el de "guatera” de sorgo.

Palabras claves: Mancjo agrondgmice, readimiento,
composicion fisica y quimica, digestibilidad, consumo.

INTRODUCCION

arcgion suroriental de Guatemala sc caracleriza
por una escasae irregular distribucién de Huvias,
d sicndo el perfodo seco hasta de sietc meses. En
estas condiciones, los principales factores que afectan
negativamente la productividad de las fincas con
ganado bovino de doble propdsito, son laescascz y bajo
valor nutritive de los alimentos disponibles para ef
ganado.

Un estudio de caracterizacion de ios sistemas
tradicionales de produccién bovina de doble propdsito,
indica que la "guatera” de maiz o sorgo, y los rastrojos
de cstos cultivos, constituyen una allernativa amplia-
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menle ulilizada por pequefios ganaderos de la region
para alimentar ¢l ganado cn 1a época seca (14). Estos
haliazgos motivaron la realizacidn de diagndsticos
especilicos para ampliar y profundizar en el cono-
cimicnto sobre ¢l cultivo, cosecha, almacenamicnto y
utilizacion de estos recursos en la alimentacion animal
(10,12).

Con cl nombre de "guatera” se denomina el cultivo
dec maiz o sorgo destinado para la alimentacidn de
rumiantes en la época seca. La siembra se hace al [inal
del periodo Huvioso, en surcos o al voleo y en alias
densidades. El formaje se cosecha a principios de la
€poca seca y es deshidratado al sol antes de su al-
macenamienio (5).

Roldan y Soto (12), al estudiar ¢l sistema tradicional
de caliivo de la "guatera”, enconlraron gran
variabilidad en el germoplasma de maiz o sorgo
utilizado y en practicas agrondmicas del caltivo, tales
como, mélodo de siembra, densidad de sicmbra y
niveles de feriilizacién nitrogenada, indicando la
necesidad de investigar estos [actores para optimizar la
produccidn y calidad de Ja materia seca de este forraje.
Los estudios realizados por Mendizdbal (7}, Reyes et
al. (9), Rolddn y Vargas (14), Rolddn er al. (13) y
Villeda (18) permiticron formular recomendaciones
para el cultivo de "guatera”. Sin embargo, al confrontar
con productores la tecnologia recomcendada, éstos
opinaron que la densidad de sicmbra cra muy baja (50
kg/hay 25 kg/ha de semilla purs germinable para mafz
y sorgo, respectivamente), 1o cual disminuiria el con-
sumo de los animales y aumentaria el rechazo del
forraje ofrecido.  Ambos cfectos fueron calificados
como desfavorables por el productor

Con base en los anteriores antecedentes, y conocien-
do que el consumo voluntario de materia scca cxplica
el 70% de las variaciones cn ¢l indice de valor nutritivo
de los forrajes (3), s realizg el presente trabajo con ¢l
objetivo de determinar cl efeclo de la densidad de
siembra de sorgo (Sorghum bicolor, Linn) y de maiz
{Zea mays, 1.} sobre ¢l consumo voluntario y otras
caracteristicas nutricias del forraje ofrecido.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo comprendié las siguientes fases: 1)
produccion, cosecha y sccado del forraje, y 2) consumo
voluntario. La primera se realizé en dos [incas de
productores de Quesada, y la scgunda en el Centro de
Produccidn del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas ({ICTA) cn Jutiapa, ambos municipios del
departamento de Jutiapa. Estos Jugares tienen una
temperatura media anual minima de 18°C y méxima de
29°C, una precipitacion media anual de 900 mm a 1200

mm v sc localizan entre 800 msnm y 1000 metros sobre
el nivel del mar. Segiin De la Cruz (4) estas localidades
se ubican en la zona de vida Bosque Hamedo Subtropi-
cal (lemplado).

Los tratamicntos consistieron en tres densidades de
siembra de mafz: 75 kg/ba, 150 kgsha y 225 kyg/ha de
semilla pura germinabie (SPG) del materiat criollo
"Arriquin Grande", y tres de sorgo: 25 kg/ha, 75 kg/ha
y 125 kg/ha de SPG de la variedad ICTA Mithin.

Lasiembraschizodel 11 al 13 deseticmbre de 1989,
colocando la semilla a chorro corrido ¢n surcos distan-
ciados a 40 centimetros. Previo a fa siembra se realizd
¢l control de plagas en el suelo utilizando 65 kg/ha de
Volatdn (fenilglioxilonitrilo exima 0.0 fos{orotioato) al
5% v, junto con la siembra, se fertilizo con 60-50-100
kg/ha de nitrdgeno (N), [Gsforo (P) y potasio (K). La
cosecha se efectud el 20 de noviembre de 1989 y se
corld ¢l forraje a ras del suclo cuando la planta sc
encontraba al inicio de la floracion.  Anles de al-
macenar el forraje en forma de manojos, se procedié a
secarlo mediante su exposicion, cn capas delgadas, por
seis dias al sol.

En la evaluacidn del consumo volumario del [ormaje
cosechado de cada tratamiento, se utilizaron scis novii-
los cebuinos de 242 kg de peso vivo inicial, los cuales
se desparasitaron interna y exlernamente antes de ini-
ciar el experimento. Los novilios sc ubicaron en cor-
rales individuales con techo de lamina y pise de tierra,
donde dispusicron dec agua y sales mincrales a kibre
acceso. Para csta fase se ulilizé un disefio cuadrado
latino {6 x 6), pasando cada animal por los sei§
tratamicntos, en scis secucncias diferentes, Cada
periodo tuvo una duracion de 14 d, 7 d de adaptacidn y
7 d de 1oma de datos. Los animales sc pesaron al inicio
y al [inal de cada periodo de comparacion. El forraje
sc ofrecid en un 15% de exceso con respecto al con-
sumo del dia precedente. El consumo sc establecid por
diferencia entre ¢l lorraje ofrecido y el rechazado. Para
efectos de determinacién de MS, PC, DIVMS y FAD
s tomaron mucstras del material ofrecido durante ¢
primer, cuarto y sétimo dias del periodo de toma de
datos.

En la fase dec produccidn y cosecha de {orraje so
hicieron estimaciones de rendimicnio mediante
muesireos aleatorios denuro del lote correspondicnic a
cada tralamicnlo.

Los datos de PC, DIVMS, FAD y consumo de MS
fueron sometidos a un andlisis de variabilidad; cuando
se encontraron efcctos signilicativos de los tratamicn-
tos sc procedid a realizar la discriminacion de medias
por la prucha de Tukey (16) También sc hicieron
andlisis de regresion simple de FAD, consumo de MS

Turriaiba Vol 42, No. I, 1992, pp. 90-495
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y DT scbre la densidad de siembra y andlisis de
carrelacion entre FAD y DT,

El rendimiento de MS se analizd mediante com-
paraciones oriogonales, considerando una distribucion
de tratamicnios en un disefio complelamente al azar,

RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento de MS mostré una tendencia a
aumentar conforme se incrementaron las densidades de
siembra en ambos cultivos, pasando de 5.5 ¢haa 5.9
t/ha en sorgo y de 5.3 /ha a 6.6 t/ha cn maiz (Cuadro
1). Sin embargo, las diferencias observadas no fueron
estadisticamente significativas (P0.05). Esios resul-
tados confirman lo encontrade por Villeda (18) cn
sorgo y por Roldan y Vargas (14) y Roldén et al. (13)
en maiz, en la misma regidn, en ¢l sentido que den-
sidades superiores a 100 kg/ha v 25 kg/ha de SPG de
maiz y sorgo, respectivamente, no afectan el ren-
dimiento de materia seca.

Cuzadro 1. Efecto de la densidad de siembra de maiz y de
sorgo para “guatera”, sobre la produccién de
materia seca.

Especie Densidad Produccion (MS)
{kg SPG/ha) {t/ha)
Maiz 75 55
150 55
225 59
Promedio 56
Sorgo 23 53
75 6.0
125 6.6
Prowedio 6.0

El efecio de los tralamientos sobre algunas
caracteristicas nuatricias del formje se presentan en ¢l
Cuadro 2. Flcontenido de PC en el forraje de sorgo fue
afectado por la densidad de siembra (P0.01); sinembar-
g0, este efecto no se observo en el forraje de maiz. En
ambos cultivos, el contenido de PC fue inferiora 5.7%,
mientras que la DIVMS fue superior a 74.6% y no la
afectaron la especie ni la densidad de siembra (P0.05).
Fstos valores tipifican a la ""guatera™ como un alimen-
to deficiente en proteina pero rico en energia, haciendo
evidente fa necesidad del suplemento proteico para
obtener ¢l mejor comportamiento animal.  El porcen-
taje de FAD fue inferior en maiz con respecto 4 sorgo
(36% vs. 40%). En este tltimo, se encontraron diferen-
cias estadisticamente significativas entre densidades de
siembra (PO.01), observdndose el mayor valor de FAD
en la densidad de 125 kg/ha (Cuoadro 2). El andlisis de
correlacion de FAD sobre densidad de siembra indico
cocficientes de 0.98 para maiz y .93 para sorgo.

En el Cuadro 3, sc muestra el cfcclo sobre ¢l
didgmetro de 1allo y sobre la relacion H/T. El didmetro
de tallo tendié a disminuir conforme se incrementd la
densidad de siernbra en cada cultivo. La ""guatera™ de
tallo mas fino —tallo con menor didmetro—, s¢ obluvo
con ladensidad més alta (225 v 125 kg/ha SPG en maiz
y sorgo, respectivamente).  Este resultado concuerda
con lo sefialado por Bidwell (2), en el sentido que los
entrenudos de los tallos se alargan cuando las plantas
crecen en poblaciones donde hay competencia por
nutrimentos del suelo, agua y luz.

La relacién H/T no mostrd una tendencia clara en
funcidn de fa densidad de siembra; la mejor relacidn se
obtuvo con las densidades medias evaluadas (150 kg/ha
y 75 kg/ha de SPG en maiz y sorgo, respectivamente),
(Cuadro 3). Los valores observados son similares a los
encontrados por Albani (1) y Orellana (8), al evaluar
densidades de 70 kg/ha a 110 kg/ha de SPG en cultivo
de maiz para "guatera”.

Cuadro2. Efecto de densidad de siembra de maiz y de sorgo para “guatera®, en algunas caracteristicas nufricias.

Especie Densidad PC DIVMS FAD
(kg SPG/ha) {porcentaje de base seca)

Maiz 75 49 751 336

150 50 735 159

225 53 75.0 365

Promedio 5.1 75.2 36,0
Sorgo 25 57a 766 393b
75 49b 756 306h
125 52ab 74.6 413 a

Promedio 53 75.6 44,1

a, b= Yalores en la misma columna dentro de especic con diferente letra difieren estadisticamente {P0.05).
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Cuadro3. Efecto defa densidad de sicmbra de maiz y de sorgo para ¥guatera” sobre el digmetro del tatlo y la relacion hoja /tallo.

Especie Densidad Diamelro Hoja/tallo
(kg SPG/ha) {rmm) (%}
Maiz 75 97b Z878b
150 58b 36.6da
225 53a 3466 a
Promedio 6.9 33.36
Sorgo 25 114c 34 66 ab
75 61b 3763a
125 41a 3268h
Promedio 7.2 34.99

a, b, ¢ = Valores en la misma columna dentro de especic con diferente letra difieren estadisticamente (PG.05)

El Cuadro 4 muestra el clecto de 1a densidad de
siembra sobre el consumo voluntario de MS,
proveniente de "guatera” de maiz y sorgo. El andlisis
de variabilidad no detectd difcrencias significativas
entre el consumo de MS de maiz y sorgo, ni entre las
densidades de siembra de este dlimo cultivo (PO.03).
En el caso de maiz, el consumo asmenté de 1.5a 2.13
kg/100 kg de peso vivo cuando la densidad sc
incrementé de 75 kg/ha a 225 kg/ha de SPG. Esta
tendencia es inversa a la observada en el (r=-0.86) v
no tuvo relacién con la proporcion H/T. En este sen-
tido, Yibirin y Arias (19) scfialan que ¢l D/T y la
refacion H/T vistos cn conjunto ticnen imponancia
sobre ¢l consumo. Sin embargo, si ¢l tllo es [ino, la
relacién hoja/tatlo ticne menor influencia.

Cuadro4. Efecto de la densidad de siembra de maiz y de
sorpo para "guatera” sobre el consumo volun-
tario de materia seca.

Lspecie Densidad Consumao de MS por dia
{kg SPG/ha) (kg/d/100 kg PV)
Mafz 75 1.45¢
150 L72b
225 213a
Promedio 2.25
Sorgo 25 1.50
75 179
125 1.97
Promedio 1.89

a, b, c = Valores en la misma columna dentro de especic con
diferente letra difieren estadisticamente (PO .05).

La ausencia de diferencias en consumo de sorgo
atribuidas a la densidad de siembra, probablemente

pueden scr explicadas por caracteristicas inherenies a
la varicdad ICTA Mitdn, ales como: tallo jugoso y
dulce, buena proporcion de hojas verdes al momento de
Ia cosecha y adccuada relacion HYT. No obstanie, hay
que hacer notar que la correlacion enirc consuino
volunario y densidad de siembra fuc de 099 v que Ja
prediccidn del consumo volunlario {Y) en funcion de
la densidad de siembra (X}, sc;tjusté al modelo lineal
siguienie: Y = 109 - 4.53X (R™ = 0.98),

Es necesario destacar que los madximos conswmnos
observados son relativamente bajos {Cuadro 4) v,
seguramente, eslin asociados al bajo conienido
protcico de ambos forrajes {15). También sc debe
mencionar que las variaciones en consumo enlre for-
rajes ropicales no se han podido explicar satisfactoria-
mente por difcrencias en la composicion quimica{i7),
y que la relacicn enire digestibilidad y consimo varia
con los atributos del forraje y del animal (6),

Finalmente, sc destaca que los resullados obscr-
vados cn I ""guatera”" de maiz confirman lo sciialado
por los productores en la etapa de conlrontacidn de la
tecnologia, ya que el grosor de los tallos afecta su
consumo. Esta hipdlesis no fue confirmada cn ¢ caso
del sorgo. Ademis, este trabajo muestra la importancia
que tienc la participacidn del productor en ¢l proceso
de investigacion y desarrolio de tecnologia para
mejorar los sistemas de produccion.

nn

CONCLUSIONILS

a.  La densidad de siembra del maiz en cultivo para
“sualera” alecta ¢l consumo voluntario de MS,
aumentando de 1.43 kg a 2.13 kg MS/100 kg de
peso vivo cuando a densidad se incrementa de 75
keMa a 225 kg/ha de SPG.

Turrialba Vol. 42, No. 1, 1992, pp 90-95
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El consumo de "guatera” de sorgo, variedad ICTA
Mitlan, no es afectado por densidades de siembra
superiores a 25 kg/ha de SPG.

La DIVMS, FAD vy relacién H/T no explicaron las
diferencias observadas en el consumo voluntario.

El D/T de la "guatera” de maiz y sorgo mostraron
una tendencia a disminuir conforme aumemnid Ia
densidad de siembra en ambos cultivos,

La densidad de sicmbra, en los niveles evaluados
para cada cultivo, no alectd el rendimiento de MS.

RECOMENDACIONES

Utilizar 225 kg/ha de semilla pura germinable de
maiz criollo "Arriquin Grande”, cuando se siembra
en cultivo para "guatera”.

Utilizar entre 25 kg/fha v 125 kg/ha de semilla pura
germinable de sorgo variedad ICTA Mitldn, cuan-
do se siembra en cultivo para "guatera”.

Investigar el cfecto del suplemento proteico sobre

c{ comportamienio de animales alimentados con
dietas basadas cn "guatera”.
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En este simposio, parliciparon cerca de 300
cientificos de 24 paises. De los trabajos presentados,
aproximadamente la mitad 1enia relacidn con ia
genética molecular y celular del arroz; lo que muestra
un marcado énfasis en el nivel de los cstudios bisicos,
de los progresos en biologia molecular y bioicenologia
acerca del arroz.

Esta compilacion de resultados sobre cultivo
celular y de tejidos; genética molecular del citoplasma
y nuclear de los genomas; desarrollo de mapas
cromosdmicos, utilizando el mecanismo de marcadores
“restriction fragment lenght polymorphism” (RFLP),
servirdn para una mejor comprension de la complejidad
de 1z estructura genética y herencia del arroz.

El libro consta de 13 segmentos, 12 corresponden
a las sesiones de trabajo en ot simposio y uno referido
a la seccion de "posters” en fa que se incluyen los
restimenes de 70 trabajos cientificos.

Se hace uma breve descripcidn de los temas
tratados en cada scsidn de trabajo y se comentan al-
gunos de los estudios expuestos. En las dos primeras
secciones s¢ presentan la diferenciacién varielal y
evolucion y los marcadores genéticos, grupos de enlace
y aneuploidia. A ésta corrcsponden los siguientes
Lrabajos: andlisis genético por la coloracion del estigma
en arroz, mapeo de genes por algunos caracteres
morfolégicos y deficiencia clorolilica en arroz;
relacién de ligamentos entre esterilidad masculina y
genes marcados en arroz; andlisis de la asociacidn y
aplicacién dc genes isoenzima cn arroz; mapco
genético del arroz, utilizando marcadores isozima vy
RFLP; produccidn de lincas monosdmicas difercntes
de Oryza sativa que contiencn un cromosoma de O,
punctata, Scdescriben las caracteristicas morfolégicas
y citoldgicas de lineas de O. sariva que ticnen un
cromosema de 0. punciala.

Tesis Lic. Zootenistz. Gua, Universidad de San Carlos,
Facullad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. 39 p

19 YIBIRIN. H; ARIAS, P. 1985 Relaciones entre consumo y
digestibifidad, y algunos valores ruminales en trey
gramincas de uso Intensivo  Informe Anual 1984
Maracay, Ven., Institute de Produccion Animal p. 63-64

En la tercera y cuarta sesiones sc iralaron; la
tolerancia gendélica al estrés, donde se consideran los
resultados de res trabajos cientificos relativos a la
genética del enrollamicnto foliar bajo estrés de sequia,
el andlisis genélico para la tolerancia a la sal en arroz y
la herencia de la excrcidn de fa panicula de O sativa
con baja temperatura; la genética de las caraclerfsticas
morfolégicas y lisiclégicas, que comprende la
discusion de seis temas, entre ellos, la herencia del
tamafio del grano y sus implicaciones para el
mejoramiento del arroz; y 1a genética y bioguimica de
mutantes con lisina seleccionados in vitro y mutanies
para fa acumulacion de proteinas en arroz.

En la quinta seccidn se analiza la resisiencia
genética a las enfermedades e insccios; en clla s¢ ox-
ponen los trabajos sobre trasmisidn dc resistencia
genética, utilizando genes de resistencia de arroces
silvestres. En la sexta, el cultivo de tejidos y células;
en la sétima, la genélica molecular de genomas
citopldsmicos, cs decir un estudio hecho desde la
perspecliva de In nueva biologia molecular para en-
conlrar mecanismos dtikes en cl cruzamiento del arroz.

En la octava, novena y décima sccciones, fa
genética molecular de los genomas nucleares; el
andlists polimor{ismo fragmentado de tamaiio restrin-
gido (RFLP) de genomas de arroz; y la genética
molecular de proteinas en arroz. En la undécima
seocidn se analiza la genética molecular y resistencia a
enfermedades, donde se explica que los estudios sobre
la repulacidn de genes defensivos darfan las bascs para
¢l cstudio minuciose de los mecanismos de resistencia
de enfermedades cn arroz. En I duodéeima seccidn se
tratan Ias iécnicas de transformacion y sc presentan fos
resultados de dilerentes Wéenicas de transformacion.

Finalmenic cn la seccion dedicada a los "posters”
se presentan 7 investigaciones cieniificas, que incluye
gran cantidad de temas rclacionados con la
biotecnologia del arroz, mapas genéticos, tolerancia al
cstrés, cruzamicentos interespecificos y otros,

JOSEISRAEL MURILLO
SAN JOSE, COSTARICA
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NOTAS TECNICAS

Investigacién Aplicada para el Desarrollo Rural!

CRITICA DEL DESARROLLO RURAL

V1 desarrolio rural constituye una seric de ac-
4 ciones bioldgicas, sociales y econdmicas, ar-
A denadas en forma sincronizada, conducentes a
mejorar 1as condiciones de vida en las zonas rurales.
Sus beneficiarios son, gencralmente, comuneros, Arren-
datarios, aparceros y campesinos sin tierra.

El desarrollo rural presenta en su aplicacion tres
aspectos restriclivos:

1) La migracién de los campesinos con actividades
agropecuarias poco productivas a otras
ocupaciones mds remunerativas, ha sido lenta en
relacion con el tamafio y desarrollo actual del sector
modemo urbano y rural, y s¢ ¢spera que este ritmo
continde con Ia misma tendencia.

2) Los diversos grados de pobreza que existen en cl
medio rural; situacidn que probablemente se
agudice si la poblacidn sigue aumentando a tasas
altas y si persisten las limitaciones de dis-
ponibilidad de tierra, capital y trabajo.

3) La movilizacion deficiente de la mano de obra
disponible en el drea rural, asi como de algunos
recursos de tierra y capital.

Estos aspectos restrictivos obligan a entender y
aprovechar en forma racional y eficiente los recursos
disponibles, a fortalecer las organizaciones existentes
0 A crear nuevas instituciones, a mejorar la infraestruc-
tura existente (caminos, riego, otros) vy a ofrecer
tecnologia apropiada a las condiciones de los usuarios.

También se reconoce gue la finalidad del desarrollo
rural es aliviar la pobreza, buscando un incremento en

1 Recibido para publicacién el 10 de mayo de 1993,

*  Director Adjunte, Proyecto de Investigacidn de Sistemas
Agropecuarios Andinos (PISA), Convenio INIAA-CID,
Puno, Peni

J. Reinoso R *

1a produccidn y productividad con base en los recursos
disponibles. Paralelamente deben considerarse aspec-
tos como el mejoramiento de Ia alimentacidn humana,
junto con el acceso a servicios de salud y educacion, los
cuales no s6lo contribuyen direclamente a incrementar
el bicnestar fisico y la calidad de vida de la poblacidn-
objetivo, sino que elevan su productividad y capacidad
de contribuir a la economia local v regional. En este
conlexto, el desarrollo rural rebasa el limite de un seclor
determinado y se proyccta hacia una productividad mds
alta, una mayor oferta de empleo y, por consiguiente,
un mejor ingreso del grupo-objetivo, junto con niveles
adecuados de alimentacidn, vivienda, educacidn y
salud.

En consccuencia, un programa de desarrollo rural
debe incluir una combinacién de actividades.  Estas
pueden ser conducidas por proyeclos orientados a
diversos aspectos como aumentar la produccidn
agropecuaria, crear nuevas oportunidades de empleo,
mejorar las condiciones de salud y educacidn, amphiar
las comunicaciones y mejorar la vivienda, Estos
proyectos pueden realizarse simultineamente o en
forma consecutiva; deben plancarse con miras a dis-
minuir ¢l efecto de los factores que los limitan, asi
como, a reforzar los elementos favorables al proceso de
desarrollo.

Limitaciones

Con frecuencia, ks polfticas macroecondmicas no
son compatibles con el desarrollo rural. Las politicas
de precios, gencralmente, favorecen a las industrias
manufactureras y de transformacién, lo mismo sucede
con aquelias que influyen o son usadas para maniener
bajos los precios de los alimentos en las zonas urbanas.
Las fiscales que orientan la inversidn en dreas rurales
son, a menudo, instrumentos adversos a los pobres de
@s8as Zonas, quicnes por su tipo de organizacion son, en
algunos casos, menos capaces de expresar su descon-
tento que otros grupos. Asi, en la mayorfa de casos, os
habilantes de las zonas rurales pagan considerable-
menic mas impuestos en proporcion a su ingreso, pues
latributacidn indirecta sobre ¢l consumo es alta, a pesar
de que los impuestos dircctos sean bajos.
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Se puede sefialar, generalmente, que las politicas
nacionales y sectoriales perciben el medio rural desde
una perspecliva urbana, y desconocen las par-
ticularidades y hetcrogeneidad de las dreas rurales. En
este entomo, s comiin propiciar el cambio por medio
de los paquetes tecnoldgicos, Mediante su uso sc
pretende constituir una proposicidn tnica, que supone
una homogeneidad ccoldgica y socioccondmica. Pero,
enel medio rural, existen ambicntes de beterogencidad
ecoldgica tales como pisos climéticos, suclos diferen-
tes, variaciones microclimdticas y distintas
modalidades en el mancjo de recursos dentro de las
unidades de produccién. A clio se agrega la
variabilidad de la organizacién social, que genera
dificoltades adicionales a la investigacion vy a la
difusion de tecnologia; aspectos que obligan a con-
siderar una investigacion innovadora. Esto se supera
solo si se determina la situacién y sus posibles
soluciones de manera adecuada y con los aportes
creativos de los productores.

Las politicas agrarias ticnen consccuencias cvi-
dentes sobre las zonas rurales, ya que sus ingresos
dependen en gran parte del grado en que controlan la
tierra y su produccién. ‘Tradicionalmente, cstas
politicas han tenido un cardcter netamente produclivo
y no parlen de unidades basicas y espaciales —tipos de
economia. Normmalmente su orientacion s¢ traduce en
planes que no loman en cuenta las diferentes formas de
organizacion social de la produccidn, pucs estdn
definidas con base en la rentabilidad del capital, mis
quede [a fuerza detrabajo y, por o tano, estin dirigidas
ala formas empresariales. Existe, también, un dominio
de lo tecnoldgico-productivo, anto en la investigacion
como en el desarrollo, bajo el supuesto de que la
"miseria, atraso tecnoldgico y bajos ingresos de los
pequefios productiores” se superan medianie la
educacion y la técnica. De cse modo, los obtdculos a
la implementacidn de la tecnologia modema son ¢l
rechazo cultural y el temor al cambio. Estas posiciones
gue $0lo acentdan el desconocimicento de las
caracteristicas mds importantes de los procesos
tecnoldgicos en el medio rural, som:

~ Las técnicas agropecuarias de los productores cons-
tituyen parte del complejo éenico-cultural y, por fo
1anto, los cambios tecnoldgicos no son neutros, sino
que Hevan la hucla de 1a cconomia y de la sociedad
bajo los cuales fucron concebidos. Por esa razén, ¢l
proceso lecnoldgico constituye un fendmeno
enddgeno al funcionamicnto global de las or-
ganizaciones cn las cuales se desarrollan.

- La tecnologia sélo puede scr cxdgena a sistemas de
produccion especificos, cuando son el resuliado de
procesos histéricos diferentes.

Estas, y otras razones, ponen de manifiesto los efec-
10s de la iecnologia moderna sobre diferentes
categorias socioccondmicas de productores, asi como
su vinculacion con grupos sociales cspecilicos; de ahi,
la naturalcza lendenciosa del cambio tecnolégico. Se
tienc un ejemplo en la tecnologia de papa y cereales,
donde ¢l cambio técnico es tendencioso, unida a las
imperfecciones del mercado, aseguran que dicha
tecnologia se concentre on las zonas de produccicn mas
favorables y en los produciores mas présperos,
ampliando 1as brechas de desigualdades

Desde hace unas décadas en América Latina s¢
vienen aplicando dos enfoques: el desarrollo rural in-
tegrado, en sus diversas formas, y el de sistemas. No
obstante, y sin desmerecer la [ilosoffa del desarrollo
rural intcgrado, debe sefialarse que dicho enfoque
inlentard abarcar varias calegorias socioecondmicas de
productores, pero no las integra en forma funcional y
dindmica al entorno local, micrarregional y regional.
Considera la sociedad y las organizacioncs sociales de
produccién en forma estdtica, resume Su accionar en
aspectos Lécnico-productivos del tipo "paquetes
tecnoldgicos” y socialmente al mejoramicnio de al-
gunos indicadores sociales como salud, cducacion y
vivienda, Ha ocurrido un descuido del andlisis real de
las condiciones, de la cstructura social (a nivel de
regidn, microrregion, comunidad, familia), de fos
mecanismos de reproduccidn vy de los procesos de
acumulacidn que resultan claves para comprender la
pobreza cn las zonas rurales.

Enfoque de sistemas
en el desarrollo rural

En general, sc considera al pequefio campesino
como un “"productor” porque vende productos en ¢l
mercadoe, sin tomar ¢n cucnla gue su actividad cstd
definida por ¢l doble papel de la familia, como unidad
de produccidn y de consumo, y que este dllimo deter-
mina lo que se produce. Asimismo se ha pretendido
determinar los "cuellos de botella” que alcetan el in-
greso via productividad y distribucidn, ignorando que
constituyen sdlo una parte del conjunto de factores que
intervienen en la reproduccion familiar, por medio de
mecanismos econémicos y sociales mds complejos, 1o
mismo que cn ka fuerza de trabajo, sin tomdr cn cuenta
que su objetive no es maximizar el ingreso.

Se propone ¢l enfoque de sistemas para superar las
deliciencias de fa metodologia sefialada. Busca deter-
minar fas caracteristicas de los modos de produccidn,
de los sistemas, de las unidades espaciajes geograficas
y ccondmicas en la regidn o microrregion, y las vin-
culaciones de ¢stas con la sociedad mayor. Por ¢50, s
necesario cstudiar estas categorias como unidades de
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andlisis per se, luego establecer las mediciones
socioecondmicas y, finalmente, comprender su
dindmica dentro del contexto de las tendencias de la
sociedad.

PROPUESTAS METODOLOGICAS
Marco conceptual

La aplicacidn de la teoria de sistemas se desarrolla
en tres etapas: a) de la conceptualizacidn, b) de las
metodologias y herramientas para su andlisis y ) la
aplicacion de las dos anteriores a problemas definidos.
En este documento se irataran estos aspectos y su
aplicacidn a una situacién real, como es el caso del
departamento de Puno, Pert.

La aplicacion del concepto de sistemas. Fue Von
Bertalanffy, en 1930 (6), quien propuso la "eoria
gencral de sistemas”. El enfoque fue desarrollado
mucho mds por Boulding (1), aplicando sus conceptos
como herramienta integradora de diferentes dis-
ciplinas. Laesenciade la teoria de sistemas es la nocién
de que el todo es mas que la suma de las partes. Porlo
tanto, un problema estudiado en este marco no se puede
analizar aisladamente de sus partes, porque es la
interrelacién e interaccidn dec sus componentes, que
origina la integridad de la organizacién y, par ende, su
identidad.

Caracteristicas de los sistemas. La teoria de sis-
temas reconoce wes caracteristicas: indivisibilidad,
jerarquizacion y limites.

La indivisibilidad del sisterna (del todo) es impor-
tante porque, de dividirse Ias partes, el sistema pierde
su identidad organizacional. Un sistema es una unidad
funcional dindmica, conformada por partes o com-
ponenies que interaciian en varios niveles de
organizacidn. Por ello, la aplicacién de la teoria de
sistemas a un proceso determinado implica el estudio
sistemadtico de los limites, de sus componentes y sus
interacciones, sin perder el concepto del todo.

La jerarquizacién organizacional de los sistemas cs
importante, pues un sistema puede ser parte de uno
mayor y, a su vez, puede cstar conformado por com-
ponentes. La jerarquizacién refleja el nivel y grado de
organizacidn de las partes o componentes, lo que pone
en evidencia el problema més serio en la aplicacin del
enfoque de sistemas: el conflicto entre la generalidad y
el detalle,

Los limites del sistema posibilitan la definicion de
los componentes y su ubicacidn en una organizacién
jerdrquica. Ladeterminacidn de ios limites del sistema
s, aparentemente, mas dificil de lo que se piensa,

puesto que hay que establecer qué factores incluir y
cudles excluir. Para superar este aspecto, hay que iener
en cuenta que los limites del estudio y el sistena estén
estrechamente ligados a los objetivos de la
investigacidn; por tanto, los limites deben verse como
ambitos dentro de los cuales los factores tienen efectos
decrecientes sobre el comportamiento de sistema.

Componentes del andlisis

Dentro del marco de concepcidn del desarrolio rural,
el enfoque de sistemas, en comparacion con las
metodologias tradicionales, es una forma de pensar y
una visidn més racional, efectiva y eﬁcicnte' para ¢l
andlisis integral de las actividades agropecuarias, por-
que permite ver el todo, las paries, sus interrelaciones
e interacciones. Por ello, este enfoque puede ser
aplicado a nivel regional, microrregional o local, con-
siderando estos niveles como sistemas o subsistemas,
respectivamente.

Se define microrregion como la unidad
geosacioecondmica originada por un conjuntio Qe
relaciones socioecondmicas y culturales en un espacio
mayor regional. La delimitacién de una microrregion
como sistema serd entendida a partir de los componen-
tes que la conforman (Fig. 1), es decir, los sisiemas de
produccidn (SP), 1os modos de produccidn (MP) y Ips
sistcmas de produccidn agropecuaria (SPA). Asimis-
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mo, la delimitacién del sistema estd ligada a la
determinacidn de las relaciones y requerimientos de los
componentes en funcion de fa produccidn, el intercam-
bic y el consumao, lo mismo que con otras unidades de
produccion y con el Estado, cuya influencia tienc
diferentes funciones y variantes que caraclerizan sus
aparatos locales y centrales. Por cllo, en el andlisis de
Ia microrregidn, es importanic sehalar que existen
aspeclos espaciales y estructurales que deben tenersc
en cuenta para identificar y caracterizar los componen-
tes. El Proyecio de Investigacion de Sisiemas
Agropecuarnios Andinos (PISA) considera los SP como
unidades de andlisis dentro de los aspectos espaciales
y los MP y SPA cn los aspectos esiructurales.

Aspectos espaciales. Dentro de los aspecios espa-
ciales se debe sefialar que se tiene un cspacio
geografico y uno ccondmico. Estos dos espacios per-
milen delimitar la microrregién como un sistema y
analizar sus partes como subsistemas .

El andlisis det espacio geografico permile percibir
un drea ferrilorial constituida por un espacio "produc-
tive" rural y urbano. El primero estd caracierizado,
generalmente, por la presencia de unidades de
produccidn, que incluyen en su forma genérica ac-
tividades agropecuarias y no agropecuarias, pero que
por si solas no aportan clementos de juicio para en-
tender el sistema. Estos SP, relacionados entre si, con-
vergen hacia un centro urbano de importancia variable,
de acuerdo con la insercién de la microrregion o region
en la economia regional o nacional, respectivamenic.

Los centros urbanos desempefian un papel mediador
de lasrelaciones socioecondmicas y culturales entre los
SP rurales y los agentes urbanos. Concilian intereses y
concrelan flujos que dificilmente pueden realizarse
entre ellos, debido a los abticulos o escasez de vias de
comunicacidn y a la relativa diversificacidn econdmica
que caracleriza estas dreas.

El andlisis del espacio econdmico no ¢s menos im-
poriant¢ que el anterior, ya que permitc identificar y
caracterizar las relaciones econémicas de produccién
de los SPA, en los espacios geogriicos rurales y ur-
banos. Asi se pueden encontrar relaciones ccondmicas
precapitalisias y capitalistas.

En el espacio urbano sc encuentran relaciones
econdmicas de corte moderno, como los agenies
comerciales, transportislas, empresarios y agroin-
dustriales. También estdn presenies las relaciones con
el Estado, por medio de sus funcionarios locales y
microrregionales, cuya influencia debe ser analizada
debido a los diferentes papeles que desempeiian desde
una perspectiva econdmica y politica

En el dmbito rural se ticnen dos tipos de cconomias:
las economias tradicionales, como las de las comu-
nidades y parcialidades, y las cconomias modemas,
como las de los productores individuales y empresas
(cooperativas, sociedades agricolas de interés social,
cmpresas de propicdad social y empresas comunales)
(Fig. 1).

Las primeras sc caracterizan porguc ol principal
factor de produccidn de uso intensivo cs la mano de
obra familiar y, en algunos casos, de intercambio
reciproco.  El use de capital y los insumos son
valorados o comprados con base en jornadas de trabajo,
y ¢l objetivo de la produccién ¢s ascgurar ¢l sos-
tenimicnio de lag condiciones de vida y de la unidad de
produccidn.

El segundo tipo sc diferencia del primero en que,
aparte de fa mano de obra familiar, existen asalariados,
una alta densidad de capital y los insumos son com-
prados por unidad de producio producido. El objetivo
de la produccion ¢s maximizar las ganancias.

Aspectos estructurales. El cstudio de los aspectos
esiructurales se centra basicamente en ¢l andlisis de los
MP vy, a partir de cllos, los SPA, ambos como com-
ponentes estructurales de fa microrregion.

Las caracteristicas o variables que permiten iden-
tificar y diferenciar los MP se apoyan on la manera de
organizar a los productores para desarrollar sus
procesos productivos, satisfacer sus necesidades de
intercambio y mercado, y asegurar su reproduccion
social o de capital. A partir de cstas variables de
andlisis se encuentran dos grandes MP: la organizacion
campesing y la organizacién empresarial (Fig. 13, Las
caracteristicas diferenciales de cada organizacion se
pueden cstablecer por medio de dos aspectos fun-
damentales: relaciones de produccidon y f{uerza de
trabajo.

Caracteristicas de las
relaciones de produccidn

El aspecto que mds destaca en las cconomias cam-
pesinas, y on este caso cn la organizacion
socioccondmica de la {amilia campesina, ¢s que su
organizacién es de cardcler radicional, a diferencia de
otras formas mas modernas. Este aspecto hace que sus
objetivos scan diferentes; las primeras lienen como
mete asegurar, en primer trmino, ia reproduccion de
la familia vy los medios de produccidn, cs decir, gencrar
recursos para ¢l sostenimicnto bioldgico y cultural de
toda la familia, al margen de que si todos los miembros
de la familia scan aclivos o no. En scgundo 1érmino,
generar recursos para reproducir los factores de
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produccién empleados en los ciclos productivos, ya
sean de cardcter bioldgico (agricultura y ganaderia} o
para procesamiento y transformacidn (artesania,
alfareria, olros).

Estas caracteristicas son las que dilerencian las
cconomias campesinas de las otras organizaciones
econdmicas modernas, cuyo objetivo cs maximizar los
factores de produccion para obtencr una lasa de ganan-
cia alta.

Las economias campesinas de Puno son
tradicionales y no de auloconsumo, porque participan
en los circuitos de intercambio exisientes cn las ferias
0 "ccatos” semanales de la regidn, comprando o ven-
diendo sus productos y con su fucrza de wrabajo. Sin
embargo debe sefialarse que esta panicipacidn sc
efectia desde la condicidn de productor de valores de
uso y no como productor de mercancias; ¢s decir, cl
producir se orienta a Ia reproduccidn de la familia y de
sus medios de produccidn, y no ¢s de indole mercantil,

Otra caracteristica, vinculada a la anterior, es que cn
la economia campesina los ingresos generados por la
vnidad familiar no son divisibles, porque ¢l ingreso
tolal —en especies o dinero— corresponde al esfuerzo
conjunto de la familia y, por esa razén, no es factible
dividirlo en categorias como las usadas en las empresas
modemas —renta a la tierra, panancia y sajario.

Finalmente, 1a relacidn entre factores de produccion
estd determinada por ¢l trabajo y la lerra en una
economia familiar v sus niveles dependen, especial-
mente, de las necesidades de reproduccidn de 1a familia
y ¢l trabajo {familiar. Asi, el niimero de jornadas por
hectdrea tenderd a ser mayor cuanto mds necesidad sc
tenga y a ser menor cuando el tamafio de ka unidad de
produccidn aumente, originando una sustitucién
domtinante entre tierra y trabajo y a la inversa. En otros
tipos de economia, ka sustitucion dominanie de los
factores de produccicn ticnde a generarse ¢nire capital
y terra, capital y trabajo, principalmentc porque sc
quiere maximizar la tasa de ganancia

Caracteristicas de la fuerza de trabajo

L.as caracteristicas de la fucrza de trabajo en la
organizacidn campesina, que la difercacian dc la
organizacién empresarial, son las siguientes:

- Esabundante y de uso intensivo en comparacién con
los otros factores de produccidn (tierra y capital) y
constituye la principal fuente de sustento de la
familia,

- Una gran parte de la fuerza de trabajo ¢s marginal
(nifios, mujeres y ancianos) ¢ intransferible a otras

actividades econdmicas. Por lo 1anto no crea valor
en otros contextos productivos. Esta caracteristica
de marginalidad aparece también en el recurso tier-
ra, pues no constituye un medio de la agriculiura
empresarial; sin embargo, para la familia cam-
pesina, es un factor que incrementa ¢l ingreso,
micntras sus necesidades de reproduccidn no sean
satisfechas y exista algdn margen para intensificar
12 mano de obra famifiar como elemento productivo.

Estas caracteristicas de ia {uerza de rabajo de las
organizaciones campesinasoriginan varios fenémenos:

— La marginalidad de la mano de obra hace que cl
costo de la produccion sea mds allo y, por con-
siguiente, que reciba precios sensiblemente menores
en compararacién con los productos de otro tipo de
CCOnOmias,

~ Larclacidn deslavorable de intercambio y lapresen-
cia de fuerza de trabajo abundante y de uso intensivo
originan una baja relacién entre medios de
produccidn por unidad de fuerza de trabajo (insumos
para la agriculiura y ganaderia}.

Sisternas de produccién agropecuvaria, Debe
sefialarse que €stos y sus imterrelacioncs con Oros
agentes socioecondmicos constituyen fa base estruc-
tural, donde se articulan y materializan las relaciones
sociales y productivas del dmbito rural.

Los SPA constituyen el nivel de cnlace cntre los
aspeclos téenicos y productivos condiciones donde se
asientan los productores con los aspectos
socicecondmicos conjunte de articulaciones con su
ambiente inmediato. Por eso, el objetivo de analizar los
SPA es establecer los papeles que cumplen los diferen-
tes tipos de productores, para los cuales sc proponen
criterios de racionalidad econdmica, modos de
produccion, grado de articulacién con los demds sis-
temas de produccion, espacios, servicios y mercados.

Tomando ¢n consideracidn estos crilerios, en Puno
se encontraron los siguientes sistemas de produccidn:

a) De produccion agropecuario campesina:

~ Comunidades
— Parcialidades

b) De produccién agropecuario empresarial in-
dividual:

- Pequeiios productores
-~ Medianos productores



REINOSO: INVESTIGACION APLICADA Y DESARROLLO RURAL 101

¢} De produccién agropecuario empresarial
asociativa:

- Cooperativas Agrarias de Produccién (CAP)

— Sociedades Agricolas de Interés Social
(SAIS)

-~ Empresas de Propiedad Social (EPS)

Metodologia de analisis

Las dimensiones del andalisis en la caracterizacion
estin relacionadas con tres niveles: 1) micrormregion, 2)
modos de produccién y 3) sistemas de produccidn
agropecuaria.
Microrregién

Las caracteristicas microrregionales se determinan
sefialando siete subniveles de andlisis, relacionados con

el conjunto de aspectos sociceconémicos y naturales de
Ia microrregion:

- Recursos naturales (ecologia, tipos de recursos,
usos, distribucidn).

- Poblacidn (centros, patrones de poblacidn y redes de
centros de poblacidn).

— Modos de produccién en sistemas agropecuarios
(identificacidn, distribucidn y caracterizacién).

- Productos, produccién y productividad,
— Mecanismos de intercambio y comercializacidn.

— Infraestructura fisica e institucional.

Estado: roles en los niveles local y microrregional.

Modos de produccidn

Los subniveles de analisis de los modos de
produccidn o formas de organizacidn social son:

~ Organizacién y constitucién de la unidad familiar,
recursos humanos cstratificados por edad y sexo,
tipode actividades que desarrollan, potencialidades,
habilidades de trabajo (tanto agropecuarios como no
agropecuarios) y creencias religiosas.

~ Cantidad y calidad de recursos que tiene la unidad
familiar (tierras, implementos y equipos, animales
de trabajo, instalaciones y fucrza de trabajo).

— Formas de organizacién de los recursos disponibles
(manejo de agroecosistemas, uso de mano de obra
familiar y asalariada en relacidn con el uso de Ia
ticrra e instrumentos de trabajo) para evalvar la
eficienciaenef uso y la distribucidn que el productor
logra en el tiempo vy en el espacio,

— Nivel de necesidades y estrategias de satisfaccidn
(distribucién y destino de la produccién,
composicion de la canasta familiar, relaciones de
intercambio familiar y con centros de poblacidn,
Otros).

Sistemas de produccicn
agropecuaria

Uina vez hechos la caracterizacidn y andlisis de las
variables de la microrregién y las formas de
organizacitn existentes, se realiza un sondeo para efec-
tuar la tipificacidn de los sistemas de produccién
agropecuarios (SPA). En el caso de Puno se en-
contraron los siguientes sistemas: familiares (comu-
nales y parcelarios), individuales (peauefios y
medianos productores) y asociativos (cooperativas,
SAIS, empresas comunales y EPS). Para ¢l andlisis de
los SPA se consideran las etapas scfialadas en las
figuras 2 y 3.
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Fig 2. Etapas en ia investigacidn y desarrollo de sistemas de
produceion,
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Fig 3 Metodologia para el andlisis de sistemas.

Si la propuesta de impulsar acciones de desarrollo
rural da prioridad como eje a uno de estos grupos o al
conjunto de ellos, se inicia una seleccién representativa
en cada sistema como unidad muestral y, por medio de
una encucsta estitica, se establece en el interior de cada
uno de estos grupos una tipologia de productores. Esta
acuividad permite efectuar una caracterizacién més
profunda del sistema y definir en primera aproximacién
(modelo cualitativo) los componentes e interacciones
dentro del(los) sistema(s) elegido(s) como repre-
sentativo(s). Esta estratificacidn permite definir tipos
que representen la heterogeneidad ecoldgica y
socioecondrhica, comiin denominador en la agricultura
de los pequefios productores, especialmente andinos.

Efectuada la estratificacion de productores, se inicia
el seguimicnto de las principales variables que, por su
naturaleza, requieren evaluacioncs en el tiempo, por
medio de una encuesta dindmica, prosiguiendo con la
conformacidn cuantitativa del sistema.

Paralclamente se efectia una caracterizacion mas
profunda de los sistemas y se comienza a experimeniar
en el nivel de campo, con los resultados de exploracidn
por rubros y disciplinas disponibles, en los centros de
investigacion (estaciones experimentales, univer-

sidades y centros especializados). Si estos no son
adecuados, se devuelven a los centros de investigacidn
para su afinamiento,

Con los ensayos realizados en nivel de campo ¢
indagaciones de los centros de investigacion se comi-
enza el proceso de definicidn de alternativas, para lo
cual es importante contar con los modelos cuantitativos
de simulacidn, de expertos, programacidn lineal, entre
otros que facilitardn la evaluacién en el sistema de
produccion.

Seguidamente se efectia el andlisis ex ante, ya sea
por medio de la aplicacidn de 1a técnica de presupuestos
parciales o por programacion lineal, para seguir con la
validacidn de altemativas.

La validacidn de allernativas consiste en evaluar el
comportamiento de tecnologias que afectan auno o mas
componentes.

Esta fase puede desarrollarse bajo el control del(los)
productor{es), siempre y cuando lengan las siguientes
caracteristicas:

— Tendencia a innovar, actitud positiva y liderazgo en
ia solucién de problemas de su comunidad,

- Opinién favorable de los productores vecinos.

En gencral, la validacién de tecnologias tiene tres
pasos importantes:

— Definicién de la alternativa. La alternativa debe ser
adecuada a una tipologia de productores y contencr
respuestas suficicntes para solucionar problemas de
produccion y productividad.

~ Confrontacion de la allemativa, Presentacion y
analisis de la alternativa a los productortes, para
determinar su interés y disposicién de participar en
el proceso de validacidn y los aportes que el produc-
tor puede hacer,

~ Nimero de pruebas y afios de validacién. En este
tema existe una serie de recomendaciones técnicas,
desde el ndmero estadisticamente recomendable
hasta la posibilidad de efectuarla con un solo
agricultor. En todo caso dependerd de la
variabilidad ccoldgica y del mancjo existente entre
los productores de un mismo estrato y del andlisis
estadistico que se elija como mis descable.

Efectuado el proceso antes seiialado, la(s)
tecnologia(s) propuesta(s) puede tener los siguientes
destinos:
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~ Retomar nucvamente a cnsayos de campo anivel de
agricultor.

- Retornar a los centros de investigacidn para su
reformulacidn.

- Silos resultados son positivos, se efecuia el andlisis
bioccondmico y, paralelamente, se trata de ex-
trapolar la tecnologia en otros medios.

El andlisis bioccondémico permitird medir la
viabitidad ccondmica de la alternativa, pudicndo resul-
tar na favorable y retornar a los centros de investigacion
o proseguir a la [ase de comprobacidn.

La comprobacidn verifica si la tecnologia tiene la
suficiente versatilidad en un nimero mayor de agricul-
tores. En esta elapa, el factor mancjo constituye el
principal parimetro de evaluacién. En consecuencia se
realizan mediciones de caracter socioccondmico, que
permiten definir qué medios de organizacién social y
niveles econdmicos constituyen {actores restrictivos o
adecuados para la luncionalidad de la allernativa.

El siguienic paso despuds de este proceso es ¢l de
difusidn de la tecnologia, usando métodos de extensidn
individual, grupal o masivos, evaluando las reacciones
hacia las limitaciones de los productores. Con base ¢n
los resultados obtenidos, 1a(s) tecnologials) puede(n)
retornar al proceso de comprobacidn porque no es (son)
suficientemente viable(s), o, sc procede a su difusion
masiva, para lo cual sc deben formular politicas y
estrategias a nivel microrregional o regional v, sicl caso
lo requiere, de cardcier nacional.

RESUMEN

La propuesta metodoldgica para el estudio de los
sistemas de produccién supone cf conocimiento de un
grupo de conceptos y actividades para lograr que ias
estrategias de desarrollo rural contribuyan al
mejoramiento de los niveles de vida del grupo-objstivo.

En esic contexto es imporlante sciialar que los sis-
temas de produccién agropecuarios constituyen
unidades de produccidn dentro de un entomo mayor de
cardcter local y microrregional y, por tanto, ¢l anidlisis
de los aspectos espaciales (geografico y econdmico) v
estructurales es indispensable para el disefio de
cualquier alternativa.

Los sistemas de prodoccién en una zona ao son
tinicos y uniformes; tienen diferenciacion en su modo
o forma dc organizacién y existen diferentes tipos de
sistemas. En consecucncia el analisis de cstos aspectos
contribuird sustantivamenic a deflinir factores de

similitud, difercnciacion ¢ interaccidn cntre los sis-
temas, Cuyo conochmiento ¢s necesario para establecer
los efectos que estimnulan o retardan la adopeion de una
determinada tecnologia.

Elegido un grupo-objetivo, éste pucde estir cons-
tituido por uno o mads sistemnas de produccidn diferentes
y de amplia variabilidad. Por ello es importante carac-
terizar los sislemas y establecer una tipologia de
productores que permita definir jos factores limitantes
de cada uno de ellos, para dar prioridad al andlisis y
scleccidn de alicrmativas teenoldgicas.

Las alternativas tecnoldgicas seleccionadas deberdn
afectar uno o mds componentes y sus inferacciones del
sistema y no deben constitir un conjunto tecnoldgico
indivisible para la adopeidn por parte del agricuhor
{paquetc 1ecnoldgico).

En el procese de vatidacidn es indispensable con-
[rontar lafs) altemativa(s) con los productores, para
delinir el interés y disposicidn en participar y los apor-
ies que el productor puede realizar,

La validacién decbe ser hecha sélo con aquellos
productores del estrato clegido, que tengan tendencia a
innovar una actitud positiva y liderazgo en la solucidn
de problemas; de lo contrario, cl proceso pucde distor-
sionarse. Enesie contexto, la rigurosidad en la toma de
informacidn y el andlisis bioccondmico constituyen
clementos imprescindibles para asegurar k valider de
fa tecnologia.

La comprobacién de la allemaltiva tecnolgica en
diferentes cstratos socioccondmicos, asi como ¢l
andlisis d¢ cstos componcalcs, constituirdn clementos
de basc para wna delinicién mds amplia y para la
formulacién de politicas y estrategias a nivel micror-
regional y regionai.
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Recientemente se cred el nuevo orden de suclos
Andisoles, como resultade de un esfucrzo inter-
nacional, con el fin de agrupar los suelos "...desarrol-
lados sobre erupciones volcdnicas (tales como ceniza,
pémez, escoria y lava), y/o sobre materiales
volcanicldstices, cuya fraccidén coloidal estd
denominada por mincrales de poco arreglo
cristalogrifico constituido por complejos humus-AlL"

Loa awtores presentan una revisién bibliografica
exhaustiva de la literawura en inglés y se recolecid una
seric de muestras de Colombia, Indonesia, halia,
Kenya, Filipinas, Rwanda y Estados Unidos de
América, como otras tantas de Costa Rica, Guadalupe,
Meézxico, Tenerife, Siria, Tanzania, Vanuatu, Indonecsia
y Ecuador. Con ellas se realizaron andlisis por métodos
de "reactividad” (valor deha de CIC, pH NaF, retencidn
de fosfatos y oxalato de amonio), asi como de
"disolucion sclectiva” en (NaOH, pirofosfato, oxalato
dcido y ditionifo/citrato).

A partir de los resultados logrados, se dividieron
los suelos en dos categorias segin la quimica y
mineralogia do sus arcilias, En el GrupoT sc eacuentran
las muesiras con una presencia de moderada a
predominante de Al activo y que retinen los requisitos
del concepto central de Andisol, caracierizado por una
densidad aparcnte baja, Ph NaF alto y fucrte retencién
de P. Encontraste, el Grupo Il ubica los suelos con bajo
conlenido de Al activo, principalmente haloisiticos,

7. ZANDSTRA, H.G.; SWANBERG, K; ZULBERTI, C.
1975  Vencicndo jas limitaciones & [a produccién dei
pequefo agricultor. Bogotd, Centro Internacional de In-
vestigaciones para ¢ Desarrollo, Instituto Colombiano
Agropecuario. 320 p

B. ZANDSTRA, H.; SWANBERG, K ; ZULBERTI, C.; NES-
TEL,B. 1979, Ciqueza: Expericncias en desarrollo rural
Bogatd, Col., Centro Internacional de Investigacioncs
para ¢ Desarrollo. IDRC 1075 386 p.

con arcilla silicatada poco cristatina y, a menudo, con
esmectitas.

La fraccién arcillosa det Grupo I tiene, segiin los
autores, una composicién "binaria” en la cual los
minerales terminales son Al orgédnicamente
acomplejado y en relacidn inversa aléfana ¢ imogolita,
La fraccidn alafona/imogolita se produce en con-
diciones ligeramente dcidas (pH 35). Se propone
diferenciar las dos fracciones empleando la relacion
Alp/Alo (Al pirofosfato/Al en exalato) que representa
la fraccion de Al orgdnicamente acomplejada/Al activo
iotal v que varia de ( en aléfana/imogolita hasta 1 en
sistemas hdmicos.

En términos generales, la diferencia enuc los
grupos se interpreta como efecto del clima y la
petrografia sobre el material secundario. El Grupo1se
desarrolla en regimenes tdicos a peridicos sobre
materiales hasdlticos a andisticos; por el contrario, en
los tsticos y aridicos no se favorece la formacidn de Al
activo, pues la alta concentracidn de Si en cenizas
deidas ayuda a la formacion antigénica de capas de
silicatos.

El texto ¢s una obra que resume bicn el cono-
citniento de la mineralogia de arcilla poco cristalina cn
suelos derivados de cenizas volcanicas. Ademds, se
incluyen la metodologia de andlisis (tan dispersa) y un
resumen de los esquemas de la Taxonomia de Suelo y
la Clasificacién de la Organizacidn de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y {a Agricultura (FAO).

DR. ALFREDO ALYARADQH.
CENTRO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS
UNIVERSIDAD DE COSTARICA



Utilizacion de Pastos Naturales en los Sistemas Ganaderos
del Altiplano Sur Peruano'

INTRODUCCION

Y1 departamento de Puno, perienceiente a la
4 Regidn José Carlos Maridtegui, s¢ ubica cn ¢l
- extremo suroriental del Peryl, abarcando un drea
de 72 382 km”. Desde ¢l punto de vista geogrifico sc
divide en dos grandes ccosistemas: 1a sicrra y la selva,
La primera abarca el 68% de la superficie total del
departamento, con altitudes que fluctian catre los 3812
msnm hasta jos 5400 metros sobre el nivel del mar. El
agroccosistema del altiplano es extremadamcnic
variado; es un verdaderc "mosaico ecolégico” que
reine, en una distancia mucho mds corta que en
cualquier parte del mundo, medios ecoldgicos difcren-
tes con producciones diversas. Esto hace que la
produccién agropecuaria sea dificil, a causa de la
topografia accidentada y climas extremos; insegura en
cuanto a la produccién, por los ricsgos climdticos
(sequias ¢ inundaciones);, frdgil, donde cualquier
empleo inadecuade de tecnologias puede ocasionar
caldsirofes repentinas como los derrumbes, o pau-
Iatinas como Ia erosidn o salinizacidn de los suelos (5).

G. Mamant* R Chuiroz**

Conestadiversidad del altiplano, las estrategias para
¢l manejo de los pastos deben ser también muy
variadas, acordes a la neccsidad de cada zona
agroccologica y coherentes con la reatidad del produc-
tor.

En este trabajo se presenia la cxperiencia del Proyec-
to de Investigacion de Sistemnas Agropecuarios An-
dmos (PISA) cn la parie Sur dei departamento de Puno,
donde sc estudian tres zonas agroccolOgicas bien
definidas: circunlacustre, "suni” o altiplano y puna
scca. Una caraclerizacidn de cstas 1res 20nas s¢ presen-
ta cn ¢l Cuadro 1.

Uno de los objetivos importanies delf Proyecto PISA
fue lograr un conocimiento integral de los sistemas de
produccion andinos, con miras a incorporar cambios ¢
innovaciones tecnoldgicas que propicicn el desarrollo
de las comunidades campesinas y mejoren fos sislemas

Cuadro 1. Caracteristicas diferencinles de tres zonas agroecoldpicas del altiplano peruanao,

Circunlacustre "Suni” Puna Seca
Caraclerfsticas
Distribucién {%) 6 32 28
Altitud {msnm) 3 800 - 3830 3 83t -4 500 + de 4 500
Precipitacién (mm/fa) 700 - 41 600 - 850 350 - 600
Perfodo sin heladas (d) 150 - 180 90 -~ 45 25 - 60
Temperatura minima (°C) S a -1 4a -8 la -16

Animal predominante
Recursos forrajeros

Boviao-ovino
Acudticos-residuos
cosecha

Ovino-bovino
Residuos de

Cameélido-ovino

cosecha

1 Recibido para publicacién el 4 de marzo de 1993,

* Investigador del Proyecto de Invesugacion de Sistemas
Agropecuarios Andinos (PESA), Convenio INIAA-CHD.
Puno, Peni

** Actualmente Codirector del Proyecto SIPAB-IBTA, Bol.

de produccidn familiar segiin un concepto de s0s-
tenibilidad. Se entiende como desarrollo sostenible al
que satisface las nccesidades del presenie sin danar la
capacidad dc las fiuras gencractones para satisfacer
sus propias necesidades.
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iEs el recurso pasto sostenible?

No se dispone de informacidn referente a los iiltimos
10 afios sobre la evolucion de los pastos naturales del
altiplano, en términos de disponibilidad y compaosicién
botdnica. En vista de ello, se ha tratado de estimar qué
pasaria con la disponibilidad de biomasa de pastos
naturales en el altiplano, usando diferentes com-
binaciones de carga animal y precipitacidn en el tiem-
po. Para ello se utilizaron modelos de simulacidn
disefiados por Arce (1) y Arce et al. (2), luego de
corroborar que el modelo de simulacién de alpacas
predecia aceptablemente lo que sucede en la realidad.

Los resultados de la simulacién a cincuenta afios,
usando series histdricas de carga animal vy
precipitacion, se muestran en las figuras 1,2y 3.

406 -
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Fig 1. Efecio de una carga de 0.9 UAO/a sobre fa sos-
tenibilidad de los pastos naturales en el altiplano.
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Fig.2 Efecto dc una carga de 1.5 UAO/ha sobre la sos-
tenibilidad de los pasios naturales del altiplano

Al mismo tiempo, con la intencién de estimar lo que
ocurriria en el tiempo con las cargas animales reales y
la precipitacién, se simulé el efecto del climay la carga
animal sobre la sostenibilidad del pasto natural en Puno
(Fig. 4). Paraello se utiliz la informacién de la Figura

3, sobre la seric histdrica de la poblacion pecuaria en el
departamenio de Puno, y datos de Ccama (3).

Humare da animaies

N I N -
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: 1 H 1 g T 1 1 1 1 11 T
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— Alpacan x 10-8 - Liamas x $0-5 == Ovinoa x 10-8
—~ Bavines x 10-5 “ Porcings x 10-5

Fig 3 Sere histdrica de la poblacidn pecuaria en el depar-
tamento de Puno (1970 - 1988).
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Fig. 4. Efectodel climayla cargaanimal sobre la sostenibilidad
de los pastos naturales en ¢l altiplano.

Los resultados de esta simulacién muestran que, cn
términos de disponibilidad, cxiste un déficit de forraje
en afios malos (sequia); sin embargo, el sistema parece
recuperarse una vez que se presenta un afio positivo,
por o que en los cincuenta afios simulados fa dis-
ponibilidad se manticne.

Estos resuitados explicarian la permanencia de los
pastos naturales y, por tanto, el tiempo. Podria ser que
el proceso de degradacidn de las pasturas no sea tan
dramdtico en el altiplano peruano. Sin embargo, se
sabe que si un pasto cultivado es sometido a semejante
estrés, no duraria més de cinco afios. Si los resultados
de la simulacién se aproximan a la realidad, s probable
que ¢l efecto de la carga animal se manifieste en el
cambio de composicién botdnica de las praderas.

Esto trac a colacién algunas preguntas: ;Cudn bien
se conoce la dindmica de los pastos naturales del al-
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tiplano? ;Realmenie existe un proceso de degradacidn
de estos pastos? ;No serd que las especies descables
estdn siendo sustituidas por especies poco palatables o
poco deseables?

El proceso metodoldgico de la investigacidn, usando
¢l enfoque y andlisis de los sistemas-objetivos, es una
adaptacion de la metodologia cldsica del enfoque de
sistemas (4), que generd soluciones adecuadas a las
necesidades y caracteristicas de los productores de Tas
comunidades campesinas del altiplano. Estos ajustes
tecnoldgicos permitirdn incrementar la produccidn ¢n
forma sostenible, lo que finalmente redundard en
mejorar ¢l bienestar de dichas familias.

Experiencias en Ia zona agroeocologica
circanlacustre: Comunidad de Carata

Los sistemas de produccién familiar en las comu-
nidades campesinas de ¢sia zona agroccoldgica tienen
como principal actividad la produccion de bovinos de
carneen Jas riberas del Lago Titicaca. Su alimentacidn
se basa en recursos acudticos, "lachu" (Helodea
potamogetum) y totora (Scirpus totora), complemen-
tados con residuos de cosecha, pues la agricultura,
especialmente de subsistencia, ¢s también una ac-
tividad importante. La crianza de ovinos, alimentados
con rastrojos y residuos de cosecha, también es impor-
tante.

Los factores limitantes del sistema de engorde de
bovinos alimentados con base ¢n forrajes acudticos,
son:

— Desperdicio de {orraje ("llachu" y io1ora) del orden
del 25% 4 0%, causado por la forma en que se
ofrece.

— Bajas ganancias diarias de peso {0.25 kg/d a 0.30
kg/d) con el sistema actal de alimentacion.

—- Limitado consumo voluntario de los forrajes
acudticos ( 2% del peso vivo en base scca) por su
alto contgnido de agua (mayor del 80%).

~ Bajas temperaturas ambientales, especialmente
durante las noches de invierno, no permiten alcanzar
los niveles productivos deseados, pucsto quecl 25%
de energia consumida se utiliza para ¢l man-
tenimiento de la temperatura corporal.

Los resultados obtenidos con la investigacion
agropecuaria en ¢sie rubro som:

- Alto potencial de los forrajes acudlicos como
alimento para bovinos, con digestibilidades altas
{56% y 50%, a las 24 horas, y 72% y 60%. a las 48
horas), contenidos adecuados de protcina (7.81% vy
8.75%) v mincrales (14% y 0.48% de calcio y
0.21% y 0.13% de fosforo para el "llachu” y la
10tora, respectivamenta).

- Alta degradabilidad dc estos forrajes por su
naturaleza clistica, por lo que no necesitan una
reduccidn del tamaiio de particulas (no necesitan ser
picados) para ser degradados por los microorganis-
mos en el rumen.

- Alto contenido de agua que limita su consumo
voluntario ¢ incrementa ia tasa de dilucidn, dis-
minuyendo ¢l uso eficiente de los nutrimentos en
csios forrajes.

- Posibilidad de incrementar sustancialmente la
cficiencia de utilizacion de los nutrimenios con-
enidos cn cstos, por ol presecado de estos {orrajes
acuiticos.

Con base cn la informacién anterior s¢ discfiaron
dos aliernativas tecnoldgicas: ¢l presecado de los for-
rajes y la construccidn de cobertizos risticos para cl
ganado.

E} andlisis ex ante de las altemnativas wenoldgicas
(Cuadro 2) demostrd que cra posible mejorar la eficien-
cia productiva decslos recursos en términos bioldgicos.
Estos resuliados fucron corroborados en a comunidad
de Carata, en un cngorde conducido con tros torcles
criolfos por tratamiento, con una dilerencia de
temperatura ambicntal en ¢l cobertizo de 6°C, cn
comparacidn con la temperatura externa (Cuadro 2}
Asimismo se encontré que ¢l ingreso ncto obtenido
durantc el periodo de engorde (90 d) fue de USS25, 61,
66y 171, respectivamente en el orden en gue se presen-
tan los tratamientos en el Cuadro 2, demostrando la
viabilidad bioccondmica de las alicrnativas propuestas.

Cuadro 2. Efccto del presccado de Forrajes acuidticos y uso
de cobertizo sobre In ganancia de peso en

novillos.
Tratamiento Tncremento de peso (kg/d)
Ex ante Validacién
"Llachu” fresco sin cobertizo 03 031
"Llachu” fresco mds cobertizo 06 047
"Llachu” presecado sin eobertizo 14 0.45
"Llachu” presccado més cobertizo 15 0.98
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Experiencias en la zona agroecoldgica
"suni" o altiplano: Comunidad de Anccaca

{.0s sisternas de produccidn familiar en las comu-
nidades campesinas del altiplano tienen como principal
actividad la produccidn de ovinos en pastos naturales,
complementada con rastiojos y residuos de cosecha,
pues la agriculiura ¢s lambién una actividad impor-
tante. Los faclores limitantes del sistema de
produccién ovina son:

- Baja preduccion de forraje, que fluctda entre 3 t/ha
y 4 t/fha de materia seca por afio.

- Baja natalidad (50% a 60%)

— Alia mortalidad de crias (20% a 30%).

— Ala mortalidad de adultos (5% a 8%).

— Intervalos prolongados entre partos (12 a 18 meses).
- Bajo peso del animal adulto (15 kg a 25 kg).

El régimen de Hluvias condiciona cl crecimiento de
los pastos naturales. Esto determina que la dis-
ponibilidad de alimento para el ganado sca variable,
tanto en cantidad como en calidad, 2 lo largo del afio

.

Los resultados de la investigacion demuestran que
¢l uso de pastos y forrajes cultivados constituye una
estrategia que puede aumentar sustancialmenie la ofer-
1a de forraje durante las épocas de poca productividad
de pastos natarales y para afios secos (Cuadro 3).

Del cuadro anterior se puede concluir que existe

potencial para producir el alimenio necesario para con-
sumo ovino y bovino de esta zona, sicmpre gue se haga

Cusadro 3. Aporte energético de pastos y forrsjes en el

altiplano,
{(Mcal” EM " fhafa)
Pasto natural 7120
Alfalfa 10 600
Avena forrajera 7 489
Cebada forrajera 5 560
Residuo de avena grano 3 990
Residuo de caitihua 11970
Residuo de cebada gramo 9195
Residuo de trigo grano 3 360

*  Megacalorias
** Energia metabolizable

un manejo adecuado de los recursos forrajeros en el
tempo.  En consecuencia, se disefio la alternativa
teenoldgica denominada "uso estratégico de la alfalfa”
para ¢ suplemento a ovinos en pasloreo, que consistio
en la siembra de alfalfa en sustitucidn del 10% al 15%
de la superficie de pastos naturales.

El andlisis ex ante demostré que el "uso estratégico
de la alfalfa" en la alimentacidn de ovinos mejora fa
eficiencia productiva y reproductiva (Cuadro 4)

La allernativa se encuentra atin e¢n proceso de
validacién; sin embargo se debe destacar que 50% de
los productores de la comunidad campesina, donde se
estd validando, ha sembrado alfalla, y varias de las
comunidades vecinas han solicitado semilla de alfalfa,
porque han visto que las laderas de esta comunidad
permanccen verdes durante mds tiempo, disminuyendo
[a crosion del suelo.

Experiencias en la zona agroecoldgica
de Puna Seca: Comunidad de Apopata

La actividad agropecuaria mas importante de los
sistemas de produccion familiar de la comunidad de
Apopata cs la de camélidos sudamericanos (alpacas y
llamas), pues la agricultura tradicional no prospera
debido a las condiciones restrictivas del clima. La
alimentacién del ganado se basa lanto cn especies de
pastos de las pampas inundadas (bofedales), cuyo
crecimiento es limitado, como en especics que crecen
cn las laderas y cerros, cuyc maximo crecimicnto
ocurre durante ¢l periodo de Huvias (enero-abril). En
gencral, 1a disponibilidad de pastos, especialmente los
de sccano, es baja, disminuyendo mucho en afios de
sequia lo que limita el potencial de crecimicnto de los
camélidos. La disponibilidad y catidad de la pastura,
ya sea en sccano o on bofedal, son afcctadas por la
¢épocadel afio. Existen graves problemas en afios secos,
porque no hay suficiente produccion de pastos en
secano y ¢l bofedal no descansa,

En vista de que ¢l pastizal nativo es el unico recurso
alimentario para el ganado de las [amitias alpaqueras,
cn los meses de mayor precipitacidn plavial (enero-
marzo) se trasladan con su rebafio en sentido vertical
hacia el cerro. En é} tienen una vivienda temporal y
corrales acondicionados para ¢l pastorco del rebafio
{machos y hembras vacias), y en laderas y bofcdales
estacionales (hembras gestantes y laclantes). El ras-
lado también pucde ser en sentido horizontal (hacia otra
parcela), para dejar recuperar el bofedal principal.
Comeo quiera que Ja produccion de pastos en cermo y
ladera es baja y dependicnte del régimen de Huvias,
aproximadamenie ¢n ¢l mes de abril baja st tasa de
crecimicnio y su disponibilidad; entonrces, el productor
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Cuadro 4. Andlisis ex ante del suplemento de ovinos con afalfa.
Caracteristica Testigo! Alternativa Sy*
Paricidn (%) 560 650 ig
Peso al nacimiento (kg} 25 27 04
Peso al destete (kg) 8.0 113 01
Peso borrega lactanle (kg) 17.0 202 08

1 Datos promedio de 1a comunidad
2 S¥ = Error cstdndar de la media.

traslada todo su rebafio {machos y hembras) hacia el
bofedal principal. En esta drea tienen su vivienda prin-
cipal.

Los factores limitantes de la produccion de
camélidos cn esta zona agroecoldgica son:

— Baja produccion de pastos naturales en secano (2 1 -
3 t de materia seca por hectdrea).

— Limitada superficie de los bofedales (4% - 10% de
Ia superficie total).

— Déficit nutricional duranie gran panie del afo.

~ Baja natalidad (50% a 55%).

~  Alta mortalidad en crias (15% a 35%).

- Alta mortalidad en adultos (6% a 15%).

- Bajos pesos de animales adultos (40 kg a 50 ké)..

— Baja produccién de fibra (1.0 kg a 1.6 kg por
animal).

- Deficiente manejo del recurso hidrico, que ocasiona
cl anegamicento de los bofedales v desperdicio de
agua que podria servir para ampliarlos.

Una de las restricciones mds importanies para el
desarrollo de estos sisiemas de produccion es la escasez
derecursos alimenticios durante muchos meses del afio.
Esto es causado por scquias y heladas que ciclicamente
s¢ presentan, ocasionando cn animales un balance
encrgético negativo, El mejoramiento de estos recur-
505 se puede conseguir via produccién y conservacion
de pastos cultivados, sembrados en "canchones” —es-
pacios de tierra para cultivos, cercados con piedras de
los productores. Su utilizacidn cstratégica sc haria a
modo de saplemento, en periodos cn que los re-
querimicntos nutricios del ganado aumenian y ia dis-
ponibilidad de alimenlos baja.

La produccidn y conservacion de pastos cullivados
perennes y anuales permitirfan no sélo ¢l mejoramiento
de la produccién de came, fibra, lana, otros, sino que
también de la cubierta vegetal, pues disminuyen la
erosién ¢ incrementan fa fertilidad del suclo de la
pradera nativa. Ademds, al disminuir la carga animal
sobre los pastizales se les darfa mis oporiunidad de

Cuadro 5. Anilisis ex ante del comportamiento preductive de alpacas suplementadas con trébol blance cn pradera.

Caracteristica Testigo Alternativa S¥
Paricidn (%) 580 650 25
Peso al pacimiento (kg) 60 6.6 0.6
Peso al destete (kg) 207 249 02
Produccidn de fibra en pestantes (kg) 0.7 08 0.1
Produccién de fibra en lactantes (kg) 08 11 01
Produccidn de fibra en hembras vacias (kg) 1.5 18 01
Produccidn de fibra en machos (kg) 21 25 03

1 Datos promedio de la comunidad.
2 8¥ = Error estandar de la media.
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recuperacidn y se incrementaria la disponibilidad de
nulrimentos.

Con base en lo anterior, se diseiid la alicrnativa de
producir y conservar pastos cultivados (rébol bianco,
"ryegrass”, trigo de invierno, entre los mds importan-
les)_. Los resultados del andlisis ex ante de esia alier-
nativa se muestran en el Cuadro 5.

Sise utiliza el método de Mott(8) para laestimacion
de cargas éptimas, en el caso de alpacas se tendrian dos
tipos de estimaciones: una para produccién de came y
otra para lade fibra. Pero como el productor maximiza
su ingreso, tiene que considerar ambos tipos de produc-
tos. Los técnicos de Puno han recomendado como
carga optima 0.4 unidades animal, en la zona
agroecoldgica de Puna Seca, equivalente ovino (UO
por hectdrea al afio). Sin embargo, cuando se con-
sideran las dos producciones se aobtiene el tipo de
respuesta mostrada en la Figura 3.
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ez 94 1 o 1o 15 28 30 40 5%
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Fig. 5. Ingreso total por fibra y camne, en funcién de la carga
animal,

Si el productor obtuviera un buen precio por la carne
y bajo precio por {a fibra, su carga 6ptima estariaen 0.5
UO/ha al afio. Por otro lado, si el precio de la fibra es
superior al precio de la camne, el productor maximizaria
su ingreso con una carga de 1.0 UO/a al afio. Con
cargas por arriba de 1.0 UQ, los animales comenzarian
a perder peso. En consecuencia, su drea de posible
ingreso se debe mover entre estos dos rangos.

En la realidad se encuentra que los productores de
Puna Seca, en afios regulares hasta buenos, tienen una
carga que oscila entre 0.9 UO/aja y 1.0 UQ/ha/a,
mientras que en afios de sequia —por ejemplo durante la
campafia 1989/1990- su carga estd alrededor de 0.5
UQ. Esto indica que el productor maximiza el uso de

sus pasturas de acuerdo con el mercado y el medio
ambicnte, para tener un sistema sostenible en ¢l tiempo

(7.

CONCLUSIONES

El factor limitante que frena el desarrollo de los
sistemas de produccidn familiar en las wres zonas
agroccoldgicas mencionadas es la alimentacicn, por lo
que existe, durante la mayor parte del afio, un des-
balance cnergético.

La alternativa tecnoldgica que elimina 0 minimiza
el efecto negativo del factor limitante indicado varia,
dependiendo de la zona agroecoldgica. Para la zona
circunlacustre s¢ propone el presecado del "flachu” y la
totora, asi como la construccién de cobertizos risticos;
para la zona "suni” o altiplano se propone el uso
estratégico de la alfalfa como suplemento para ganado
en pastorco; para la zona de Puna Seca se propone la
produccion y conservacion de pastos cultivados prin-
cipalmente trébol blanco y "ryegrass” en "canchones”,
asi como la instalacidn y mejoramiento de los sistemas
de riego para crear bofedales artificiales.
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NEW
PUBLICATION

Ruminant Nutrition Research: Methodological Guidelines.
RISPALJICA/ALPA. 1992. 354 p. ISBN 92-9039-206-1.

In March 1988 a workshop was heid at the Tropical Agricuiturai
Research and Training Center (CATIE), the objective of which was
to establish the basis for the standarization of methodological
guidelines of ruminant nutrition research. This book presents all
the documents prepared as basis for the working group discus-
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provides ideas and criteria wich will facilitate the work of those
scientists involved in ruminant nutrition and permit the estab-
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analysis.
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Periodo de Gestacion en Llama (Lama glama)’

ABSTRACT

A study was conducted te confirm gestation time in
Hamas, which previous reports bad described asinconsistent.
Seventy-nine yearlings and 61 adult females were control-
mated, and duratien and date of mating were recorded,
Estrous was detected with vasectomized males 20 days after
mating, and the receptive females were mated again, Average
fength of coitus was 17.5 £ 8.0 minutes; birth rates were 27.8%
in yearlings and 45.9% in adult females, with a gestation
length of 346.4 4 8.0 and 345.0 1 6.2 days and birth weights
of 9.9 & 1.25 and 11.76 1 1.51 kg (P0.05), respectively. Year-
lings carrying females had a gestation length 3 days {onger
than those carrying males; however, the differcnce was not
significant. In adult females, there was no correlation of
gestation length with sex of the fetus.

INTRODUCCION

a literatura disponible sobre el largo de
gestacionen fa llama es inconsistente. Sc tienen

Shudf 2105 de 11.0 meses, con una variacién de dos a
tres semanas (1); 310a 355 dias (4) y 326 dias (9). Este
iiitimo obtenido en un trabajo sobre transferencia de
embriones.

En muchas comunidades campesinas, la paricidn de
tas llamas es cada dos afios, aunque s¢ presentan casos
en que ésta se produce anualmente, lo quc indicaria que
¢l periodo de gestacion no ¢s una limitante bioldgica
para una reproduccion mas frecuente en las condiciones
actuales de crianza extensiva, Conlirmar apropiada-
mente el periodo de gestacion tiene importancia
prictica para un mejor aprovechamicnto del potencial
reproductivo de estos animales.

1 Rectbido para publicacidn ¢] 10 de mayo de 1993

* Investgadores del Instiluto Veterinario de Investigaciones
Tropicales y de Altura (AVITA), Universidad Mayor de San
Marcos, Lima, Peri.

N Condorena*, J. Sumar*, V. Alarcén®

COMPENDIO

Se recalizé un estudio para confirmar ¢l periodo de
pestacién en lamas, pues la informacion disponible sobre el
particular es inconsistente. Con ese fin, 79 hembras
primerizas y 61 hembras adultas fueron apareadas,
registrandose la duracion y fecha del servicio, Se controlé
celo con macho vasectomizado a los 20 d posmonta y toda
hembra receptiva fue servida una vez mas. El tiempo
promedio de chpula fue de 17.5 + 8.0 min y las tasas de
natalidad fueron de27.8% en primerizasy45.9 % en hembras
adultas, con un largoe de pestacién de 346.4 + 8.0 y 345.0 £ 6.2
d y pesos al nachmiento de 9.9 4 125 kg ¥ 1176 + 1.51 kg
{P0.05), respectivamente. En primerizas con fetos hembras,
la gestacidn fue tres dias mis larga que en aguellias con fetos
maches; pero, esa diferencia no fue estadisticamente sig-
pificativa. En hembiras aduitas no hubo diferencia en el largo
de gestacién debido al sexo del feto.

Patabras claves: Periodo de gestaciéon, camélidos
sudamericanos, Hamas.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio, durante ¢} periodo compren-
dido entre marzo y abril de 1988, en la Estacién Ex-
perimental de La Raya, Cusco, a 4200 msnm, un cs-
tudio para confirmar el perfodo de gestacion en llamas.
Con 1al propésito, fueron aparcadas 79 primerizas con
peso corporal promedio de 58 kg y 61 adultas de ues a
nueve afios de edad, con peso promedio de 95 kg,
tdentificadas con aretes y collares con ndmero visible
a distancia, Para asegurar un mejor porceniaje de
preficz, las hembras servidas fueron controladas con
macho vasectomizado por presencia de celo alos 20 d
poservicio; aguellas quc estaban receptivas fucron scr-
vidas una vez mas. Se registré el ndmero de la hembra
servida y ¢l tiempo de servicio; al parto se anotd la
fecha, el peso y el sexo de la cria y ia hora def acon-
tecimicnto. El largo de gestacidn sc calculé como el
intervalo entre el dia de servicio fértil y el dia del pario.

RESULTADOS

E! tiempo promedio de cépula cn primerizas (17.4
+ 9.5 min) fue similar al de las hembras adulias (17.8
+ 5.2 min); tampoco hubo diferencia en el Liempo de
cépula cntre servicios [értiles e infértiles. Dei total de
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hembras servidas, se obtuvo una natalidad de 27.8% en
primerizas y de 45.8% en adultas. El largo de gestacion
fuec de 3464 + 8 d (rango: 327-357 d} en hembras
adultas, similar a 345.03 + 6.2 d (rango: 332-356 d) en
primerizas. Aunque las primerizas, que gestaron fetos
hembras, tuvieron ¢n promedio tres dias mas de
gestacidn que las gue pestaron feios machos, esta
diferencia no fue estadisticamente significativa (P0.05)
y no se registrd en madres adultas.

En las hembras primerizas, el peso de las crias al
nacer {9.90 + 1.25 kg, rango: 6.5-11.5 kg) fue inferior
(P0.05) a los de 1as crias de las hembras adaltas (11.76
4 1.31 kg, rango: 9-15 kg).

DISCUSION

L4 longitnd de gestacidn de 345 d, anotado en este
estudio, ¢s similar la hallada por Mogrovejo (4).
También cs similar al descrito para la alpaca (raza
Huacaya: 342 d, raza Suri: 345 d) por San Martin et al.
(6), a pesar que la llama es de mayor talla y duplica el
peso corporal de 1a alpaca. Ademds, la fongitud de
gestacién de la llama, encontrado en este trabajo,
también se ubica dentro de los rangos descrites por
Schmidt (7) para vicufias y guanacos.

En relacidn con la duracidn de Ia cdpula, los datos
obtenidos en este cstudio son similares a los descritos
por Ferndndez-Baca y Novoa (2), en condiciones de
empadre controlado. También los pesos de las crias al
nacer fueron similares a los descritos por Sumar (8) y
Guautler (3). Las bajas tasas de nalalidad son atribuibles
al manejo impuesto, pues un solo servicio mas una
repeticion de monta en las hembras, que retornan cn
celo a los 20 d poservicio, no es suficiente para lograr
tasas elevadas de prefiez o natalidad (5).
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Alimentacion Animal con Batata (Ipomoea batatas)
en Latinoamérica’

ABSTRACT

In Latin America research is being carried out on lacally
produced raw materials to replace, totaily or partially, those
energy inputs currently utilized in animai feed formulations.
One possible alternative Is the use of sweet potatoes. A review
was made of literature produced in Latin America. Findings
indicate that sweet potatoes have been used in poultry, rabbit,
guinea pig, swine, and ruminant feeding. It was found that
sweet polato roots are consumed raw, as sun-dried flakes,
cooked and mashed, or processed as flour. It was also found
that the feliage may be consumed by animals in fresh form or
assitape. A series of studies on digestibility, intake and cests
are presented in this paper. These studies show the need to
find varieties with higher digestibility, as well as double-pur-
pose varicties that can undergo several cuttings before har-
vesting the root.

INTRODUCCION

a batata {(Ipomoea batatas (L) Lam.) es una

planta de tallos rastreros cuyas raices rescrvan-
ad (€8, dc color blanco, amarillo o anaranjado,
constituyen una excelente fuente de carbohidratos que
se producen entre los cuatro y los seis meses de cultivo.
Este cultivo es conocido en Latincamérica como batata,
camote, boniato, patata dulce (en inglés sweet potato);
por mzones écnicas ¢ institucionales, on ¢l presente
trabajo, se ulilizard el término batata y ¢l correspon-
diente en ¢l pais al que s¢ haga referencia. La batata se
cultiva en més de 100 paises, ocupando ¢l quinto fugar
de produccion entre los paises del Tercer Mundo (26).
La mayor produccidn (90%) se encuentra en Asia y
Africa, el 85% corresponde a China v el 5% al Africa,
donde se ha duplicado en las dltimas tres décadas (26).

1 Recibido para publicacion ef 11 de junio 1993

* Nutricionista, Centro Internacional de 1a Papa (CIP), Lima,
Peri.

N. Espinola C.*

COMPENDIO

In Latinoamérica se estdn buscando materias primas
locales para reemplazar totat o parcialmente los Insumos
energéticos de las raciones para animales. La sustitucién
parctal de estos alimentos por cultivos producidos lecalmente,
como fa batata (camote), podria ser ventajosa. Seefectud una
revision de la literatura existente en Latinoameérica sobre ¢l
uso de la batata en la alimentacién de aves, conejos, caycs,
cerdos y rummiantes. Se encontré que las raices son utitizadas
en diferentes formas (crudas, hojuelas secadas al sol, cocidas
en forma de puré o transformadas en harina); tambiép la
parte aérea de ia planta cs empleada cn forma fresea o
ensilada. El presente trabajo muestra estudios sobre digesti-
bilidad, consumao y costos, de los que se deriva {a necesidad
de contar con variedades que tengan una mejor digesti-
bilidad, asi como también aqucllas de doble propésito que
soporten varios cortes del follaje antes de 1a cosecha de Jas
raices.

Palabras claves: Camote, digestibilidad, valor nutritive,
procesamicnto poscosecha, utilizacién.

El follaje es rastrero y su rendimiento en fresco
pucde variar de 21 haa 38 v/ha (enseco.2.2haa 3.9
t/ha) a los 70 d de la siembra, dependicndo de las
variedades. En fresco se utiliza en la alimentacion de
rumiantes y en seco como fuente proteica (16% - 17%
de proteina cruda) o como pigmento (555 mg/kg - 694
mg/kg de caroteno) en la alimentacidn de cerdos y aves

(5).

Una alternativa para e} consumo directo de la batata
por los humanos es su uso en la alimentacion animal.
De hecho, la parte aérea y Ias raices no aptas para el
mercado son utilizadas en la alimentacion del ganado
lechero y de came, ovinos, cerdos, conejos y cuyes en
varios paises (39). Ademas, las raices reservanies
pueden ser empleadas como hojuclas secadas al sol,
cocidas en forma de puré o ransformadas en harina, asi
como la parte aérea de la planta en forma fresca, seca
o ensilada.

En Latinoamérica s¢ buscan malerias primas lo-
cales, no tradicionales, para ser utilizadas en la
alimentacion animal en sustilucidn del sorgo y maiz,
que son los ingredientes que normalmente aportan la
energia de la dieta, Estos insumos son, en la mayoria
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de los casos, importados; su sustitucién parcial por
cultivos producidos localmente, como la batata
{camote), podria ser ventajosa.

Existe abundante informacién sobre el uso de la
batata en la alimentacidn animal en el continentie
asidtico, pero gran parte de ella se encuentra en chino
y sin traduccidn. Para Latincamérica existe una
publicacidn (47) que s una revisidn general del coltivo
¢ incluye un capitulo sobre alimentacidn animal, pero
no sc refiere a todos los avances gue existen en la
regicn. Es por ¢ilo que se ha recopilado la informacion
disponible en el Centro Internacional de 1a Papa (CIP)
y asi se contribuye a encontrar otra allernativa para cl
consumo directo por Jos humanos, a mejorar el nivel de
ingreso de los agricultores y a lograr una mayor cs-
tabilidad del precio del producto en ¢l mercado.

ALIMENTACION DE AVES
Uso de Ia raiz reservante

En varios ensayos se ha estudiado la posibilidad dc
sustituir, parcial o totalmente, maiz por harina de raices
de batala en raciones para aves parrilleras y ponedoras,
enconirandose que esto cs factible siempre y cuando se
suplan las proteinas requeridas, en funcion del tipo de
procesamicnto de la harina, la edad y raza de los
animales (23). Asi, en Brasil, Laung y Da Costa (27)
observaron una disminucidn en ¢l crecimiento y una
conversion alimenticia mds elevada cuando en fa racién
de engorde de las aves se sustitufa la harina de maiz por
harina de batata, en niveles superiores al 15 por ciento.
Por otro lado, Tilman y Daves, citados por Edmond
(14), encontraron que la harina de batata podia
reemplazar hasta el 25% de 1a harina de maiz sin reducir
¢l crecimiento o conversian alimenticia de las aves. En
Costa Rica, Squibb (40) reemplazé satisfactoriamenic
el maiz en la racidn de las aves (32%), observando una
disminucidn no significativa en su crecimiento. Final-

mente Duoarte (13), al incluir en la racién un 17% de
harina de batata (en reemplazo de maiz), logré que cl
crecimicnto de las aves no sc afectara, alcanzando 1 kg
de peso a la quinta semana del experimento.

Procesamiento de las raices

La batata puede ser deshidratada al sol o en un horno
para, luego, ser (ransformada en harina.  Existen
numerosos informes sobre la coccion antes del sceado,
la cual favoreee el crecimiento de los animales al
mejorar la eficiencia alimenticia, producte de una
mayor digestibilidad del almiddn y ¢l consiguicnte
incremento de la energia disponible (49). Avesalimen-
tadas con harina obtenida por deshidratacidn a 106°C
mostraron una menor mortalidad en relacion con las
aves alimentadas con harina cruda y ceando se utilizd
harina secadaa 120°C sc produjeron ganancias dc peso
casi iguales a las de la dieta de controf con maiz (48).

Secado al sol. Veracieria ef al. (44) suslitayeron la
harina de maiz por harina de batata secada al sol (sin
control de temperatura), en cuatro niveles: 25%, 50%,
75% y 100 por ciento. Encontraron que la ganancia de
peso y la conversion alimenticia tendian a desmejorar
a medida que incrementaban los niveles de sustitucion.
Por otro lado, Gonzdles (24) no cncontrd ninguna
diferencia en 1a produccidn de huevos, al incluircl 20%
de harina de batata secada al sol, en la dieta de gallinas
poncdoras, aungue si encontrd un ahorro promedio del
7% por kilo de huevos (Cuadro 1),

Secado en horno. Urbano (42) realizé un estudio
dc engorde de pollos con miras a sustituir 1as harinas de
maiz y sorgo por harina de balala (4.5% protcina)
secada en estufa a 80 grados cenligrados. Se
prepararon raciones con harina de maiz-sorgo como
racion basal, y mezclas de harina de balaia-maiz y
harina dc batata-sorgo, cn las que los niveles de

Cuadro 1. Efecto de sustituir 20% del maiz por batata sobre la produccidn de huevos en sves de 19 & 32 semanas,

Racién con batats

Racidn con maiz

Bateria Piso Bateria Piso
Peso iniciel (kg) 175 177 179 177
Peso final (kg) 1.95 1.96 1.95 1.95
Conversién' 227 225 234 225
Peso del huevo (g) 5770 58.00 56.90 58.80
Costo hueves (kg/US$) 065 071 070 073

1 Conversicn alimenticia, kg de alimento: kg de huevos.

Fuente: Gonzales (24).
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Cuadro 2 Efecto de sustituir la harina de maiz y de sorge por harina de bataia sobre la ganancia de peso y la coaversidn

alimenticia de pollos de engorde.

Ganancia de Conversién
Tratamientos peso (g) alimenticia
HM + HB al 25% 180838* 249 %
HM + HB al 50% 1819.31°* 245°
1S + HB al 25% 170631° 2.59*
HS + HB al 50% 176955 % 2.56 *
Basal (HM + HS) 182245" 245"
Nivel de significancia (P=0.01} (P=<0.05)

HM = harina de maiz; HB = harina de batata; HS = harina de sorgo.
a, b Valores con diferentes letras, en la misma columna, difieren significativamente.

Fuente: Urbano {42).

sustitucién por harina de batata eran 25% 6 50%; todas
las reacciones contenian aproximadamente 2900 Kcal
de energia metabolizable por kilogramo. Encontraron
que, a la octava semana de edad, 1as ganancias de peso
y conversiones alimenticias no f{avorecian las com-
binaciones sorgo-batata (Cuadro 2), aunque las diferen-
cias s6lo [ueron significativas enel caso de usarun 25%
de sustitucion por harina de batata.

En e¢ste mismo trabajo (42) sc determind que cl
contenido de energia metabolizable verdadera (cor-
regida por nitrdgeno) de 1a harina de batata era de 3262
keal/kg, observéndose que conforme aumentaba ¢l por-
centaje de sustitucién de la harina de batata (25% a
50%), aumentaba la cnergia brula, sin afectar los
valores de cnergia metabolizable aparente. Estos resul-
tados, de acuerdo con los autores, coinciden con los de
Fetuga y Oluyemi (19).

Comprimidos. En Cuba (15) se alimentaron pollos
con yuca, batata (boniato) y ftame, tantoen forma fresca
comg en comprimidos ("pellets”). La ganancia de peso
(16 g/d) y laconversicn alimenticia (2 49 kg de alimen-
to por kilogramo de ganancia), obtenidas con la batata
en comprimidos, fueron ligeramente menores que las
obtenidas con yuca (24 g/d v 2.16 g/d), posiblemente
por haber utilizado raices de yuca con bajo contenido
de cianurg; no obstante, se concluyd que los valores
obtenidos para la batata son aceptables y que €sta puede
ser considerada como una fuente valiosa de energia en
la alimentacidn de las aves, siempre y cuando se suple-
mente con una fuente de proleina.

Uso del follaje

Follaje fresco. No se encontrd informacion
producida en Latinoamérica sobre el uso de follaje en

1a alimentacion de pollos. Sin embargo, en Filipinas se
ha informado acerca del uso de hojas verdes y tallos
jévencs finamente picados, como complemento de la
dicta, habiendo encontrado un efecto negativo sobre ¢l
crecimiento de los animales y una mayor mortalidad
47,

Folaje deshidratado. Al igual que cn el caso
anterior, no se hallé mucha informacién producida en
Lalinoamérica, pero si de otras regiones (46). El dnico
trabajo latinoamericano consultado fue el de Barrios y
Colmenares (5), guienes determinaron que la harina de
follaje contienc carotenos (incluyendo el B-caroteno y
xant6filas), que posibilitaban su uso como fucnte de
pigmento para las yemas de los huevos y de la piel do
los polios. Adicionalmente seflalaren que, por su con-
tenido de proteinas, podria constituirse en un suplemen-
to proteico, siempre y cuando el follaje fuera obtenido
de plantas jévenes, pues se comportaba igual que la
harina de alfalfa. El follaje maduro tenia la desventaja
de poscer un alto contenido de fibra y bajos niveles de
proteina y carolenos (5).

ALIMENTACION DE CONEJOS Y CUYES

Conejos. Los conejos constituyen una ¢specic con
mucho potencial en paises del Tercer Mundo que sufren
escascz de otras carnes (18) y, ademds, producen pieles
de gran aceptacion. Esta especic es capaz de digerir la
protcina no ligada a la fibra de materiales fibrosos, por
ejemplo la alfalfa,

En Venezuela, Beznerra y Letta (7) utilizaron el
follajc de batata en sustitucién de! 20% de on con-
centrado comercial sin encontrar difcrencias sig-
nificativas en la ganancia de peso pero con menar costo.
Estos resultados concuerdan con los de Vanderdys et
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al. (43), quienes usaron ¢l {ollaje de batata como
suplemento alimenticio para conejos en crecimiento.

Cayes. El cuy (Cavia porcellus), al igoal que ¢l
conejo, es muy utilizado en las zonas rurales de Peni,
Bolivia, Ecuador y Colombia. Por lo gencral, el cuy es
criado como animal doméstico, alimentado con sub-
prodactos agricolas, forraje verde y desperdicios de
cocina (17). En el Peni, mds de 90% de su produccidn
se Heva a cabo bajo un sistema de crianza familiar, en
el que la alimentacion se basa en forraje verde (8).

Rodriguez (34) determiné el cocficiente de digesti-
bilidad del follaje de batata y de oros cuatro recursos
forrajeros (alfalla, grama china y 1allo de mafz chala y
hoja de maiz chala), en cuyes de cinco meses de edad
{Cuadro 3), encontrando quc ¢l follaje de batata
presentd el coeficiente mds alto de nutrimentos diges-
tibles totales (78.73%), a pesar de una digestibilidad de
la proeina relativamente baja (50.3%). Por lo tanio sc

coscchadas y suministradas en forma fresca por la
tarde, mientras que en Jas mafianas se proporcionabaun
concentrado.  No se encontraron diferencias sig-
nificativas en cuanlo a la ganancia diaria de peso,
eficiencia de conversidn alimenticia, peso al bencficio,
rendimicnto de canal y coste de la alimentacidén
{Cuadro 4).

En Cuba, Watt (45) encontrd que 1a baiata (bonialn)
cocida produce mayores ganancias que la cruda, y gue
el consumo de esta (dlima durante el pastoreo requeria
un suplemento proteico adicional de 500 g de con-
centrado por cerdo al dia para obtener un crechmiento
dptimo. Por otro lado, cuando Marrero (29) sustituyd
¢l maiz por batata cruda en la dieta de cerdos on
cngorde, observd una disminucion de las ganancias de
pesoy del consumo de alimentos, pero cast sin cambios
marcados en la conversidn alimenticia. El auwtor
postulé gue estos resultados se debian a factores
antitripsicos de la batata cruda, y que para alimentar

Cuadro 3. Coeficientes de digestibilidad (%) de cinco forrajes en cuyes de cinco meses de edad.

Ms* PC EE Fibra Ceniza ELN
Ceniza
Hoja mafiz chala 500 66.2 832 487 284 432
Tallo maiz chala 62.6 36.0 32 631 472 639
Allalfa 748 822 50.4 46.8 78.1 88.0
Grama china 61.5 66.2 50.8 577 44.5 67.5
Follaje de batata 738 50.3 763 585 79.7 91.2
1 MS = maieria seca;, PC = proteina cruda; EE = extraclo etéreo; ELN = cxtraclo libre de nitrégeno

Fuente: Rodrigucz (34).

puede concluir que para cuyes, el follaje de batata es un
alimento que no solamenie tienc valor proleico sino
también energético,

ALIMENTACION BE CERDOS
Uso de Ia raiz reservante

Las raices reservanles, frescas o secas, y el follaje se
utilizan en la alimentacién de cerdos, pero tienen cl
inconveniente de tener un bajo contenido de proteina,
por lo que deben ser complementadas con cf use de
proteinas de buena calidad come la soja ¢ la harina de
pescado. A pesar de que existe mucha informacidn
sobre Ja alimentacidn de cerdos con batata, de
Latinoamérica sélo se encontraron informes de Cuba,
Perni y Venezucla. En Peril, Espejo (16) cvalud la
batata fresca en raciones para engorde de cerdos, cn
reemplazo del 60% y 75% del maiz. Las rafces fueron

Cuadro 4. Efecto’ de In sustitucién del maiz por batata
crude como fucnte de encrgia en cerdos de
engorde (26 a 85 kg dc peso vivo)

Testigo Batata
0% 15%
Ganancia diaria (kg) 0.70 066 0.70
Eficiencia alimenticia 420 443 417
Peso al benelicio (ki) 8548 4.80 8580
Rendimiento en canal (%) 77.7 7590 75.00
Costo/animal (soles®) 575.85 58575 554.40

I No sc esconlraron difercacias  significativas  entre
tratamicnios.
2 USS = 38.70 soles

Fuente: Espejo (16)
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cerdos en crecimiento y acabado era necesario
adicionar més harina de soja u otro suplemento proteico
para obtener un acabado satisfactorio. Lo anterior no
ocurre cuando sc wtiliza batata cocida u hojuelas
secadas al sol, de ahi que esta forma de uso sca méas
econdmica que ia batata cruda.

Angulo (3) también ¢sindid ¢l uso de la batata
(camote} cruda en el cngorde de cordos suplementada
con proteina. No encontrd diferencias en cnanto al
peso sefialado con unaracidn cuya base cra yucacruda,
pero la ganancia total y la diaria de peso fueron
estadisticamente inferiores. El andlisis econdmico
indicd que &l costo de Ia racion de control fue un 80%
menor que la racidn con batata,

Resultados de diferentes trabajos de investigacion
mostrados por Dominguez (12} confirman que ¢l com-
portamiento de cerdos alimentados con dietas basadas
en hojuelas secas de batata no es comparable al de
cerdos alimentados con dietas de maiz (Cuadro 5). Sin
embargo, la ganancia de peso y la conversién alimen-
ticia fueron aceptables cuando las hojuelas sustituyeron
hasta un 50% del maiz o cuando éstas s¢ incluyeron
hasta niveles del 40% de la racién,

Digestibilidad. Acurero ef al. (1) compararon la
digestibilidad in vive de la harina de batala, obicnida
por secado mecénico, con 1a de las harinas de yuea y
sorgo, en cerdos en crecimiento (37 kg de peso vivo).
Sefalaron que la digestibilidad de la materia seca del
extracto no nitrogenado y de la energia bruta de Ia yuca
fueron superiores a las de Ia batata y del sorgo (Cuadro
6). También establecicron que la fraccion proteica de
la batata cruda tiene un coeficiente de digestibilidad
bajo (29% a 40%), valor que s¢ eleva cuando el produc-
toes secado y transformado en harina (58.4%). El valor
de la cnergia digestible encontrado por estos aulores
(3179 keal/kg) es inferior al encontrado por Oyenugay
Fetnga (32), posiblemente debido al proceso de secado
utilizado.

En Cuba se estudid el efecto al incluir batata cocida
sola y batata cocida con 10% de follaje fresco, en dietas
con harina de soja, sobre la digestibilidad de la racidn
(11), utilizando como testigo una dieta con azicar
{Cuadro 7).

Coma se puede notar, fa digestibilidad tanto de la
energia como de la fibra fue alta, pero la del nitrégeno
fue relativamenic baja, debido a la pobre digestibilidad
de la proteina de la raiz reservante, aun cuando ésta se

Cundro 5. Hojuelas de batata en dietas para cerdoes en engorde.

Hojuelas Gapancia Conversion
de batata diaria alimenticia
en dieta (kg {kg MS/kg de ganancia) Fuente*
(%)
o 0.65 3.36 Tai y Lei (1970)
15-20 .66 337
29-37 0.62 3.54
42-54 0.58 3.74
54-88 056 3.81
0 0.54 3.29 Lee y Yang (1979)
25 0.50 344
50 0.48 352
75 0.47 339
104 050 323
0 (.84 292 Cornelio ef al. {1988)
15 G.74 323
31 0.76 317
46 072 338
o 0.64 379 Manfredini et al. {1990}
20 0.62 3.94
40 0.60 401

1 Citados por Dominguez {12).
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Cuadro 6. Digestibilidad promedio (%) de las harinas de batata, yuca y sorgo en cerdos en crecimicnfo.

Componente dietético Batnta Yuca Sorgo
Materia seea 91.6 94.2 ** 0.9
Protefna cruda 58.4 563 63.5 **
Fibra cruda 426 56.1 502
Extracto libre de nitrgeno 89.8 927 ** 88.3
Extracto ctéreo 558 542 726 %
Energia bruta 85.7 880 ** 45.0
Encrgia digestible (keal/kg) 3175.0 35196 33166

1 ** P<001

Fuente: Acurero ef al. (1).

Cuadro 7.

Digestibilidad (%) de In ruiz de batata cocida (BC) y del follaje (FB} como fuente de energia en dielas con soja.

Componente dietético Aziicar BC BC + IB
(65.1%) (72.8%) (65.8 + 10.0%)

Materia seea 945 85.5 818

Nitrégeno 896 76.0 733

Energia bruta 93.5 89.2 5.6

Fibra cruda 766 81.4 67.6

E. digestible (MJ/kg MS) 158 147 14.0

1 En paréntesis, nivel utilizado cn la racién.

Fuente: Dominguez (11)

cocine, La inclusidn del follaje en la dicta disminuyd
la digestibilidad de todos los nutrimentos debido al
mayor contenidoe en fibra; sin embargo, la energia di-
gestible se mantuvo en valores aceptables (14.7 Mi/kg
y 14.0 Mi/kg MS) vy superiores a los hallados por
Takahashi et al. (41), quienes informan valores de 4.1
Mil/kg de masa seca.

Uso del follaje

En otro experimento, Dominguez (11) cstudid el
efecto de sustituir parcialmente la harina de soja con
25% y 50% de follaje fresco de batata (Cuadro 8). El
uso del follaje fresco disminuyé el consumo de MS,
probablemente debido a lo voluminogo del alimento, A
pesar de ello, con el nivel mds bajo de sustitucidn, la
conversion alimenticia fue similar a la oblenida con la
diela de soja {control), disminuyendo cuando se elevo
el nivel de sustitucion al 30 por ciento.

El follaje fresco también es usado en cerdos recicén
destetados (6 kg - 12 kg), en sustitucién del 10% del
cereal del concentrado, obteniendo un comporiamicnio
satisfactorio de los animales 1anto en ganancia de peso
(186 gfd con follaje vs. 202 g/d sin follaje) como en la
conversion alimenticia (2.8 kg con follaje vs. 2.5/kg sin
follaje), sin que lampoco se¢ observaran efeclos
negalivos sobre la mortalidad y el descarte de animales
sin valor comercial (31).

Desperdicios procesados
y otras fuentes proteicas

En Cuba, la crianza del cerdo es estabulada, por lo
que en el engorde utilizan desechos de la alimentacion
humana, agricola ¢ industrial, procesados y mezclados
con mict de cafia. A cslos s¢ le agrega batala cocida,
en forma de pasta (18 % - 20% MS), con lo que s¢
obtiene un alimento semiliquido (25% de maleria seca),
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Cundro 8. Follaje de batata como sustituto parcial de la soja en raciones con batata cocidn para cerdos de 29-90 kilogramos.
Raciones 0% 25% 50%
Harina de soja 62.90 47.70 3230
Follaje de batata ¢ 18.80 37.50
Consumo (kg MS/d) 2 2.46 2.46
Ganancia de peso (kg/d) 077 0.69 0.64
Conversidn (kg MS/kg) 3.51 355 iz

Fuente: Dominguez (11).

que se suplementa con 0.8 kg de maiz-soja. Al sustituir
¢l suplemento por una mezcla de batala-soja se en-
contraron pequedias diferencias en las ganancias de
peso y en la conversion alimenticia (Cuadro 9), lo que,
probablemente, se deba al poco volumen que
necesitaban consumir tos cerdos (2.2 kg MS de la dicla
en base fresca) para cubrir sus requerimientos (12).

Dominguez (11) utilizé dietas para ccrdos en en-
gorde (29 kg - 90 kg), basadas en batata cocida como
principal fuente cnergética —no sc especifican niveles—
y diferentes fuentes proteicas (harina de soja, levadura
torula y sustitucién parcial de csta dltima por 35% vy
70% de harina de came y huesos), comparadas con una
racion de maiz-soja (Cuadro 10).

Cuadre 9. Utilizacidn de la batata come sustituto de los

cercales en dictas de desperdicios procesados.

Concentrade'  Batala-soja
Peso inicial (kg) 2420 24.10
Peso final (kg) 91 00 88.10
Ganancia (kg/dia) 0.61 0.58
Conversidn alimenticia (kg/kg) 4.63 4.65

1 Maiz-soja, 18% PC, 0.8 kp/dia.

Fuente: Dominguez (12)

Se encontrd un efecto importante de la fucnte
proteica; a pesar de que los cerdos que consumian
camote-soja alcanzaron iguales ganancias de peso que
los que se alimentaron con maiz-soja, esto lo lograron
por medio de un mayor consumo de alimenios y, por
ende, la conversion fue menos eficiente, Por otra parte,
las dietas con levadura torula, como dnica fuente de
proteinas, permiticron ganancias de peso y conver-
siones alimenticias iguales a las dictas con maiz. El
autor concluye en que la batata cocida puede
reemplazar al maiz en dietas para engorde de cerdos,

siempre y cuando se utilice un suplemenio proicico
adecuado.

En cerdos recién destetados (7 a 15 kg) la sustitucion
total del maiz por batata suplementada con levadura
torula disminuyd-la ganancia de peso {329 vs. 284
g/dia) y aumentd la conversién alimenticia (1.95 kg vs.
3.48 kg de MS/kg de ganancia de peso), lo que se
deberia a la falta de adapiacidn del tracto digestivo de
los cerdos pequefios a la digestion de dictas tan
voluminosas, en las que el almiddn no es ficilmente
digerible (12). :

ALIMENTACION DE VACUNOS

El ganado vacuno pucde alimentarse tanto con las
raices reservantes como con la parte aérea do la planta,
siendo este ultima-un excelente forraje para clf ganado
lechero. En el valle de Cafete (Peril), se demostrd que
el 70% del follaje de la batata es comercializado para
1a alimentacidn animal, en un sistema cficiente y alia-
mente organizado, gue ha originado un crecimicnto
significativo de la ganaderia lechera del valle (1).

Uso de la raiz reservante

En ol Perd, Goyzueta (25) utilizé la batata fresca en
el engorde de vacunos, como sustituto del 59% del
afrecho (base scca), obteniendo mejores ganancias
diaria de peso y conversiones alimenticias que con ¢l
control (afrecho), siendo la racidn de batata mds
ccondmica. Investigaciones presentadas por Woolfe
{47)ymuestran que las raices reservantes picadas pueden
sustituir al ensilado de sorgo, en raciones para ganado
lechero, a razdn de 1 kg de rafz por 1.8 kg de ensilado,
con una reduccitn de menos del 1% en ka produccién
de leche y un ligero incrementoen el contenido de grasa
on la misma.

Fl uso de harina dc batata, en reemplazo del maiz,
en la alimentacién del ganado lechero permite man-
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Cundro 10.  Utilizacidn de tres diferentes fuentes de proteina en cerdos (29-90 kg) alimentados eon batata cocida.

Ingredientes/parimetros Maiz! Batsta cocida

Harina de soja (%) 5090 62.90 - - -
Levadura toruta -— - 62.90 4090 19 .10
Harina de came y hucsos (%) - - — 26 50 52 80
Consumo (kg M&/d) 230 271 2.36 230 233
Ganancia diaria (kg) 077 0.77 0.78 0.78 0.70
Conversidn (kg/kg) 301 351 303 295 333
1 Dieta control

Fuente: Dominguez (11).

tener una elevada produccién de leche, habiéndose
encontrado que, cuando se ulilizan raices de color
anaranjado, se produce leche con 22% mis de vitamina
A 'y 30% mds de B-carotenos (47). Asimismo, ¢l uso
del almidén de batata resulté ser una buena fucnte de
energia para el crecimiento microbial en el rumen,
siendo considerado similar al almiddn de yuca. Cuan-
do se cacieron las raices se mejord la palatabilidad, pero
no la eficiencia alimenticia (47).

En estudios recientes, realizados en Taiwén, sobre
el usc de hojuclas secas de batata, estas fucron con-
sumidas con avidez, y produjeron incrementos de peso,
cuando reemplazaron las raciones de maiz en 50% 6
100% (9.

Uso del folaje

Ffoulkes y Preston (20) y Ruiz ef al. (36) realizaron
andlisis quimicos del follaje dc batata y encomraron
valores entre 12% y 17% de proteina cruda, menos del
18% de fibra y digestibilidades de la materia seca
superiores al 7% cn bovinos.

Chen et al. (10) alimentaron ganado lechero con
follaje de batata como tinica fuente de forraje, mas un
concentrado a base de soja, obteniendo mayor
produccion de leche pero con menor tenor graso que la
obtenida de animales alimentados con una mezcla del
follaje de batata y otro pasto. Segin Jorge Vargas,
profesar auxiliar de la Universidad Nacional Agraria
La Molina, Perd, en una comunicacién personal en
1991, el consumo de follaje fluctuaba entre Skgy 7kg
de MS por animal al dia y se deberia utilizar una racién
reformulada para evitar cambios en la composicién de
la leche.

Ffoulkes y Preston (20) estudiaron tambidn el ciccto
de suplementar con harina de soja a animales alimen-
tados con follaje de batata o yuca ofrecidos al 5% del

peso del animal, como fuente combinada de proteina y
forraje, en dietas de melaza para vacunos de carne. En
ausencia de harina de soja, el forraje de yuca lue mejor
que cif de batata, pero en su presencia (cuando Ia
proteina no era limitante) ¢l resuftado fue contrario.

Mciia er al. (1979) y Gili et al. (1980), citados por
Ruiz (38), estudiaran el efecto de suplementar lollaje
de camotc en dicias a base de cafia de azicar. Ene
contraron que el {ollaje de balata era extensamente
degradado con una velocidad promedio de digestion de
13+7.7 h en comparacion con 40.8424 h para la cada
deazdcar., Esloorigind un incremento del Hujo ruminal
de 40 I/d a 120 }/d v un incremento cn ¢l consumo
voluntario, posiblemente debido a la estimulacidn de la
funcién ruminal y no al incremento del flujo de proteina
de la dicta en ¢l duodeno.

Meyreles et al. (1979), 1ambién citados por Ruiz
(38), usaron cafia de azicar descoriezada suplementada
con follaje fresco de batata (ofrecido al 5% del peso del
animal) y/o harina de algoddén. Ademds utilizaron dos
niveles de urea, uno bajo (6 g/kg de cafia do axcar) v
otro alto (25 g/kg de cafia de azidcar), que al ser
adicionados sobre la cafia no mejoraron ¢l consumo de
alimentos. Sinembargo, cuando el follaje de batata, la
harina de algoddn o ambos juntos fucron usados como
suplementos ocurric un incremento significativo de la
ingesta alimenticia y de la ganancia de peso, porlo que
los autores concluyeron que su uso fuc causado, in-
directamente, por ¢l cstimulo guc la proteina
sobrepasante Liene sobre el consumo voluntario, lo
cual, a su vez, incrementaria 1a velocidad de salida del
alimento del rumen.

Digestibilidad
Floulkes et al. (21} detlerminaron la digestibilidad y

consumo voluntario de cana de azicar imegral v follaje
de batata, proporcionados a razdn de 100:0, 67:33,
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33:67 y (:100 (basc seca), con adicidn de wrea y sales
minerales, hallando semejantes, para ambos forrajes, la
digestibilidad y sus combinaciones, Para determinar el
efecto de una sustitucion parcial de la cafia de azdcar
por forraje de batata, se compararon dos tratamicntos:
cafia sola y cafia sustituida cn un tercio por follaje de
batata; por ser ¢l foliaje de batata mds apetecible, ¢l
tratamiento en que oste estaba presente mostrd un
indice de consumo de materia seca (MS) significativa-
mente supericr (P0.01) a un 39% mientras que el con-
sumo de laMS digestible aumentd en 34% (Cuadro 11).
La ingesta mas alta significd un aumento en cf
suministro de proteina verdadera, proporcionada por el
follaje de batata, y una reduccidn en el NNP, dado por
la urea.

del 59 por ciento. Cuando se adiciond urea al ensilado,
se incrementaron las pérdidas por putrefaccion,
posiblemente debido al efecto alcalino de la urea. La
adicién de raices no causé efectos de importancia
prictica, a pesar que tendid a mejorar algunas ca-
racteristicas del ensilado, pero tuvo un efecto indesea-
ble al incrementar 1a concentracion de 4cido butirico.

Economia de la ntilizacién
de ia batata en bovinos

En Cosia Rica, Backer et al. (4) realizaron estudios
sobre el uso de la raiz de desecho y del [oliaje de bata
(mnds 38.6% melaza y 1.2% urea), como ingrediente

Cuadro 11.  Efecto de sustituir un tercio de In cafia de szicar por follaje de batata sobre la digestibilidad y el consumo

voluntario.

Digestibilidad de la MS (%)
Consume (kg/100 kg PV/d)
- Matetia seca total
— Materia seca digerible

1001 67:33° Probabilidad
67.8 0.71

1.73 241 001

1.21 1.62 0.16

1 100% cafia de azicar
2 &7% cafia de azdcar:33% follaje de batata
Fuente: Floulkes et ol (21).

Ensilado

La posibilidad de conservar la planta de batatacomo
ensilado con ¢l uso de aditivos como urea o raices, fue
estudiada por Ruiz et al. (37). El ensilado sin aditivos
alcanzd una acidez adecuada (pH 3.7), Ia concentracion
de 4cido butirico permanecid baia, la del dcido lactico
fue satisfactoria (5.21%), las pérdidas por putrefaccidn
fueron minimas (11%) y la digestibilidad in vitro fue

alimenticio, y determinaron el potencial econdmico de
ia batata en la produccién de carne. Sc utilizaron oros
de un afo de edad (184 kg) y cinco dietas en las que se
vari6 la proporcidn de raices y follaje (Cuadro 12). Se
obtuvieronconsumos diarios promedios de 2.37kg/100
kg MS de peso vivo e incrementos de peso que fluc-
tuaron entre 0.66 kg y 0.85 kg por animal por dia; la
mejor conversion alimenticia (6.24) se logré cuando la
proporcién de raices y follaje alcanzaba niveles de

Cuadro 12.  Consumo veluntarie, ganancia de peso y eficiencia alimenticin en toretes slimentados con raices y follaje de batata,

Proporcidn Consumo Ganancia de peso Eficiencia
R:F (kgMS5/d) (kilogramo por animal por dia) {consumo/ganancia)
0:100 2.45 0.66 851
25: 175 232 071 7.39
5Q0: 50 234 0.85 " 624

75: 25 2.39 0.81 6,51
0 O 241 0.82 6.63

1 R = raiz; F = follaje.

Fuente: Backer et al. (4).
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50:530. Elandlisis eccondmico reveld que elusodel 12%
de raices, junto con el follaje y Ia urea, producian una
utitidad del 38 por ciento,

Un estudio similar, con vacas lecheras estabuladas,
fue conducido por Lescano (28). El objetivo fue
evaluar la utilizacién de la raiz y el follaje de batata
como sustituto parcial del pasto y estimar ¢l potencial
econdmico del uso de los residuos de cosecha de batata
en la produccion lechera. Se observé que el consumo
de batata produjo un efecto sustitutivo del pasto, siendo
Ia tasa de sustitucion de 0.5 kg MS de pasto por
kilogramo de masa seca de batata. La produccidn de
leche no fue afectada significativamente por los
tratamientos; se notd una tendencia positiva conforme
sc incrementaba el nivel de balata en la racidn. El autor
concluyé en que cl follaje y las raices descartadas
pueden ser utilizadas cficicniemente en la produccidn
de leche, ya que, al usar estos residuos, los retornos
netos por uso de tierra y mano de obra se triplicaron, y
el retorno neto sobre el uso del capital de inversidn se
incrementd veinte veces, en comparacidn con la
produccidn de leche con pasto cortado sin adicidn de
Tos residuos mencionados.

ALIMENTACION DE OVINGS

Varios investigadores peruanos (6, 22, 33) han
determinado la digestibilidad del follaje y las raices de
batata en ovinos (Cuadro 13). Asi, Gil (22) hallo ¢l
coeficiente de digestibilidad de las raices reservantes
de batata, encontrando gue ¢l consumo de sélo raices
resuitaba en la excrecidn de heces blandas, por lo que
los animales debian ser suplementados con 1 kg deheno
de alfalfa porcada 2.5 kg de batata.

Remero (33) encontrd que la digestibilidad de la MS
y del ELN fueron superiores (P0.01) en las rafces que
en la parie aérea, no asi ¢l coeficiente de digestibilidad
de la proteina, ¢l cual fue inferior en las raices (POOT).

También observd que se producian efeclos laxantes en
los animales cuando el consumo de raices estaba por
encima de una relacidn 56:44 (parte adrea por raiz, en
base seca).

En Venezuela, Monagas v Beznerra (30) reakizaron
tres trabajos con miras a determinar la posibilidad de
utilizar batata en sistemas de produccion café-batata-
ovinos. En el primero de ellos estudiaron ¢l uso de la
batata (follaje y raices) y las malezas de los cafetales
en fa alimentacién de los ovinos, para lo cuai utilizaron
los tralamicntos siguienies: malezas ad libitum (T1);
malezas ad libitum + 400 g de MS de raiz de batata (T2);
70% de malezas y 30% de [ollaje (T3}, 70% de lollaje
y 30% de malezas (Ta4); follaje de batata ad libitum (Ts),
tallitos jovenes de batata ad libitum (Te). A pesar de
las diferencias encontradas (Cuadro 14), todos los
valores de consumo y digestibilidad fueron muy acep-
tables; la digestibilidad de la fibra aumentd a medida
que s¢ incrementd el contenido de {ollaje de bataa cn
ia racién,

El segundo experimento consistid en el uso directo
del follaje de batata al pastoreo, para lo cual utilizaron
dos grupos de animales: uno suplementado con harina
de soja en una proporcidn de 150 g por animal por dia
y otro sin suplemeto. Se produjeron ganancias en
peso de 73 gfd y 49 g/d, respectivamenie, indicando la
factibilidad de usar el follaje de camole cn el pastoreo
y céma su utilizacidn mejora en presencia de una fuente
proteica suplementaria.

En el tercer experimento se wtilizaron ovinos con
pastoreo en calctales, los cuales se dividieron en dos
grupos: uno, fue suplementado con 150 g de MS de
raiz de batata y ¢l otro no lo recibid. Cuando anzlizaron
las ganancias de peso cate O y § semanas y entre O y
18 semanas, tanio en el perodo de preparto como en el
de posparto, no se encontraron difercncias sig-
nificativas en ninguno de fos parimetros estudiados
{Cuadro 15).

Cuadro 13.  Digestibilidad de la raiz y del follaje de batata en ovines,

Fraccidn Raiz! Folaje® Follaje’ Follaje’ Raiz’
195 d 203 d 203 d

Materia seca 80.53 50.27 64.77 6528 87.29

Proicina cruda 8141 55.29 72.21 74.54 3005

Fibra cruda 61.18 3109 15.02 70.19 69.12

Grasa 40.94 58.79 63.92 65.93 55.53

ELN 79.56 67.95 80.58 82.42 95.86

1 Variedad Paramonguino. Fuente: Gil (22)
2 Variedad Paramonguino. Fuente: Bazdn (6).
3 Variedad Seedling 50.  Fuente: Romero (33).
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Cuadro 14. Consumo y digestibilidad de la batata y de las malezas de los cafetales en la alimentacién de ovinos,
Consumo Digestibilidad Digestibilidad
Tratamiento' {kg MS/dia) total (%) fibra (%)
T 245 68.66 60.82
T 301 70.30 - 5818
T, 300 71.30 62.32
Te 305 T7.40 66.49
T, 285 74,05 68.92
T, 279 75.60 72.17

1 Ver definiciones en el texto.

Fuente: Monagas y Beznema (30).

Cuadro 15. Ganpencia de peso de ovinos en pastoreo en malezas de cafetales.

Ganancia de peso (p/d),

Tratamientos 68 semanns 0-18 semanns Preparto Posparto
T8 187.13 83.76 -28.95
i 193.90 98.13 -47.41

S'= Suplemento de 150 g (materia seca) de raiz de batata,

Fuente: Monagas y Beznerra (30).

CONCLUSIONES

En la alimentacion de aves debe realizarse un ¢s-
tudio detallado de los costos de produccidn de aves
parrilleras y ponedoras, por la necesidad de suministrar
la batata procesada y presentar estos animales un con-
sumo ¢levado.

En la alimentacidn de cerdos, la experiencia cubana
representa una alternativa nucva {desperdicios
procesados), que podria ser considerada on paises que
presentan esta opcién de uso, determinando su ren-
tabilidad. Otros resultados indican que este cultivo
tiene un buen potencial en la alimentacidn de cerdos,
que podria ser de interés para los paises
latinoamericanos.

En la alimentacién dec remiantes, el uso de la raiz
como complemento del follaje es rentable y lo dnico
que pareciera estar limitando su utilizacién es la falta
de variedades de doble propdsito (productoras de fol-
laje y raices), como la variedad Xushu 18 de China, que,
ademas, de producir un follaje apetecible por los
animales soporta varios cortes antes de la cosecha,

Es evidente que la raiz de batata cruda presenta
problemas de digestibilidad, la cual mejora cuando es
secada al sol (hojuelas), cocida o secada cn horno,
especialmente de la proteina, aungue no Hega a ser
Gptima. Esto plantea la necesidad de analizar cual de
los componentes (almiddn, fibra y proteinas) es ¢l
causantc de Ja baja digestibilidad, para asi poder en-
focar los programas de mejoramiento variclal hacia la
produccién de variedades con una mejor digestibilidad,
que no requieran de coccién. Otra posibilidad de
investigacién es la presencia de factores an-
ticualitativos que pudicran estar actuando a nivel
rumial y posabsortivo, reduciendo el grado de
utilizacién de la raiz.
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