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¢QUE ES EL IICA?

El Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA) es el organismo
especializado en agricultura del Sistema Interamericano. Sus origenes se remontan al 7 de
octubre de 1942 cuando el Consejo Directivo de la Unién Panamericana aprobé la creacién
del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas.

Fundado como una institucién de investigacién agrondmica y de ensenanza de posgrado
para los trépicos, el IICA, respondiendo a los cambios y a las nuevas necesidades del
hemisferio, se convirti6 progresivamente en un organismo de cooperacién técnica y
fortalecimiento institucional en el campo agropecuario. Estas transformaciones fueron
reconocidas formalmente con la ratificacién, el 8 de diciembre de 1980, de una nueva
convencidn, la cual establecié como los fines del |ICA estimular, promovery apoyar los lazos
de cooperacién entre sus 32 Estados Miembros para lograr el desarrollo agricola y el
bienestar rural.

Con un mandato amplio y flexible y con una estructura que permite la participacién directa
de los Estados Miembros en la Junta Interamericana de Agricultura (JIA) y en su Comité
Ejecutivo, el IICA cuenta con una amplia presencia geogréfica en todos los paises miembros
para responder a sus necesidades de cooperacién técnica.

Los aportes de los Estados Miembros y las relaciones que el IICA mantiene con 13 Paises
Observadores Permanentes, y con numerosos organismos internacionales, le permiten
canalizar recursos humanos y financieros en favor del desarrollo agricola del hemisferio.

El Plan de Mediano Plazo 1987-1993, documento normativo que sefala las prioridades del
Instituto, enfatiza acciones dirigidas a la reactivacion del sector agropecuario como elemento
central del crecimiento econémico. En funcién de esto, el Instituto concede especial
importancia al apoyo y promocién de acciones tendientes a la modernizacion tecnolégica del
agro y al fortalecimiento de los procesos de integracién regional y subregional. Para lograr
esos objetivos el lICA concentra su$ actividades en cinco Programas que son: Analisis y
Planificacién de la Politica Agraria; Generacién y Transferencia de Tecnologia; Organizacion
y Administracion para el Desarrollo Rural; Comercio y Agroindustria; y Sanidad Agropecuaria.

Los Estados Miembros del IICA son: Antigua y Barbuda, Argentina, Barbados, Bolivia, Brasil,
Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Dominica, Ecuador, El Salvador, Estados Unidos de
América, Grenada, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua,
Panam4, Paraguay, Peru, Republica Dominicana, St. Kitts y Nevis, Santa Lucia, San Vicente
y las Granadinas, Suriname, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela. Fungen como Paises
Observadores Permanentes: Austria, Bélgica, Espafa, Francia, Israel, Italia, Japén, Paises
Bajos, Portugal, Republica Arabe de Egipto, Republica de Corea, Republica Federal de
Alemania y Rumania.
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I. INTRODUCCION

La IX Reunion General de RISPAL se celebré en Zacatecas y Torreén, México, del 16 al 26 de
abril de 1990. Quienes habfan participado en la anterior Reunién General (hacfa 18 meses) tuvieron la im-
presién de que no habia transcurrido tanto tiempo. Ello es un indicador del grado de inmersién de los
investigadores de la Red, tan intenso y tan compenetrado en la bisqueda de soluciones tecnolégicas
para lo productores latinoamericanos, particularmente los mas marginados.

Un afio atras, se propuso un conjunto de técnicas analiticas que permitirfa aplicar, en forma
practica, la metodologia del enfoque de sistemas a la solucién de los problemas que aquejan al produc-
tor. En el interin, en la Red se llegd a aceptar que la solucién de esos problemas no puede darse con la
simple tecnologia; vivimos en un mundo en que cada vez se hace mas necesario ampliar los criterios y
adoptar una posicién integral en la consideracion de los problemas a resolver. Es decir, es preciso
aceptar que si bien la tecnologia es encesaria para mejorar los sistemas de produccién agropecuaria,
también lo es el saber que en estos sistemas inciden factores macroeconémicos que gobiernan al sector
agropecuario y factores sociales y culturales que determinan la forma en que operan los campesinos.

Es asi que en este Informe se da un tratamiento especial a la consideracién de factores
macroeconémicos como elementos determinantes de la orientacion de los esfuerzos de investigacion y
condicionantes de la estrategia de transferencia de tecnologia.

Adicionalmente, en el documento que ahora se presenta, se incluyen evidencias de la aplicacion
de las técnicas analiticas discutidas en Guatemala, durante la VIl Reunién General. Con ello, se da el
seguimiento necesario para asegurar la adopcién de los principios analiticos aplicables a la investigacién
con enfoque de sistemas.

De particular interés es el hecho de que en la IX Reunién General se tratd, por primera vez, la
problematica de la transferencia de tecnologfa enmarcada en el contexto del pequefo productor. La dis-
cusion que las dos ponencias generé entre los participantes puso al descubierto que el investigador que
usa un enfoque de sisitemas ha estado, en uno u otro grado, tomando decisiones y acciones en transfe-
rencia tecnolégica a varios niveles. Dichos documentos se incluyen en la siguiente obra. Este tema sera
retomado nuevamente en la X Reunion General, no sélo con el propésito de dar el seguimiento necesario,
sino también para llegar a cimentar una filosoffa y una metodologfa de transferencia acordes con los
principios de sistemas de produccién.

El lector encontrara en este informe un conjunto de conceptos, métodos analiticos, resultados de
investigacion y otras acciones, que evidencian que verdaderamente el grupo que conforma RISPAL esta
avanzando metodolégicamente en la aplicacion del enfoque de sistemas; por ahora en investigacion y
mas adelante en transferencia, en completa armonfa, complementariedad y apoyo mutuo.

La IX Reunién General fue un éxito. Exito debido, en gran medida, al apoyo desinteresado por
parte del Comité Organizador Local, compuesto por el Dr. Roman Martinez Parra, Director del INIFAP en
Zacatecas, el Ing. Victor Manuel Valdez, Director del INIFAP en Torre6n y el Ing. Homero Salinas, Lider
del Proyecto Sistemas de Produccién Caprina. A estas personas, el INIFAP, la Oficina del lICA en México
y al Estado de Zacatecas, nuestro méas profundo agradecimiento por la hospitalidad que nos brindaron.

En la revisién, edicién, preparacion del material y estructuracién final, ademas de los editores, se
reconoce el aporte de la Sra. Rita Herrera, Secretaria de RISPAL y la colaboracién de la Ing. Marfa lleana
Mora, M. Sc., Asistente de RISPAL/ISAPLAC.

Manuel E. Ruiz
Secretario Ejecutivo de RISPAL



II. INAUGURACION DE LA REUNION

El miércoles 18 de abril de 1991 se efectué una solemne ceremonia de inauguracién en la Sede
del Centro Regional de Capacitacién Campesina de Morelos (CECCAM), lugar donde se llevarfan a cabo
todas las sesiones técnicas de la IX Reunion General de RISPAL. En la inauguracién, la Red fue muy

honrada al contar con la presencia de

Lic. Genaro Borrego Estrada

Ing. Sergio Reyes Osorio

Ing. Salvador Preciado Ramirez

Dr. Héctor Morales Jara

Dr. Manuel E. Ruiz

Gobernador Constitucional del Estado de Zacatecas,
México.

Vocal Ejecutivo. Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias (INIFAP).

Delegado. Secretarfa de Agricultura y Recursos
Hidraulicos (SARH).

Representante del Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (IICA) en México.

Secretario Ejecutivo de RISPAL, IICA, Costa Rica.

Vista de la ceremonia de inauguracién de la IX Reunién General de RISPAL. Hace uso de la palabra el
Sr. Gobernador Constitucional del Estado de Zacatecas, Lic. Genaro Borrego Estrada.

Con los buenos augurios deseados por el Gobernador Constitucional del Estado de Zacatecas,
se procedié con las sesiones técnicas hasta el 25 de abril, dia en que el grupo se traslad6 a Torreén,
Coahuila, para visitar las areas de accion que el Proyecto Sistemas de Produccién Caprina también
ejecuta en ese Estado y, finalmente, para clausurar el evento.



III. INFORMES DE LOS PROYECTOS

En este capftulo, y siguiendo el orden acostumbrado, por tipo de
sistema de produccién, se presentan los informes de cada proyecto de la
Red. Dichos informes siguen una misma pauta técnica dada por los li-
neamientos del Instructivo A (Anexo 1), y un mismo formato sugerido en
el Instructivo B (Anexo 2).

Los proyectos también presentaron "posters”, que se exhibieron
durante la semana de la reunion, y que sirvieron para que se alcanzara
un maximo nivel de intercambio de informacién entre los proyectos y se
fomentara la interaccién. Para la preparacién de los "posters®, la Secre-
taria Ejecutiva de RISPAL prepard el Instructivo C (Anexo 3).
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MEJORAMIENTO DE SISTEMAS DE PRODUCCION BOVINA DE
DOBLE PROPOSITO

GUATEMALA

Hugo Vargasl, Miguel Angel Gutiérrez’, Rodrigo Arias® y Robin Ivarra®

1. Introduccién

El 4rea de accion del Proyecto comprende los departamentos de Escuintla y Jutiapa, ubicados al
sur y sur-oriente del pals, respectivamente. Dichos departamentos concentran el 31.6% de la poblacién
bovina de doble propésito del pals y el 29.1% de las fincas con tamafio de hato entre 10 y 99 cabezas.

El Proyecto es una accién conjunta de cuatro instituciones: Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (IICA), Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA), Direccién
General de Servicios Pecuarios (DIGESEPE) y Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Univer-
sidad de San Carlos de Guatemala. La participacion de personal de las tres instituciones nacionales se
hace en funcién de los planes operativos anuales, definidos y aprobados por un Comité Técnico respon-
ponsable de la supervision de actividades y la asignacion de personal para su ejecucién. Gran parte del
éxito en las actividades del Proyecto se debe a la excelente voluntad de trabajo y amistad entre los parti-
cipantes.

Al iniciar el Proyecto en febrero de 1985, parte de la problematica identificada fue la escasa inves-
tigacion en produccién animal, particularmente sobre produccién bovina, y la falta de mecanismos de
enlace e interaccion efectiva entre las instituciones que tienen la responsabilidad de apoyar el desarrollo
agropecuario del pals. En la actualidad, a través de la accién del Comité Técnico del Proyecto, se han
logrado mejorar las relaciones institucionales y unificar criterios sobre la problemética de los sistemas de
produccion a resolver, mediante el proceso de generacion y transferencia de tecnologfa.

2. Objetivos

a. General

Contribuir a mejorar la eficiencia biolégica y econémica de la produccién bovina de doble
propésito (leche y carne) en las fincas de pequefios productores de los departamentos de Escuintla y
Jutiapa.

M.Sc., Coordinador, Proyecto IICA/ICTA/DGSP/FMVZ-USAC, Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura
(IICA), Guatemala.

M.Sc., Coordinador, Area de Alimentacién, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (FMVZ-USAC).

M.Sc., Director, Unidad Técnica de Produccién Animal, Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA).

Lic., Director, Proyecto Transferencia Pecuaria, Direccién General de Servicios Pecuarios (DIGESEPE).



b. Especifico

Generar conocimiento en aspectos prioritarios de la produccién en sistemas de doble propésito
para pequeiios productores en los departamentos indicados.
c. Intermedios o productos

- Complementar la caracterizacion de sistemas bovinos de doble propésito, iniciada en la primera
fase del Proyecto.

- Desarrollar alternativas tecnolégicas en componentes prioritarios del sistema de produccién.
- Disefiar y probar sistemas mejorados de produccién bovina de doble propésito.

- Capacitar personal de las instituciones participantes en aspectos de la generacién y transferencia
de tecnologia en produccién animal, con énfasis en bovinos de doble propésito.

3. Periodo que cubre el Informe

El presente informe cubre el perfodo comprendido entre mayo de 1988 y diciembre de 1989, con
lo cual abarca dos temporadas de lluvias en las areas del Proyecto.

4. Metodologia

El Proyecto sigue la metodologia general de investigacion con enfoque de sistemas. Durante la
Vil Reunién General de RISPAL se present6 una descripcion detaliada de la misma (Cubillos et a/. 1989).

5. Resultados

a. Caracterizacién de los sistemas

Los resultados de la fase de caracterizacion de los sistemas de produccién prevalecientes en las
éreas de accion del Proyecto, han sido presentados en informes previos (Cubillos et a/. 1988; Cubllios et
al. 1989). Por tal razén, inicamente se hara una breve descripciéon del sistema predominante en los
parcelamientos de la costa sur del pals.

(1) Caracterizacién del productor y la familia. El productor modal se caracteriza por tener
méas de 30 afios y una experiencia en ganaderfa de cinco o més afios. El nlcleo familiar es de cuatro a
ocho miembros y méas de uno de ellos sabe leer y escribir. Menos del 65% vive en la finca y la mayorfa
son propietarios, aunque no todos tienen registro de propledad.

(2) Caracteristicas de la finca. La extension total de la finca es de 15 ha, en los parcelamientos
Santa Isabel y Cuyuta, mientras que en La Maquina, Nueva Concepcion, Los Angeles y Montdfar es de 20
ha. Los sistemas de finca son de produccién mixta, es decir combinan la ganaderfa con cultivos, espe-



cialmente granos basicos. El 4rea ocupada por la ganaderfa representa entre 76% y 87% de la finca,
haciendo suponer que la interaccion entre cultivos y ganaderfa no es tan importante. Mas de la mitad de
las fincas son administradas por el propietario, aunque en algunos parcelamientos como Montufar y
Cuyuta, la administracion por medio de "encargados” alcanza niveles mayoritarios. La mano de obra utili-
zada es principalmente familiar, aunque para el control de malezas y reparacién de cercas en potreros se
contratan peones temporales. La inversion promedio de capital en la finca es de Q.49 855", sin incluir el
valor de la tierra; los pastos y el ganado representan el 3.8% y 70.6%, respectivamente. La maquinaria y
equipo son escasos Yy muy pocas fincas cuentan con picadoras de forraje. Igualmente, la mayoria de
fincas carecen de infraestructura para ei manejo adecuado del hato y para la conservacion de forrajes.

(3) El sistema de produccién. La actividad principal es la produccién bovina de doble propésito
con énfasis en leche. Ademds, la mayoria de las fincas cuenta con areas de cultivos (malz-frutales) y
crianza de animales menores (aves de corral y cerdos), principalmente para consumo familiar. El pasto
predominante (86% de las fincas) es Estrella Africana (Cynodon sp.), el cual es preferido por su rusticidad
y buena capacidad competitiva con malezas. Un estudio sobre la composicion botanica de la pradera
(27 fincas), mostré que en el 74% de las fincas, este pasto representaba entre 38% y 53% de los compo-
nentes de la pradera (supuestamente de Estrella Africana), lo cual es indicador del manejo inadecuado de
la pastura.

El uso de fertilizantes en la produccién de pasto es bajo (16.7% de los productores) y el control
de malezas en potreros se realiza dos veces por afio (en el 89.7% de las fincas). El nimero de potreros
varfa entre dos y seis (83.5% de las fincas) y se utilizan con cinco a ocho dfas de pastoreo y con menos
de 16 dfas de descanso. Los niveles de carga, en la mayorfa de las fincas, son superiores a 2.5 unidades
animal por hectarea. La falta de fertilizacion en los potreros, asociada a cortos periodos de descanso y
altos niveles de carga animal son factores que pueden estar determinando la desaparicion de la especie
principal (Estrella) en los potreros.

En cuanto a los bovinos, el numero promedio de cabezas varfa entre 46 y 86, de las cuales entre
18 y 37 son vacas. La composicion racial predominante es producto de cruces de Pardo Suizo con razas
cebuinas. En fincas donde las hembras presentan alto encaste a Pardo Suizo, el semental es de raza
cebuina; lo contrario sucede cuando las hembras tienen alto encaste de razas cebuinas. Con ésto, el
productor persigue mantener un balance entre B. taurus y B. indicus en el hato y, asl, lograr hembras con
cierto potencial para la produccién de leche.y terneros para realizar el engorde de los mismos.

La alimentacion del ganado en época seca es deficiente. Esta se basa en el uso de remanentes
de pasto que quedan después de la temporada de lluvias y bajos niveles de suplementacioén con rastrojos
y pastos de corte. No existen practicas de conservacion de forrajes.

La crianza del ternero se basa en el suministro de leche por amamantamiento. En el sistema
modal, hasta que el ternero cumpla de cuatro a cinco meses de edad, se deja un cuarto de la ubre sin
ordefar y, adicionalmente, el ternero permanece con la madre en los potreros por seis a nueve horas
diarias. Después de esta edad, el ternero tiene acceso Unicamente a leche residual, luego del ordefio.

El control de parasitos externos e internos es generalizado en las fincas; la frecuencia de “bafos"
se define segun la incidencia de garrapata y mosca, mientras que los parasitos internos son controlados
dos veces por aio, generalmente a la entrada y salida de la época lluviosa. La vacunacién también es
una practica comun; la mayorfa de las fincas aplica vacunas contra Antrax y la “"doble" (Pierna Negra y
edema maligno) al menos una vez por afio. La venta de leche y terneros destetados se hace en la propia
finca, generalmente a intermediarios.

1 US$ = 2.7 Q. (quetzales) a julio de 1987.



(4) Indices zootécnicos y productivos. El porcentaje de natalidad de hembras aptas para re-
produccién (mayores a dos afios) varfa de 44% a 53%. La mortalidad promedio de adultos y jévenes es
de 2.2% y 4.7%, respectivamente. La edad al primer parto es mayor a 36 meses y el intervalo entre partos
es de 412 + 88 dlas; el 46.9% de las vacas tienen intervalos excelentes (menores a 390 dfas) y el 21.9% in-
tervalos aceptables (entre 390 y 450 dlas). La duracion de la lactancia es de 259+ 71 dfas y s6lo el 10.7%
de las vacas presentan lactancias inferiores a 180 dias. La produccion de leche es de 784 a 1189 kg por
lactancia y la produccién anual por hectarea dedicada a ganaderia es de 1073 a 2276 kg. La produccion
en época seca es de 2.6 + 0.7 kg/vaca/dia en Cuyuta y de 3.8+ 1.2 kg/vaca/dia en Montufar.

(5) Diagnésticos especificos. Con el prop6sito de completar la caracterizacion de sistemas y
profundizar en el conocimiento de algunos componentes, actualmente se realizan los siguientes estudios:

(a)

(b)

()

(d)

Determinacion de parésitos gastrointestinaies y pulmonares presentes en terneros
bajo métodos tradicionales de control. Se realiza en 22 fincas de Cuyuta y Montdfar
con el objetivo de evaluar la efectividad del control parasitario practicado por el produc-
tor. Mediante muestreos mensuales y la determinacion de la carga parasitaria se espera
determinar la dindmica poblacional y derivar recomendaciones para su control.

Produccion y calidad de la materia seca de Estrella Africana (Cynodon sp.) bajo
manejo tradicional. Se realiza en cuatro fincas, dos en Cuyuta y dos en Montufar, en las
cuales se ha implementado un registro de pastoreo y de las practicas que se ejercen
sobre el pasto. La pastura se muestrea en cada ciclo de pastoreo para determinar
disponibilidad de MS. La composicién botanica se determina una vez por afio, a mitad
de la época lluviosa.

Sistema de produccién de guatera' en el parcelamiento Montufar. La siembra de
guatera para la alimentacién del ganado en época seca, es una practica que ha tomado
auge en los Ultimos afios entre los parcelarios de Montufar. Esto motivé la realizacién de
un estudio en 38 fincas para conocer la tecnologfa de produccion, rendimientos y formas
de utilizacion.

Caracterizacion del sistema de produccién bovina de dobie propésito en sectores
hamedos de Cuyuta y Montifar. En los sectores himedos de Cuyuta y Montufar se
localizan el 22% del total de fincas en dichos parcelamientos. Con el propésito de
conocer la problematica de produccion se realizaron dos encuestas estéticas (52 fincas),
en abril (perflodo méas seco) y en setiembre (periodo més lluvioso). Los resultados indi-
can que la estructura del sistema es similar a la del sector seco de cada parcelamiento;
sin embargo, la problemética es diferente. Existen limitaciones de acceso a las fincas, lo
que dificulta la comercializacién de la leche; durante el periodo lluvioso, las fincas se
inundan originando problemas de alimentacién del ganado y alta mortalidad de animales
jévenes, probablemente por la alta infestacion parasitaria.

b. Identificacién de problemas, hipétesis y temas de investigacion

La identificacion y priorizacién de problemas que limitan la produccién de los sistemas de
ganado bovino de doble propésito, en las areas de interés del Proyecto, se realizé en tres fases:

1 Guatera: Sembrio de sorgo y/o maiz en alta densidad, realizado al final del periodo de liuvias, al voleo o en surcos, cosechado
en noviembre, secado al sol y destinado a la alimentacién de rumiantes.



(1) El Comité Técnico del Proyecto, mediante el conocimiento y experiencia de los sistemas de las
areas y el andlisis e interpretacién de la informacién generada a través del diagnéstico, hizo una
identificacién y priorizacién inicial de factores limitantes.

(2) Los resultados de la fase anterior fueron sometidos al andlisis y discusién de un grupo de
técnicos participantes en el Proyecto y de otras instituciones vinculadas al desarrollo ganadero
de las 4reas, escogidos por su reconocida experiencia. Esto permiti6 conocer la opinién de los
técnicos sobre la prioridad de las limitantes identificadas y el probable impacto si es que éstas se
superan.

(38) Partiendo de la hip6tesis de que, si se desea asegurar un mayor grado de adopcion de la tecno-
logfa generada, es necesario que ésta responda a limitantes reales y sentidas por los produc-
tores, se procedi6 a consultarlos mediante confrontaciones individuales y grupales, en las cuales
se les indujo a identificar sus problemas y asf determinar si la priorizacién hecha por los técnicos
coincidia o no con la de los productores. )

Como producto del proceso descrito se llegd a identificar los siguientes problemas prioritarios:
- Sub-alimentacion del ganado en la época seca.

- Manejo inadecuado de pasturas prevalecientes: alta carga, corto perfodo de descanso,
bajo porcentaje de la especie principal en la composicién botéanica de la pradera.

- Manejo inadecuado del hato, especialmente de la vaca-ternero.
- Bajo mérito genético del ganado para los objetivos de produccion.
- Ausencia de registros en la finca.

Finalmente, se procedié con la definicion de hip6tesis de trabajo para solucionar las limitantes y,
consecuentemente, para la planificacion de los trabajos de investigacion en componentes. Para este fin,
se tomaron en cuenta los elementos siguientes: considerar opciones tecnolégicas sencillas y de bajo
costo, incorporar innovaciones que involucren cambios pequefos a lo que el productor hace habitual-
mente, investigar tecnologia que sea factible de incorporar con relativa facilidad por el productor, desa-
rrollar tecnologia que maximice el uso de recursos de la finca y minimice la dependencia de recursos
externos al sistema.

c. Resultados experimentales

Se realizaron 34 experimentos, conducidos, principalmente, por personal del ICTA y algunos
alumnos de ia Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, en calidad de tesiarios o como actividad
dentro del Ejercicio Profesional Supervisado. En ambos casos, el Comité Técnico asumi6 la responsabi-
lidad de la planificacién y la supervision. A continuacion se presenta una sintesis de los resultados obte-
nidos en aquellos que ya han sido analizados. Los primeros tres se realizaron con el fin de solucionar el
problema de alimentacion en época seca mientras que en los restantes se enfocé la alimentacién en
época lluviosa.

(1) Evaluacién de variedades de caia de azicar (Saccharum officinarum) con fines de
alimentacién. De acuerdo a resultados del disefio de alternativas mejoradas (Vargas 1990) la cafia de
azlcar resulta el recurso forrajero energético mas barato para la alimentacion del ganado en época seca.
Con el objetivo de seleccionar materiales superiores se evaluaron diez variedades, las cuales se escogie-
ron de entre 500, por alto rendimiento, resistencia a plagas y enfermedades, grado de amacollamiento y
bajo contenido de fibra. Luego de dos afios de evaluacion en Cuyuta, resultaron mas promisorias: Canal



Point 722086 y Mayari 7464 (variedades tempranas), PPQK y Sao Pauio 701284 (variedades tardfas) con
rendimientos de 37 a 39.3 y de 46.7 a 67 t/ha/corte de MS, en el primer y segundo aiio, respectivamente.

Con el propésito de explorar el comportamiento de estos materiales promisorios bajo diferentes
condiciones agroecoldgicas, se establecieron en 1989 cuatro ensayos en Cuyuta, Nueva Concepcién, y
Montuifar.

(2) Evaluacién de sorgos forrajeros en parcelamientos de ia costa sur de Guatemala. Las
condiciones agroecolégicas de la costa sur se caracterizan por lo erratico de la precipitacién al final de la
época de lluvias, lo que crea incertidumbre acerca de los rendimientos de especies forrajeras sembradas
de segunda (setiembre). Los sorgos forrajeros presentan un buen potencial y capacidad de rebrote
cuando el suelo conserva humedad residual. Por lo anterior, se condujo un trabajo en siete sitios, distri-
buidos en Nueva Concepcién, Cuyuta, Santa Isabel y Montufar, con el objetivo de evaluar materiales
superiores en rendimiento y precocidad, en comparacion con los materiales criollos utilizados por los
productores. Los resultados permitieron concluir que las variedades Guatecau, ICTA HF-88 y Know
Kandy fueron las méas precoces (68 a 85 dias a la cosecha), siendo la tasa de crecimiento de las dos
primeras 161 y 145 kg/ha/dia de MS, respectivamente. Las de mayor produccién al estado de grano
lechoso masoso fueron ICTA Oriental, Cacho de Chivo, ICTA Jutiapa, ICTA HF-88 y Guatecau, con
rendimientos de 11.32 a 12.41 t/ha de MS. EI contenido de proteina cruda de los sorgos fue menor que
7%, lo cual representa una limitante nutricional para bovinos. Los mejores materiales se pasaron a parce-
las de prueba para coriocer la preferencia del productor.

(3) Suplementacién con heno de Leucaena leucocephala a terneros alimentados con ensilaje
de maiz/frijol terciopelo. Es bien conocido que el bajo consumo y pobre nivel proteico de los ensilajes
tropicales limitan la respuesta animal. Por esta razén, se planted la hip6tesis de que la suplementacién
con heno de leucaena (1 kg/ternero/dia) permitirla mejorar las ganancias de peso de terneros alimenta-
dos con ensilajes en la época seca. Al cabo de 75 dias, los resultados indicaron que el consumo de
ensilado fue igual para animales sin y con suplementacién; sin embargo, el consumo total de materia
seca fue mayor en los Ultimos. La ganancia de peso fue significativamente mayor (P <0.01) en los ani-
males suplementados (393 vs. 210 g/animal/dfa). El andlisis de retorno marginal indicé una ventaja de
70.5% en favor de los animales que recibieron suplementacion.

(4) Efecto de la carga animal sobre ia productividad del pasto Estrella Africana en Cuyuta.
Este estudio, en su tercer afno, se planted con el objetivo de determinar el efecto de la carga sobre la
persistencia de la pradera, su produccion de forraje y la productividad animal. Con base en los resulta-
dos de los primeros dos afos, se ha concluido que la ganancia diaria de peso de los animales disminuye
al aumentar la carga; la maximizacion de la produccién animal, sin fertilizacion, se iogré con cargas entre
3.2y3.5UA/ha.

(5) Efecto del pastoreo restringido en Kudzui sobre el comportamiento de terneros. La tasa
de crecimiento de los terneros en el sistema tradicional es baja, atribuyéndose entre otras cosas, al defi-
ciente suministro de proteina. Por esta razén, se comparé un pastoreo de cuatro horas diarias en Kudzu
vs. s6lo pastoreo de gramineas sobre la ganancia de peso en terneros. Aunque el andlisis estadistico no
detect6 diferencias significativas (P <0.05) entre tratamientos, las ganancias de peso tendieron a ser
favorables para el lote que pastore6 Kudzi (369 vs. 248 g/ternero/dfa).

(6) Produccién de leche con vacas de doble propésito pastoreando Elefante Enano cv. Mott
en Nueva Concepcién, Escuintia. De acuerdo con evaluaciories agronémicas previas (Rodriguez et al.
1988) el pasto Elefante Enano cv. Mott, puede ser una buena alternativa para la alimentacién de vacas en
produccién, debido a su alto rendimiento y calidad de la MS. Con el objeto de comparar la produccién
de leche con este pasto con la obtenida en Estrella Africana, se utilizaron 12 vacas con tres a cuatro
meses de lactancia y una produccion pre-experimental de 5.5 + 0.6 |/vaca/dfa. La produccion experi-
mental de leche ordeiia fue de 4.8 + 0.8 y 4.5 + 0.8 |/vaca/dla y /1a leche consumida por el ternero fue de
1.9 + 0.9y de 2.0 + 0.6 I/dfa con Elefante Enano y Estrella Africana, respectivamente. La diferencia en la

10



produccién total de leche fue de 0.2 |/vaca/dfa, en favor del Elefante Enano (6.7% de aumento). Este
resultado no representa una evidencia experimental suficiente para considerar este pasto una alternatibva
promisoria para produccion de leche, pero tampoco para desecharlo.

(7) Frecuencia de uso y carga animal en praderas de Jaragué (Hyparrhenia rufa) en Jutiapa.
Este pasto es el mas difundido en las ganaderfas del sur-oriente del pais. Con el objeto de generar
informacién sobre el manejo apropiado de la carga y descanso del pasto, se condujo un estudio de dos
anos, llegandose a concluir que cargas entre 1.2 y 1.7 UA/ha, con periodos de descanso entre 35 y 49
dfas, mantienen estable el componente principal (Jaragud) en la pradera.

(8) Evaluacién agronémica de gramineas de pastoreo en Cuyuta. Durante los afios de 1986 y
1987, se evaluaron 30 accesiones de los géneros: Andropogon, Brachiaria, Cynodon, Digitaria, Panicum
y Pennisetum, de los cuales se seleccionaron nueve con base en adaptacion, tolerancia a enfermedades
y plagas y rendimiento de MS (Rodriguez et al. 1988). De los materiales evaluados en 1989, sobresalen
Andropogon gayanus (6766 y 621) y Pennisetum purpureum (Elefante Enano cv. Mott) con producciones
que variaron de 1400 a 6130, de 1070 a 3440 y de 1390 a 3760 kg/MS/ha, durante los perfodos de
minima y maxima precipitacion, respectivamente. Las producciones fueron semejantes cuando los
cortes se hicieron a seis, cinco y cuatro semanas, pero fueron superiores a la obtenida a tres semanas,
esto en época de minima precipitacion; en la época de maxima precipitacion, la frecuencia de corte con
mayor produccién fue la de seis semanas.

(9) Evaluacién agronémica de gramineas promisorias de pastoreo en tres localidades del
departamento de Jutiapa. Se seleccionaron 14 gramineas de un experimento previo (Roldan et al. 1988)
y se instalaron en tres sitios con diferencias de suelo y topograffa: el centro de produccién de ICTA en
Jutiapa, finca El Sitio en la Aldea Amayo, Jutiapa y en el Valle de Asuncién Mita. Los resultados de dos
anos en el primeroy de unafo en el segundo sitio, muestran como materiales sobresalientes al
A. gayanus 621y 6766, B. dictyoneura 6133, H. rufa (testigo local) y P. maximun 673, con 4.6, 4.6, 3.9y
3.4t/ha de MS por corte, independientemente de la época. La media general para los perfodos de
maxima y minima precipitacion fue 4.13 y 3.38 t/ha de MS. En el periodo de maxima precipitacién
sobresalié B. dictyoneura 6133.

(10) Evaluacion agronémica de leguminosas promisorias para pastoreo en dos localidades
del departamento de Jutiapa. En general, y alin en época lluviosa, las gramineas en la regién son defi-
cientes en proteina, lo que ha inducido a la blisqueda de germoplasma que supere tal limitante. Trabajos
previos (Roldan et al. 1988) permitieron identificar seis leguminosas promisorias, de las cuales han sobre-
salido, en la estacién experimental de Jutiapa, el Centrosema macrocarpum 5713 y 5744 y la Pueraria
phaseoloides 9900, con producciones medias de dos cortes de 1.76, 1.68 y 1.43 t/ha de MS, respectiva-
mente. La frecuencia de corte a recomendar esta entre ocho y doce semanas, ya que perfodos menores
de recuperacién afectan negativamente la produccion. Estas mismas leguminosas también sobresalieron
en la finca El Sitio de la Aldea Amayo.

d. Metodologia y resultados de la evaluacién de alternativas

Esta etapa es fundamental dentro del proceso de generacién de tecnologfa y tiene como objeto
evaluar, bajo las condiciones del productor, alternativas de solucién a problemas prioritarios especfficos
de los sistemas tipicos de produccion.

En un informe anterior (Vargas 1988) se presentaron las propuestas preliminares de los modelos
alternativos para mejorar los sistemas prevalecientes de produccidn en los sectores secos de los parce-
lamientos de la costa sur. Estos modelos fueron producto del siguiente proceso: a) identificacion de
limitantes a través del andlisis e interpretacion de la informacién proveniente del diagnéstico de los siste-
mas de produccién; b) propuesta de innovaciones tecnolégicas con base en resultados experimentales
y/o la experiencia del equipo técnico; c) evaluacién ex-ante de la alternativa resultante con base en
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costos y beneficios estimados; y d) confrontacion con técnicos y productores para conocer opiniones
que permitieran realizar "ajustes” en las innovaciones tecnolégicas propuestas. El modelo resultante
contempl6 cambios en la estructura y funcién del sistema tipico, principalmente en el componente de
alimentacién del ganado en época seca.

En un principio se pensé que la estrategia a seguir era poner a prueba un paquete tecnolégico
completo, en el cual la interacciéon de todos los componentes tenderfa a mejorar la eficiencia productiva
del sistema tipico. Sin embargo, a pesar de que esta debe ser la meta ideal, existen diversos factores que
dificultan la validacién de un sistema mejorado como un todo. Entre ellos se pueden citar que, a pesar
del interés de los productores por el paquete completo, ellos no cuentan con los recursos necesarios
para incorporar todos los cambios propuestos en el corto plazo. El evaluar el paquete completo serfa
posible con el apoyo de un programa crediticio con tasas de interés y tiempo de recuperacion del capital
acordes con la rentabilidad de la empresa, cosa que actualmente no existe, agravado por el hecho de
que el tramite de los créditos es dificil y tienen poca flexibilidad. Con su propia capacidad de inversién,
los productores estan interesados en incorporar cambios que respondan a sus problemas mas sentidos y
que redunden en beneficios, especialmente de tipo econémico.

Lo anterior condujo a la decision de entrar a validar innovaciones tecnolégicas individuales, por
ejemplo, alimentacion de vacas en produccién con ensilaje de maiz y frijol terciopelo en la época seca;
evaluacién de rendimiento y costos de produccién del ensilaje de sorgos forrajeros; y division de potre-
ros; entre otras. Se estima que esta prueba de tecnologfas individuales, asi como su posterior transfe-
rencia, puede tener un impacto sobre el sistema tradicional, resolviendo problemas prioritarios. Asf
mismo, esta prueba de tecnologfas individuales debe considerarse como un primer paso para ganar la
confianza del productor y, a pesar de los problemas antes mencionados en relacion a la validacion de
todo el sistema mejorado, con el tiempo se llegarfa a evaluar y transferir un modelo de produccién que
permita una mayor eficiencia productiva.

(1) Seleccién de fincas y productores. La seleccion de fincas y productores es un aspecto muy
importante dentro de la etapa de evaluacion de alternativas. Las fincas deben ser representativas del area
de accién del proyecto; es decir, deberan estar comprendidas dentro del dominio de recomendacion
para el cual se genera la tecnologia. También, la seleccién de productores es vital; éstos deberan ser
muy buenos colaboradores y cumplir con algunos requisitos como vivir en la explotacién y tener en su
finca el problema que la tecnologia a probar supuestamente va a solucionar. Ademas, es conveniente
que preserite caracteristicas de liderazgo y esté consciente de las necesidades de su comunidad. Todo
esto ayudara a que puedan organizarse actividades como dias de campo y confrontacion de las
tecnologfas con productores en la finca, lo cual permitira difundir las alternativas mejoradas.

(2) Unidad de investigacién y duracién del proceso. Por lo regular, la unidad de investigacion
en la prueba de tecnologfa debe ser igual a la propuesta en el sistema mejorado; por ejemplo, si en el
modeio alternativo se ha contemplado que una hectéarea de sorgo forrajero es el area necesaria para
alimentar terneros durante la época seca, en la finca donde se evalGe esta técnica se debera sembrar una
hectarea. Esto hace que la unidad de investigacion, en este caso la parcela, tenga las dimensiones reales
que supuestamente permitan solucionar un problema en la explotacién y, de esta forma, el productor
puede hacer un mejor andlisis del componente bajo validacion.

En cuanto a la duracién del proceso, ésta debera ser el tiempo que se requiera para obtener los
resultados, con los cuales el productor puede juzgar si una tecnologfa es buena o no. Volviendo al
ejemplo del sorgo forrajero, el problema no termina en la cosecha del forraje; tendrfa que abarcar hasta
pruebas de alimentacién con los animales de la finca. A este nivel, el productor puede medir variables de
interés como la ganancia de peso o la produccién de leche. Por otro lado, muchas veces el proceso de
la validacion de tecnologfa puede acortarse. En el caso anterior, si los resultados en el rendimiento de
forraje del sorgo son muy halagadores, es seguro que el productor no necesite esperar una segunda
etapa de respuesta animal para decidir que la tecnologfa es buena.
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(3) Técnicas de anélisis utilizadas. Para la interpretacion de los resultados en la prueba y
validacién de componentes, se han utilizado diferentes disefos y andlisis estadisticos, entre ellos,
bloques completos al azar con submuestreos, andlisis de varianza combinado y anélisis de estabilidad
modificado. Asf mismo, en esta etapa es indispensable realizar un andlisis econémico que considere los
costos de produccién de las tecnologfas propuestas, asf como el estudio de la rentabilidad de las mis-
mas, a través de su tasa marginal de retorno al capital.

Para ilustrar lo anterior, en el Cuadro 1 se muestra un andlisis de varianza para el rendimiento de

materia seca de tres materiales de sorgo. Asf mismo, en la Fig. 1 se presentan los resultados de un
andlisis de estabilidad modificado para la respuesta de tres sorgos forrajeros, en la costa sur.

Cuadro 1. Anélisis de varianza para rendimiento de materia seca (t/ha) de tres materiales de sorgo

forrajero’.
Fuente de Variacién GL CM F Significancia
Materiales de sorgo 2 159.42 24.81 *x
Fincas 4 45.56 7.15 **
Materiales de sorgo x finca 8 45.07 7.64 **
Submuestreo 39 8.67 1.35
Error 546 6.43

Tov= 29.00; Media = 8.74 t de MS/ha.

(4) Componentes sometidos a prueba y validacién. El cultivo de malz asociado con frijol
terciopelo, como alternativa para alimentar vacas de doble propésito en ordefio durante la época seca, es
el primer componente expuesto a la evaluacién en fincas de productores. Con esta asociacién se ha
obtenido una produccién promedio, en 13 fincas de la costa sur (Nueva Concepcién, Cuyuta y Montufar)
de 10.65 + 3.0 t MS/ha, producci6n similar a la del malz en monocuitivo (10.70 + 1.50 t). Sin embargo, el
contenido de protefna del material cosechado en la asociacién superd en 35.9% al monocultivo (8.7 vs.
6.48%). La opinion del productor hacia esta innovacién tecnolégica es positiva; sin embargo, factores
como el costo adicional que provoca la conservacion de forraje y la disponibilidad de picadora propia
condicionan su adopcién. Por lo tanto, esta alternativa se considera validada biolégicamente, pero resta
adecuaria a la situacion socioecondmica del productor.

Otro componente, también dentro del subsistema alimentacion en época seca, que fue sometido
a prueba y validacion es el sorgo forrajero. Este cultivo presenta ventajas como buen potencial de
produccién de materia seca, tolerancia a la sequfa y capacidad de rebrote con humedad residual en el
suelo. Dichas caracteristicas, permiten que su cultivo se desarrolle en época de "segunda®, o sea, que se
siembre a finales de la época lluviosa (segunda quincena de setiembre), lo que facilita realizar la siembra
del sorgo en relevo al cultivo de maiz.

A finales de setiembre de 1989 se sometieron a prueba, en 14 fincas de los parcelamientos Nueva
Concepcién, Cuyuta y Montufar, tres materiales de sorgo forrajero: un hibrido (HF-88) y dos variedades
(ICTA-Jutiapa e ICTA-Oriental). Estos materiales ya habfan mostrado su potencial a nivel de ensayos de
finca en 1988. El hecho de evaluar mas de un material en la finca permite al productor evaluar, ademas
de las variables de rendimiento, otras caracteristicas que le son de importancia al decidir si adopta o no la
tecnologfa. Por ejemplo, para el productor el grosor de los tallos puede ser una caracteristica importante.
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Fig. | Respuesta de tres sorgos forrajeros en 14 localidades de la
Costa Sur de Guatemala, 1989
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Los rendimientos de materia seca fueron muy similares para los tres materiales estudiados (9.5 +
2.7,9.7 + 43y 9.8 + 2.9t/ha, para HF-88, ICTA-Jutiapa e ICTA-Oriental, respectivamente). Debe indicarse
que los rendimientos obtenidos en esta prueba fueron muy similares a ios obtenidos en ensayos previos.
Al considerar la tasa de crecimiento, el hibrido HF-88 super6 a las variedades ICTA-Jutiapa e ICTA-Orien-
tal (135 vs. 126.2 y 106.6 kg/ha/dla, respectivamente). Los productores prefieren el HF-88, por su rapido
crecimiento, capacidad de rebrote y tallo delgado.

Por lo expresado por los productores, la adopcién de este material va a ser grande. De hecho,
ya se tienen peticiones concretas de semilla. La ventaja del sorgo en relacién al malz es que el primero
se puede sembrar en época de segunda, por los factores antes mencionados. Adicionalmente, de no
contar con picadora y/o infraestructura similar, el forraje puede hacerse heno, practica conocida en el
medio como "guatera”.

Otra tecnologfa que se esta validando en finca de productores es la asociaciéon de Napier-Kudz(
para corte en localidades himedas. A la fecha Unicamente se cuenta con datos parciales, que no se
presentan en este informe.

(5) Beneficios adicionales de ia prueba y validacién en componentes. Ademés de los benefi-
cios directos al productor, que una tecnologia pueda tener al ser adoptada por el mismo, existen otros
beneficios de carécter indirecto. Por un lado, la validacién de componentes en fincas de productores ha
permitido la promocién de la tecnologfa, a través de dias de campo y su confrontacién, en el terreno
mismo, con otros productores para tener su opinién al respecto. Por otro lado, la realizacién de visitas
de estudio ha podido capacitar a futuros profesionales en condiciones reales, donde se aplican las
tecnologlas.

e. Metodologia y resultados del diseiio y evaluacién de modelos alternativos

Los resultados obtenidos en el proceso de validacién de innovaciones tecnolégicas, el avance
logrado en la investigacién de componentes y los cambios ocurridos en precios de productos e insumos,
por una economfa inflacionaria del pafs, han motivado una etapa de redisefio del modelo alternativo de
produccién para los parcelamientos de la costa sur. La metodologfa aplicada fue:

- Determinacién de la demanda mensual de materia seca, proteina cruda y energia metabolizable
del hato, utilizando el programa computarizado MODREQ. El programa requiere de la siguiente
informaciéon: ndmero modal de vientres, % de mortalidad de animales jovenes y de aduitos, % de
natalidad, distribucion porcentual de nacimientos por mes, curva de lactancia (duracién y
produccién por vaca/dia) y peso de animales por categoria.

- Actualizacién de costos de inversion y de costos operativos de cada tecnologia propuesta para
cubrir la demanda de nutrientes.

- Seleccion de tecnologfas de minimo costo mediante programacién lineal, utilizando el programa
LINDO.

- Confrontacién con investigadores, extensionistas y productores.
- Andlisis econémico y financiero.
La estructura del modelo alternativo, disefiado para dos parcelamientos de la costa sur del pals,

se presenta en el Cuadro 2, los indices zootécnicos y productivos en el Cuadro 3 y en el Cuadro 4, el
valor de la produccién, los costos y algunos indicadores de eficiencia econémica..

15



Cuadro 2. Estructura del modelo alternativo.

Montdfar Cuyuta

Extension total de la finca, ha 20.0 15.0
Pastos y forrajes, ha 14.7 10.9

- Potreros 11.2 8.0

- Leucaena 14 1.0

- Cana de azucar 14 1.4

- Sorgo 0.7 0.5
Animales, No.

- Vientres 28.0 20.0

- Cabezas totales 75.0 53.0

- Unidades animal 45.0 32,0

Cuadro 3. Indices zootécnicos y productivos esperados.

Montufar Cuyuta

Natalidad, % 72 78

Mortalidad jévenes, % 6 ] 6

Mortalidad adultos, % 3 3

Eliminacién de vientres, % 14 16

Duracién de lactancia, dias 283 270
Produccion de leche, kg

- Por lactancia 1415 1241

" - Por hectérea de pastos 1572 1777

Carga animal, UA/ha de pastos 3.1 29

f. Acciones de transferencia de tecnologia o desarrolio

La Direccién General de Servicios Pecuarios (DIGESEPE), institucion del Estado responsable de
la transferencia de tecnologfa pecuaria, fue vinculada al Comité Técnico del Proyecto desde la primera
fase del Proyecto, en febrero de 1985. Técnicos de esta institucién participan e interaccionan con inves-
tigadores del Instituto de Ciencia y Tecnologla Agricolas (ICTA) en las siguientes actividades: caracteri-
zacién de sistemas de produccién, talleres sobre identificacion de limitantes y disefio de alternativas
tecnolégicas, prueba y validacion de alternativas tecnolégicas y definicion de planes operativos anuales.
Este proceso interactivo ha conducido optimizar las relaciones entre ICTA y DIGESEPE y a lograr una
buena retroalimentacion entre la generacién y la transferencia de tecnologia. De esta manera, se ha
alcanzado un consenso sobre la problematica de los sistemas de produccion y las propuestas tecnolé-
gicas para remover limitantes. Es importante destacar que los talleres sobre disefio de alternativas
tecnologicas y la fase de validacion de las mismas, han servido para que el transferencista se capacite y
evalle el comportamiento de la tecnologfa en las condiciones del productor.

16



Cuadro 4. Valor de ia produccién, costos e indicadores de eficiencia econémica.

Montdfar Cuyuta

Valor de la produccién, Q./afio’ 24190 16898

- Venta de animales 10550 7350

- Venta de leche 13640 9548
Costos, Q./afio 10326 7948

- Vanables 8569 6018

- Fijos (10% interés /inversion riueva) 1757 1930
Ingresos, Q/afo

- Bruto 15721 10879

- Neto 13864 8941
Indicadores de eficiencia

- Retorno/inversion nueva, % 88.9 56.3

- Retomo/inversién total, % 25.2 16.9

- Retorno/tierra, Q./ha 11168 998.1

1 US$ 1.0 = Q. 2.7, al afto 1988.

Aunque el Proyecto no contempla como objetivo la transferencia tecnolégica en la fase actual,
DIGESEPE ha iniciado este proceso, promoviendo el uso de algunos de los componentes tecnolégicos
considerados en los sistemas alternativos propuestos para los parcelamientos de la costa sur (Cuadro 5).

Cuadro 5. Adopcién de componentes tecnolégicos en parceiamientos de ia costa sur.

No. de productores

Nueva Santa

Componente Cuyuta Concepcién Isabel Montufar Total
Ensilajes 27 35 7 23 92

- Napier 2 16 0 2 20

- Malz 7 8 4 1 30

- Maliz + frijol terciopelo 4 6 0 0 10

- Sorgo 14 5 3 10 32
Forraje de corte 26 15 42 83

- Napier 16 8 15 39

- Caiia de azucar 10 7 27 44
Melaza-urea 0 3 1 4
Sales minerales 20 8 10 38
Division potreros 17 3 36 56
Control de malezas 22 0 0 22
Plan profilactico 23 0 0 23

Fuente: Robin Ibarra, comunicacién personal (1989).
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g. Métodos analiticos aplicados a los datos

En el Cuadro 6, se presentan los programas computarizados con que cuenta el Proyecto y los
métodos analfticos aplicados a los datos, segtn la naturaleza de la investigacién o estudio.

Cuadro 6. Tipo de investigacién, programas computarizados y métodos analiticos.

Tipo de investigacion Programa Método analftico
Estudios sobre caracterizacion de sistemas SPSS + Estadistica descriptiva
Correlacién
Regresién
Conglomerados
Investigacién en componentes MSTAT Andlisis de varianza
Prueba de medias
Regresion
Prueba de tecnologfa en fincas MSTAT Andlisis de varianza
Prueba de medias
Regresion
Estabilidad
Andlisis econdmico
Disefio de alternativas MODREQ Requisitos nutricionales
Desarrollo de hatos Desarrollo biométrico
EVDOS Andlisis financiero
LINDO Programacién lineai

6. Aspectos Internos y externos del proyecto
a. Actividades de capacitaciéon

La capacitacién de personal técnico nacional es un objetivo del Proyecto. Durante el perfodo
que se informa se realizaron las actividades que se muestran en el Cuadro 7.

18



Cuadro 7. Actividades de capacitacién (octubre 88-diciembre 89).

No. de participantes
Actividad y fechas de realizacion

ICTA' FMVZ?2 DIGESEPE® Productores  Total

Seminario-Taller sobre resultados 8 10 8 - 26
de la primera fase del Proyecto,
1 al 3 de diciembre de 1988

Taller sobre priorizacién de la gene- 7 2 7 - 16
racion de tecnologfa para el Depto.
de Jutiapa, 4 al 7 de abril de 1989

Seminario sobre metodologfa para el 7 2 12 - 21
disefio de aiternativas tecnolégicas,
31 de agosto al 1ro de setiembre de 1989

Taller sobre disefio del sistema 3 2 8 2 15
alternativo para Montfar,
26 al 27 de octubre de 1989

Taller sobre disefio del sistema 3 7 6 1 17
alternativo para Cuyuta y Santa
Isabel, 2 al 3 de noviembre de 1989

Taller sobre disefio del sistema 4 2 6 2 14
alternativo para Nueva Concepcién,
9 al 10 de noviembre de 1989

Resultados de la evaluacién econdmico- 10 4 18 - 32
financiera de los sistemas alternativos

diseilados para los parcelamientos,

1° de diciembre de 1989

Totales 42 29 65 5 141

1 |CTA: Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas.
2 FMVZ: Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad de San Carlos.
3 DIGESEPE: Direccién General de Servicios Pecuarios

b. Cambios institucionales

Se han producido cambios en ia Direccién General de DIGESEPE y su representacion ante el
Comité Técnico del Proyecto,como también en la decanatura de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia; sin embargo, estos cambios no han afectado negativamente las actividades del Proyecto; por
el contrario, ias han fortalecido. Lo anterior puede considerarse como indicativo de la institucionalizacion
de ias actividades del Proyecto, o bien, del interés por el apoyo que se brinda.
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7. Relaciones con otros proyectos afines

Como se informa en la seccién sobre resultados de la investigacién en componentes, el Proyecto
continda con la evaluacion de germoplasma de gramineas y leguminosas en la costa sur y sur-oriente del
pals. Actualmente, se conducen cuatro ensayos tipo "B" sobre establecimiento y produccién de grami-
neas Yy tres de ieguminosas. La colaboracién de RIEPT se ha recibido en forma de provisién de germo-
plasma, participacién de técnicos del Proyecto en sus reuniones de trabajo y el intercambio de informa-
cién a través de informes anuales y la revista Pastos Tropicales. De acuerdo con el avance logrado en
este campo, se considera necesario que RIEPT colabore en la planificacion futura de la investigacién,
especialmente en la definicion de una metodologfa para evaluar y validar los resultados experimentaies
(germoplasma promisorio) en fincas de pequefios agricultures. Por otro lado, de PROCISUR se recibe,
en forma periédica la publicaciéon PROCISUR informa y los Didlogos.

8. El Proyecto en la Red

Una de las colaboraciones mas significativas de RISPAL hacia el Proyecto ha sido la gestion y
contactos para consultorfas y capacitacion en servicio de técnicos. Serfa muy deseable que este apoyo
continde y se fortalezca dotando a RiSPAL de recursos financieros para tal efecto, y asf, lograr intensificar
el intercambio de experiencias entre proyectos.

El Proyecto puede ser (tii a otros miembros de ia Red dando a conocer su experiencia en el
manejo de las relaciones institucionales para la ejecucién del proceso de generacién y transferencia de
tecnologla, asf como en la validacion de innovaciones tecnolégicas en fincas de productores.

9. Vision de las actividades futuras

El Proyecto ha avanzado en forma s6lida hacia el logro de los objetivos planteados. El avance ha
sido mayor en los parcelamientos de la costa sur, en relacién con los municipios de Quesada, Jutiapa y
Asuncion Mita, todos en Jutiapa. En este departamento, el Proyecto inici6 sus actividades sin contar con
los antecedentes de investigaciéon que si tenfa en la costa sur. Por otra parte, ia estructura para genera-
cién de tecnologfa es limitada y las condiciones agroecol6gicas de ia regién son menos favorables.

En el Plan Operativo 1990-1991, se hara énfasis en actividades de validaciéon y confrontacién de
tecnologia en los parcelamientos de ia costa sur; mientras que en los municipios de Jutiapa, se intensifi-
caran las actividades de diagnéstico de sistemas de produccion, el disefio de alternativas tecnol6gicas y
la investigacién en componentes. Para ambas dreas, se continuara con la capacitacion del personal téc-
nico nacional, especialmente, en aspectos metodol6gicos de la generacién y transferencia de tecnologfa.
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ESTUDIO DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE DOBLE PROPOSITO EN
PEQUENAS Y MEDIANAS FINCAS EN PANAMA

PANAMA

Manuel De Gracia®

1. Antecedentes

El Proyecto se encuentra en su Fase lll, la cual se inici6 en diciembre de 1985. Por diversos
motivos, entre los que destacan algunas medidas de tipo restrictivo en el uso de los fondos, durante afios
anteriores, no ha sido posible ejecutar de manera normal todas las actividades que se planificaron como
parte del mismo. Tomando lo anterior en consideracion, se solicité al ClID una extension la cual fue
aprobada hasta noviembre de 1989. Diferentes sucesos en el pafs promovieron la solicitud de un suple-
mento al Centro, el cual fue concedido hasta finales de setiembre de 1990. Debido a la situacion en la que
se encuentra el pafs, luego de los acontecimientos del 20 de diciembre de 1989, el gobierno ha tenido
que tomar algunas medidas de orden politico, social y econdémico que, de alguna manera, han obligado a
reconsiderar algunas actividades que se venfan dando en el pals, de manera que se pudiera restringir y
controlar el gasto publico.

Aln cuando los fondos del Proyecto tienen definidas las partidas presupuestarias, deben contar
con la aprobacién de los organismos estatales para ser ejecutadas, ya que las mismas representan una
parte significativa de los fondos utilizados en las actividades de investigacién del Instituto. Se han toma-
do las medidas necesarias para cumplir con las disposiciones del nuevo gobierno y se espera que las
mismas no afecten mayormente el uso de los fondos en el futuro. En la actualidad, los fondos han sido
depositados en la cuenta bancaria de la oficina del ICA en Pamama. El manejo de los fondos se ajusta al
sistema de administracién, contabilidad y auditorfa establecido para el IDIAP, por el Gobierno de Panama.

El Proyecto mantiene actividades en distintas areas del pafs, que han sido clasificadas en seis
ecosistemas: Gualaca Bajo, Gualaca Alto, Bugaba Bajo, Bugaba Medio, Los Santos y Renacimiento. Se
da seguimiento a 19 fincas colaboradoras, ademés de mantener investigacion en componentes en cen-
tros y sub-centros experimentales. Para la recoleccion de la informacion a nivel de finca se cuenta con
tres agrbnomos y un ingeniero agrénomo. Se dispone de informacién continua de seis afos para estas
fincas, la cual se encuentra almacenada en discos. De conformidad con el organigrama, el IDIAP ha de-
signado, de su personal técnico, un Coordinador para el Proyecto. El resto del personal de la Direccion
Nacional de Investigaciones Pecuaria, asf como el resto del personal del Instituto, participa en diferentes
aspectos relacionados con la ejecucién del Proyecto.

La informacién acumulada hasta la fecha es considerable y valiosa; no obstante, el proceso de
andlisis de la misma se ha visto afectado por diversos factores tales como: nimero reducido de unidades
de computacién, desperfectos en las mismas y pérdidas de equipo, para mencionar lo relacionado con el
apoyo loglstico. Parte de este problema ha sido subsanado a la fecha. Sin embargo, es conveniente
considerar la posibilidad de aumentar el nimero de unidades. Por otra parte, debido a la estructura y tipo
de programa que se utiliz6 en la creacién del banco de datos, se dieron un sinnimero de errores en la
captacién de los mismos, lo que ha obligado a transformar, por completo, el banco de datos y corregir
las inconsistencias detectadas en el mismo. En el aspecto de apoyo técnico, los factores que han

1 Ph.D., Coordinador, Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panamé (IDIAP).
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afectado el andlisis de la informacion se reducen a la falta de capacitacién del personal en el uso de
microcomputadoras y dificultades en ia Integracién de un equipo de trabajo que se dedique a tiempo
completo a este tipo de actividad. Se ha iniciado un ciclo de cursos cortos para el personal, con el fin de
permitir y promover mayor participacion en el andlisis del banco de datos.

2. Objetivos

a. Objetivo general

Generar tecnoiogia para mejorar la produccién de leche y carne, asf como el ingreso, de las
pequeiias y medianas fincas en Panamé y apoyar en el proceso de transferencia de tecnologfa.

b. Objetivos especificos

- Continuar la evaluacién de aiternativas tecnolégicas en finca de productores en seis ecosistemas.
- Generar nuevas alternativas para los distintos componentes del sistema de produccién animal.

- Fortalecer la relacién con otras instituciones encargadas de la transferencia de tecnologfa.

- Entrenar técnicos e investigadores en la metodologfa de estudio de sistemas de produccién.

3. Periodo que cubre el informe

El presente informe cubre las actividades realizadas entre octubre de 1988 y diciembre de 1989.

4. Metodologia

El Proyecto utiliza como metodologfa general el enfoque de sistemas, el cual no se ha modificado
alafecha. Para una descripcién detallada de ia metodologfa se refiere al lector a informes anteriores
(Iglesias et al. 1988, Quiel y Quiroz 1989). No obstante, se plantea ia necesidad de poder comparar el
nivel alcanzado por las fincas cooperadoras con fincas adyacentes, mediante una metodologia que per-
mita detectar como ha cambiado el "sistema tradicional® durante los afios de ejecucion del proyecto. Lo
anterior es debido a que existe la probabilidad de que este sistema también haya sufrido modificaciones,
que ie pueden haber permitido alcanzar los niveles de produccién iogrados en las fincas cooperadoras
con la implementacién de las alternativas propuestas. Esto permitiria medir la dindmica del sistema tradi-
cional por sf solo y, ademas, servirfa de base para establecer el nuevo nivel tecnoiégico sobre el cual
deberan disefiarse nuevas aiternativas para el sistema en estudio.

a. Metodolégicos
Dentro del marco metodol6gico se considera necesario discutir y definir las acciones a tomar en

el seguimiento de las fincas cooperadoras. Una vez que la tecnologfa ha sido implementada y su efecto
en el sistema ha sido evaluado, ¢Cudl(es) serfa(n) la(s) actividad(es) a realizar en estas fincas? La pre-
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sencia "eterna” de los técnicos en la finca debe ser considerada, asf como las posibies implicaciones que
se tendrfan que afrontar, una vez que los técnicos reduzcan sus actividades en estas fincas. En cierta
manera, esto permitirfa medir por cuanto tiempo se sostiene la alternativa como modalidad dentro del
sistema, asf como su evolucién bajo las decisiones propias del productor.

Para mantener las actividades en algunas de las fincas fue necesario financiar completamente las
alternativas propuestas. No obstante, la implementacién de las mismas no ocurrié con el mismo grado
de intensidad. Esto nos induce a pensar que hay factores propios del sistema que seleccionan o provo-
can reacciones de aceptacion o rechazo de las alternativas propuestas, aun cuando el financiamiento se
da con fuentes externas al sistema.

La definicién de un modelo matematico que describa el sistema de produccién puede ser tan
ambicioso como el tratar de construir uno que abarque la totalidad del sistema con todas sus interaccio-
nes, tanto a nivel macro como entre los subsistemas, o tratar de construir varios que identifiquen y cuan-
tifiquen los subsistemas mas importantes con lujo de detalles y uno general para todo el sistema.

b. Caracterizacion de sistemas

En los informes preparados para la Vil y Vil Reuniones de RISPAL (Iglesias et al. 1988; Quiel y
Quiroz 1989) se presentaron las caracteristicas mas sobresalientes de los seis ecosistemas que cubre el
Proyecto. Debido a problemas de apoyo logistico, ha sido imposible continuar dando seguimiento a las
fincas del ecosistema de Renacimiento, por lo que se contempla prescindir de dicha informacion.

c. Identificacién de problemas, hipétesis y temas de investigacion

Tal cual fue mencionado anteriormente, se han enfrentado dificultades en el analisis del banco de
datos, por lo que la identificacién de problemas, definicién de hipétesis y temas de investigacion han
surgido del conocimiento educado de los investigadores y de las sugerencias vertidas por los técnicos
que efectuan visitas periddicas a las fincas.

En el caso de la investigacion en componentes, ha sido mas facil identificar cuales aspectos han
requerido de mayores estudios, ya que la explicacion de los resultados exige que se cubran o estudien
aspectos que sostengan una explicacion vélida de lo obtenido. Cuando una alternativa se implementa en
fincas de productores, se puede determinar qué aspectos o modificaciones debe sufrir la alternativa para
poder ser implementada y operar de manera mas eficiente dentro del sistema de produccién. Algunos de
estos estudios se realizan en las fincas de los productores o en fincas experimentales. Sin embargo, esta
forma, un tanto subjetiva de determinar los problemas y de priorizar las areas de investigacion para la
busqueda de soluciones a los mismos, no ha sido del todo equivocada. Bien podria decirse que la expe-
riencia y buen juicio de los técnicos, que siguen de cerca las actividades a nivel de finca, han demostrado
ser efectivas. Lo que habrfa que corroborar es si estos problemas y las alternativas escogidas son las
que realmente producen los cambios éptimos para lograr alcanzar un uso mas eficiente de los recursos
de la finca y, por consiguiente, mejorar los niveles de produccién y productividad.

Es necesario, por no decir indispensable, el disefio de un modelo del sistema de produccién, que
permita evaluar ex-ante y de manera mas precisa, las alternativas propuestas y, de alguna forma, corro-
borar lo que se ha venido desarrollando a nivel de finca.

d. Resultados experimentales

La investigacién en componentes ha sido parte fundamental en la ejecucion del Proyecto. Desde
el inicio, se plantearon como 4reas prioritarias de investigacion los aspectos relacionados con la nutricion
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animal, tanto de vacas en produccion como de terneros. En el area de pastos y forrajes, se ha continuado
estudiando aspectos relacionados con su introducci6n a fincas de productores, asi como el control de
malezas en los potreros. Otros aspectos de importancia han sido sanidad y reproduccién animal, manejo
animal y, en las 4reas donde la época seca es mas prolongada y se dan residuos de cosecha, se planted
la necesidad de intensificar los estudios sobre el uso de los mismos en la alimentaci6n animal. Se han
planificado mas de 42 ensayos de investigacion, de los cuales se detallan los resultatados relevantes:

- En el &rea de nutricién animal, se ha continuado evaluando el uso de bancos de proteina, tanto
en la produccién de leche como en el desarrollo de terneros. En terneros lactantes, se disminuy6
la cantidad de leche ofrecida diariamente desde 480 ml hasta 360 ml por ternero, mientras se
encontraban pastoreando parcelas de Swazi (Digitaria swazilandensis) y un banco de proteina
basado en kudzu tropical (Pueraria phaseoloides). En el grupo de animales con consumo redu-
cido de leche, las ganancias de peso disminuyeron a 0.276 kg/dia, en comparacién con las del
grupo con consumo completo de leche que obtuvieron ganancias de 0.336 kg/dfa.

- La evaluacién de un banco de kudz( en la finca de un productor ha indicado que no se presentan
diferencias significativas en ganancia de peso si los pastos son de buena calidad. En este en-
sayo, los animales que s6lo consumfan la graminea ganaron 0.558 kg diarios, mientras que los
animales que pastoreaban en kudzl seis horas 0 una hora diaria, ganaron 0.581 y 0.560 kg/dia,
respectivamente.

- Comparando el kudzi tropical con el Centrosema macrocarpum en la produccion de leche
durante el verano, se determin6 que aln cuando el consumo de materia seca de las leguminosas
oscilé entre 4.2 y 4.5 kg/vaca/dfa, las producciones de leche fueron de 5.41 y 5.81 | /vaca/dIa,
con kudzi y Centrosema. En este mismo orden, las pérdidas de peso fueron de 0.977 y 0.927
kg/vaca/dfa. Para explicar el comportamiento de ambas leguminosas se estudiaron algunos
parametros de composicion quimica y digestibilidad. Los resultados se resumen en el Cuadro 1.

- Cuando se evalué el kudzi durante la época seca y lluviosa, a distintas edades de cosecha (3.5
y 5.5 meses), se encontré que la protefna cruda y la relacién hoja/tallo disminufan, en ambas
épocas con el aumento en edad. El consumo diario de materia seca y proteina cruda no fue afec-
tado por la edad en ninguna de las dos épocas, oscilando entre 1.0 a 1.68 kg/100 de PV. Los
taninos aumentaron con la edad durante la época seca (0.75% a 1.23%), mientras que durante la
época lluviosa, aunque a niveles mas altos, disminuyeron (2.6% a 2.2%) cuando aumentaba la
edad. La digestibilidad aparente de la materia seca fue menor durante la época seca en compa-
raciéon con la época lluviosa (35.0% vs. 46.2%). Durante la época seca la edad no provoc6 un
descenso significativo en la digestibilidad del kudzu; sin embargo, durante la época lluviosa el
descenso de 49.2% a 43.2% con edad sf lo fue. La disgestibilidad de la protefna cruda descendi6
de 56.9% a 51.3% durante la época seca al pasar de 3.5 a 5.5 semanas, respectivamente. Para
estas mismas edades, durante la época lluviosa, la digestibilidad de la protefina cruda fue de
74.1% y 66.5%, respectivamente. En ambos casos el descenso fue significativo.

- Se ha determinado que durante el establecimiento de bancos de proteina, en especial de kudz(,
la aplicacién de oxifluorten, a niveles de 0.5 kg/ha de ingrediente activo (i.a.) produjo poco dafio
a las plantulas con un buen control de malezas de hoja ancha. Entre los pre-emergentes, el linu-
ron a 2.0 kg de i.a./ha afecté negativamente la germinacién y supervivencia de plantulas. Nin-
guno de los post-emergentes pudo controlar significativamente las malezas, aunque todos fueron
selectivos hacia el kudzl. En el caso del Centrosema el alaclor (2.24 kg de i.a./ha) y el pendi-
mentalin (1.0 kg de i.a./ha) demostraron ser selectivos hacia esta leguminosa, no asf el oxi-
fluorfen que causo fuertes dafos a las plantulas. Entre los post-emergentes, el fluazifo p-butil
(0.75 kg de i.a./ha) y el benzaton (1.0 kg de i.a./ha) permitieron un control de malezas aceptable.
El 2,4-D-amina y dalapon produjeron fitotoxicidad a las plantulas de Centrosema.
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Cuadro 1. Composicién quimica y digestibilidad de la P. phaseoloides y el C. macrocarpum.

Parametros Kudzi Centrosema

Proteina cruda, %

Planta entera 12.6 12.3

Hoja 23.0 21.8

Tallo 8.2 9.6
Taninos, % 1.8 1.6
Relacion hoja/tallo, % 0.5 0.5
N soluble en buffer, %

Hoja 14.4 15.7

Tallo 33.0 34.0
N soluble en pepsina, %

Hoja 67.2 68.9

Tallo 65.0 66.4
pH ruminal 6.7 6.9
N-NH,, ruminal, mg/100 mi 27.0 26.0
Acidos grasos volatiles, %

Acético 58.1 59.6

Propiénico 18.7 18.2

Butfrico 16.8 17.8
Consumo diario, kg/100 kg PV

Materia seca 0.9 1.1

Protefna cruda 0.11 0.14
Digestibilidad aparente, %

Materia seca 498 52.8

Protefna cruda 57.3 60.9

- En el control de malezas arbustivas, como el guayabo, la aplicacion de Tordén 101 al 6% en agua
al tocén y al 2% aplicado al follaje, han dado buenos resultados que se encuentran en etapa de
validacién. Contra el chumico, la mezcla de Tord6n 101 al 4% en 40 partes de diesel, mas adher-
ente, ha tenido resultados prometedores.

- Como una de las alternativas de mayor relevancia a implementar en fincas de productores, fue la
introduccién de pasturas. Se ha dado seguimiento al comportamiento, dentro del sistema, tra-
tando de relacionar la calidad y disponibilidad de Brachiaria decumbens y de D. swazilandensis
con la produccién de leche. A lafecha, luego de un afio de evaluaciones, estos pastos han
soportado cargas entre 1.33 a 3.21 UA/ha (promedio de 2.44 UA/ha), mientras que la pro-
duccién de leche ha variado entre 3.1 a 3.6 litros/vaca. Los contenldos proteicos han sido de
9.4% y 7.9%, con rendimientos de 1.5 y 1.3 t de MS /ha, respectivamente.

- Enotro estudio, que incluye la Brachiaria humidicola, ademas de la Swazi, se ha determinado
que la disponibilidad varfa entre 915.7 y 2 511.2 kg de MS por pastoreo, con una aita presion de
pastoreo sobre la Swazi. Para la época seca se determiné un contenido de protefna cruda de
4.72% y 6.02% para la B. humidicola y la D. swazilandensis, respectivamente.

- En un muestreo, que abarcé mas del 10% de la poblacién de fincas existentes en el ecosistema
de Bugaba Bajo, se encontré que 56.4% de los animales se mostraron positivos en la prueba de

27



mastitis (30.7% de cuartos afectados), lo que sugiere continuar con estudios para determinar la
etiologfa de la mastitis y evaluar programas de prevencién y control de la misma.

- Enla evaluacién de distintos productos quimicos utilizados en el control de la garrapata se en-
contr6 que aquellos a base de piretroides sintéticos son mas efectivos que los organofosforados.
Se sugiere continuar estudios para evaluar niveles de tolerancia.

- Se evaluaron 1456 lactancias, divididas en 13.3% para animales no mejorados (cebuinos), 11.4%
para animales mejorados | (encaste menor o igual al ¥4 europeo x 2 cebuino) y 75% para ani-
males mejorados Il (encaste mayor que % europeo X % cebuino), bajo dos sistemas de manejo,
(tradicional y mejorado). A medida que se mejora el ambiente hay un aumento en la produccién
diaria (PD) y total (PT), en especial para los mejorados Il, a pesar de una disminucién en el largo
de la lactancia (LL). En el Cuadro 2 se presenta un resumen de los resultados obtenidos.

Cuadro 2. Produccién de leche con diferentes grupos raciales manejados con el sistema tradicio-
nal vs. el sistema mejorado.

Sistema tradicional Sistema mejorado
Encaste’ n LL PT PD n LL PT PD
No mejorado 89 293.7 6322 273 105 2411 8583 3.80
Mejorado | 52 3474 8269 3.06 114 248.2 8892 3.92
Mejorado Ii 423 310.7 9709 3.75 673 201.4 11433 496

1 Ver definiciones de encaste y siglas en el texto.

- Como una alternativa para aquellos productores que alcanzan ciertos niveles de produccion den-
tro del sistema tradicional de un solo ordefio, se ha venido estudiando la posibilidad de un doble
ordeio. Un productor ha implementado este sistema, y el mismo ha sido evaluado biolégica-
mente. En el Cuadro 3 se presentan los parametros de las curvas de lactancia obtenidas.

Cuadro 3. Efecto de introducir el doble ordefio en un hato que tradicionalmente se manejaba con

un ordeiio diario.
Parametro Un ordefio Doble ordefio
Tiempo al pico de lactancia, dias 107.7 87.3
Produccién al pico, |/dia 6.5 9.1
Produccién en 280 dias, I' 16127 1.896.1
Persistencia® 257.6 210.4
Largo de lactancia, dfas 302.7 230.5

1 Estimada mediante el uso de una ecuacién para estimar curvas de lactancia.
2 Persistencia = Produccién de leche a 240 dias / produccién al pico de la lactancia.
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c. Resultados de evaluacién de alternativas

Se realiz6 una primer evaluacién del grado de implementacion de las alternativas propuestas por
el Proyecto en 19 fincas cooperadoras. Los resultados preliminares indican que la variabilidad en la
implementacién va desde un 20% a un 80%. La implementaci6n fue medida no s6lo en términos del esta-
blecimiento fisico en la finca, sino también en el seguimiento de recomendaciones, que implicaban la
introduccién de la alternativa a nivel de finca.

Lo anterior ha indicado la necesidad de realizar un estudio que permita identificar los factores,
intrinsecos y extrinsecos del sistema, que afectan la implementacion de las alternativas a nivel de finca.
Esto resulta interesante debido a que ha sido el mismo grupo de técnicos el que ha estado en continuo
contacto con los productores durante los afios de seguimiento y estudio. Existe la posibilidad de que
uno de los factores que mas haya afectado la implementacioén de tecnologfa sea el hecho de que, en un
momento dado, se solicité a los productores aportar la mitad de la inversién requerida, o quizas, que en
el momento en que se requerfa ese aporte, el productor no contaba con los recursos necesarios para
hacerlo, lo que impidi6é continuar realizando las recomendaciones establecidas.

Es también importante sefalar que la variabilidad en la implementacién de las alternativas sugiere
la necesidad de investigar aun méas sobre la eficiencia de las distintas fincas, en lo que respecta a la
respuesta bioldgica y econémica del sistema bajo sus condiciones. Habrfa que determinar qué tanto
mejoraron las fincas con una mayor o menor implementacion, segun el ecosistema.

Hasta el momento, las alternativas introducidas a las fincas tienen mas de cuatro afnos bajo
validacién. Se ha querido dividir el perfodo de seguimiento de los sistemas en dos épocas: pre-estable-
cimiento y post-establecimento del sistema mejorado. Sin embargo, la experiencia ha mostrado que la
implementacién de una alternativa no es un proceso inmediato; es un proceso que toma tiempo, por lo
que la linea Iimite entre uno y otro estadio no es tan definida como se quisiera. Inicialmente, se pensé
que la fecha de cambio era aquella en la cual se realizaba la primera inversion dentro del sistema, puesto
que se asumia que una vez que se introducfa algo nuevo al sistema este dejaba de ser tradicional. Sin
embargo, la introduccién de un cambio, como el de uso de sales minerales, no se refieja en el compor-
tamiento animal hasta pasado cierto perfodo de tiempo, lo que dificultaba un tanto determinar cuando la
respuesta biolégica de los animales era producto del cambio tecnolégico o si habfa un efecto residual del
sistema anterior, y de ser asf, hasta cuando este efecto residual era significativo. Asf, mientras se utilizaba
la fecha limite como el momento de la primera inversién, para la respuesta biolégica se definieron dife-
rentes parametros, tratando de separar los indices que se podrfan adjudicar a uno u otro sistema.

Existe ademads otro problema. Los productores han continuado modificando su sistema debido a
la presencia de los técnicos. Esto dificulta la medicién de la respuesta, en el tiempo, a determinadas
alternativas, como lo es el caso de los pastos introducidos. Hay productores que con el tiempo han intro-
ducido un &rea mayor de pasturas que las programadas y aun lo continuan haciendo. Esto dificulta la
medicion del impacto de la introduccién de pastos en el sistema, puesto que aun no se ha dejado de
introducir, y la respuesta animal est4 en funcién casi directa de la disponibilidad y calidad de las pasturas.
En todos los casos, los productores han introducido modificaciones a algunas alternativas, tales como
riego, doble ordefio y otros.

f. Acciones de transferencia de tecnologia

El Proyecto ha realizado diversas actividades de difusi6én como dfas de campo, charlas a
técnicos, publicaciones variadas, produccién de sonovisos, exposiciones en ferias y otros. Se esta
planeando producir un tipo de publicaciéon periédica, no estrictamente cientffica, que contenga diversos
aspectos relacionados con las actividades y resultados de investigacion del Proyecto. Sin embargo, este
tipo de actividad no puede catalogarse estrictamente como acciones de transferencia de tecnologfa. Se
ha querido implementar un programa que contemple una real y verdadera participacion de los agentes de
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extension que laboran en el Ministerio de Desarrollo Agropecuario, desde los inicios de la generacién de
tecnologla hasta el momento de su validacion, pero no ha sido posible por diversos motivos.

AUn cuando el objetivo del Proyecto, o las acciones del Instituto, no comprenden estrictamente
una transferencia de tecnologfa, se ha pensado en medir el impacto del Proyecto en las areas adyacentes
a las fincas colaboradoras. Si es cierto que en alguna manera se ha logrado influir en las fincas adyacen-
tes, esta evaluacion esta lejos de constituir una medicién del impacto del Proyecto, pues no permite
determinar sus efectos en forma cuantitativa y cualitativa. El efecto de las alternativas validadas debe
medirse cuando éstas han sido sujetas a un programa establecido de difusién y transferencia de
tecnologia.

Para medir cambios en el sistema de produccién en los alrededores de las fincas colaboradoras,
se ha considerado la posibilidad de realizar un sondeo, que permita identificar el nivel tecnol6gico del
sistema a la fecha y, hasta donde sea posible, compararlo con los datos del diagnéstico estatico, realiza-
do cuando se iniciaron las actividades del Proyecto en el area. Este sondeo, junto con el estudio de los
factores que afectaron la implementacién de tecnologfa a nivel de fincas cooperadoras, podrian servir de
base para el disefio de nuevas alternativas o modificar aquellas que fueron rechazadas, y asflograr
aumentar el grado de implementacién de las mismas.

g. Métodos analiticos aplicados a los datos

Luego de que los datos fueron almacenados en hojas electronicas y sometidos a una verificacion
exhaustiva, se procedi6 a convertir estos archivos en un formato ASCII. Esto permite su exportaciéon a
ciertos programas especializados en analisis estadisticos. El principal programa de analisis estadistico
utilizado es el SAS.

En el analisis del modelo se han considerado como fuentes de variacién ecosistema, fincas
dentro de ecosistema y sistema. Posteriormente, para producir artfculos cientfficos mas completos, se
introduciran variables de raza, edad de los animales, nimero de lactancia, sexo y otros. Dado que en
estos casos los modelos son mixtos, se esta estudiando la posibilidad de utilizar el programa HARVEY
para el andlisis de los datos. .

6. Aspectos internos y externos del Proyecto

Con la incorporacion del Dr. Roberto Quiroz al Proyecto PISA (Perl), a partir de enero de 1989,
se realiz6 un cambio en la Coordinacion del Proyecto. A la fecha no ha existido ninglin otro cambio en el
personal. A rafz de los sucesos del 20 de diciembre de 1989, se dieron cambios dentro del organigrama
institucional, pero estos no han afectado la estructura interna del Proyecto. Para los préximos meses se
han programado modificaciones en el organigrama del Instituto y en algunos lineamientos y programas a
mediano y largo plazo; estos cambios afectaran de cierta forma la concentracién de técnicos y partidas
presupuestarias en la ejecucion de la investigacion.

Al nuevo Director y Subdirector General del IDIAP se les hizo una presentacion de lo que ha sido
el Proyecto hasta la fecha, asf como sus proyecciones. Se han discutido aspectos relacionados con su
organizacion, objetivos, metodologlfa y resultados relevantes. La validez y eficacia de la metodologia de
investigacion planteada dentro del Proyecto ha sido motivo de discusion. Esto ha promovido la realiza-
cion de reuniones con miras a aclarar aspectos basicos de la metodologfa y otros aspectos relevantes
que se espera que un proyecto de esta magnitud, con varios aiios en ejecucién, debiera de plantear y
resolver, dado el esfuerzo técnico y econdmico invertido en el mismo.
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A nivel interno, y con el propésito de involucrar a un mayor niumero de técnicos en el andlisis de
los datos, se han iniciado una serie de cursos cortos en aspectos relacionados con el uso de las micro-
computadoras. Se pretende que los técnicos adquieran nociones basicas sobre algunos programas de
mayor uso dentro de la investigacién agropecuaria.

7. Relaciones con RIEPT, PROCISUR y otros proyectos afines

Aun cuando IDIAP mantiene relaciones con RIEPT, el Proyecto no ha mantenido una relacién
directa con las actividades ejecutadas por esta Red. Esto se debe a que RIEPT promueve, en estos mo-
mentos, programas de produccién y multiplicacion de semilla forrajera. Obviamente, el Proyecto se be-
neficia de lo anterior por el hecho de que la semilla producida es utilizada en los ensayos de investiga-
cién o son utilizados para la introduccién de nuevas especies forrajeras en las fincas cooperadoras.

Con PROCISUR ha sido muy limitada la comunicacién; sin embargo, se reciben periédicamente
sus Cartas Informativas y Didlogos. A través de estas publicaciones se ha observado cierta similitud en
algunos aspectos metodolégicos, que valdria la pena considerar como tema para una préxima reunion
con personal técnico de PROCISUR Y RISPAL.

8. El Proyecto en la Red

Es necesario que se proceda a realizar una evaluacion externa del Proyecto, de manera que se
logre detectar si los avances logrados por el mismo cubren las expectativas y objetivos, no sélo del
Proyecto, sino también del Proyecto dentro de la Red. RISPAL podria efectuar dicha evaluaciéon. En
estos momentos, con los logros alcanzados, se hace necesario discutir aspectos metodolégicos que van
mas all4 de la validacién, tal como acciones necesarias para lograr un enlace con los organismos encar-
gados y responsables de la difusion y transferencia de tecnologia.

En cuanto a la metodologia de estudio de los sistemas de produccién animal, el Proyecto ha
logrado definir algunos aspectos que deben ser considerados en el andlisis de la informacién del diag-
néstico dindmico. Se considera importante discutir la validez de ciertas modificaciones realizadas en el
andlisis de datos biol6gicos, al establecer los limites entre el sistema tradicional y el mejorado.

9. Vision de las actividades futuras

El Proyecto ha logrado un avance significativo en el cumplimiento de sus objetivos. Tal como se
mencionara anteriormente, quedan algunas dudas sobre aspectos involucrados en la implementaciéon de
las alternativas a nivel de finca, asl como la comparacién de la respuesta del sistema de los distintos nive-
les de implementacion. Lo logrado durante estos afios de ejecucion no ha recibido la difusion esperada,
por lo que en el futuro se deben emprender acciones més agresivas para dar a conocer los resultados
obtenidos. También se hace necesario determinar el estado actual de los sistemas tradicionales para
comparar sus cambios en el tiempo.
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PROYECTO AROA-BAJO TOCUYO-CARORA: EVALUACION Y MEJORAMIENTO
DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE DOBLE PROPOSITO.

VENEZUELA

Juvenal Castillo!

1. Antecedentes

El Proyecto Aroa-Bajo Tocuyo-Carora es consecuencia de los didgnosticos bio-socio-econdmico
y agro-ecolégico nacionales, realizados entre 1981 y 1983. En ellos se consider6 la porci6n del territorio
nacionai ubicada al norte del rfo Orinoco. Con base en los resultados obtenidos en estos diagnésticos se
determino el sistema de produccién a ser estudiado y se seleccionaron las areas de intervencion del
Proyecto.

La ganaderia de doble propésito es de extraordinaria importancia en los pafses latinoamericanos
de clima tropical. En Venezuela se produce mas del 60% de la leche y del 40% de la carne bajo este sis-
tema, con una alta concentracion (80%) de productores (80%) que practican esta ganaderfa en la por-
cion occidental y centroccidental del pafs. Razones determinantes para tal ocurrencia son: la dificultad
de reproduccién de los sistemas especializados ante fuertes limitantes agroecolégicas y socioecon6-
micas y, el hecho de que el doble prop6sito presenta para el productor un nivel de riesgo mucho menor
que los sistemas especializados, frente a las poifticas agricolas caracterizadas por ser muy cambiantes
(subsidios, precios, créditos, infraestructura, etc.) y muy intervencionistas.

En ia Regi6n Centroccidental se delimitaron, en 1982, doce areas de estudio, encontrandose que
ia ganaderfa de doble propésito es el sistema méas difundido en las areas Aroa, Bajo Tocuyo y Carora.
Dichas 4reas presentan una serie de caracteristicas comunes entre las cuales destacan la gran variabili-
dad de suelos y climas, un proceso de colonizacion agricola reciente, el fuerte contraste y heterogenei-
dad técnico-econémica, marcada influencia del proceso de reforma agrana y bajo nivel organizacional,
sobre todo entre los pequefios y medianos productores pecuarios.

El 4rea Aroa (115 000 ha) es una depresién alargada, formada por movimientos tecténicos, en la
que destacan las terrazas encajonadas y las colinas suaves. El clima predominante varfa entre himedo y
sub-htimedo (1 000 a 1 500 mm de precipitacién anual), con un perfodo seco de entre tres y seis meses.
Los suelos presentan una gran variabilidad en cuanto a fertilidad, salinidad y drenaje, predominando los
suelos Clase lli, VI y VII.

El 4rea Bajo Tocuyo (274 000 ha) esta constituida por un valle maritimo. El clima es subhimedo,
con precipitaciones anuales de 800 a 1 000 mm. Se presentan dos picos de Hluvia (bimodal) con una va-
riabilidad interanual. Los suelos son de fertilidad mediana a baja y predominan los de las Clases IV, V y VI.

Ei area Carora (800 000 ha) presenta gran variabilidad en el relieve. Predominan los paisajes
colinosos y montanosos. El clima es arido (90% del area), con una precipitaciéon anual promedio inferior
alos 750 mm, de tipo bimodal. En su mayorfa, los suelos presentan limitaciones por baja fertilidad,
pedregosidad, textura arcillosa, topograffa inclinada y susceptibilidad a la erosién. Predominan los suelos
Clase VI, Vil y Viil.

1 M.Sc., Coordinador, Estacién Experimental Lara, FONAIAP, Barquisimeto, Venczucla.
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El Proyecto se inici6 en las areas Aroa y Bajo Tocuyo en 1984, incorporandose en 1989 el area
Carora. Es conducido por el Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP), con el apoyo
del Departamento de Sistemas Agrarios (DSA) del CIRAD (Francia) y un grupo importante de instituciones
regionales de extension, capacitacion y planificacién agricola. Esta dirigido, en forma determinante, a
facilitar el acceso a las tecnologfas y lograr su apropiacién por parte de los pequefios y medianos pro-
ductores, sujetos o no al proceso de reforma agraria, que estén ubicados en zonas representativas de
unidades agroecolégicas prioritarias en las areas seleccionadas. Tales productores desarrollan sus acti-
vidades en fincas pequefias (<100 ha), con fuertes limitantes agroecolégicas, socioeconémicas y tecno-
légicas, las cuales constituyen una problematica muy compleja y de dificil soluciéon. Los niveles de
produccién y productividad son muy bajos, consecuencia del escaso nivel tecnolégico. Debido a la gran
heterogeneidad (econémica, técnica y social) entre los productores presentes en las areas de estudio, es
comun observar fincas con grandes inversiones (infraestructura, equipo, animales, etc.) al lado de pro-
ductores de subsistencia.

El Proyecto cuenta con un personal, a dedicacion completa o parcial, constituido por 16 profesio-
nales de nivel universitario (agrébnomos, veterinarios o zootecnistas, cinco en posgrado) y diez técnicos
(técnicos universitarios, peritos o bachilleres agricolas), contratados por el FONAIAP, la DSA del CIRAD,
el Programa de Desarrollo Tecnol6gico (PRODETEC), la Fundacién para Desarrollo de la Regién Centro-
occidental (FUDECO), la Autoridad Unica del Area Valle de Aroa (AUVA) y la Universidad Centroccidental
Lisandro Alvarado (UCLA). Ademds, ha contado con la presencia de un niimero importante de pasantes
y tesistas de pre y postgrado, tanto nacionales como extranjeros, quienes han contribuido en forma
determinante ai acervo bibliogréfico del Proyecto.

2. Objetivos

a. Caracterizar estructural y funcionalmente el sistema de bovinos de doble propésito.

b. Diseriar, desarrollar, adaptar y evaluar tecnologfas que promuevan un incremento en la produc-
cién y productividad del sistema de doble propoésito.

c. Coadyuvar al desarrollo de metodologlas de investigacién agricola bajo el enfoque de sistemas,
en el marco de la Investigacién/Desarrollo (I/D).

3. Metodologia

Las caracteristicas particulares de las areas bajo estudio y del sistema de produccién de interés
del Proyecto, plantearon la necesidad de realizar una aproximacién integral a la problematica, con base
en la aplicacion del concepto globalista del enfoque de sistemas y la consecuente constitucién de un
equipo multidisciplinario. La evolucion del Proyecto, durante el perfodo 1984-1989, se presenta en la
Fig. 1. Se distinguen dos fases (Investigacion en Sistemas e Investigacion/Desarrollo) y cuatro estra-
tos (regién, area, unidades agroecolégicas y fincas) con el fin de mantener el principio de niveles minimos
en sistemas agricolas jerarquicos.

La primera fase (1985-1986), desarrollada exclusivamente por el FONAIAP, tenfa como objetivo
central el estudio del sistema seleccionado, sin la introduccién de modificaciones. Esta fase de diagnos-
tico e investigacion en sistemas, se articul6 alrededor del seguimiento técnico de algunas unidades de
produccién, seleccionadas de acuerdo a su ubicacién agroecolégica y a la realizacion de estudios explo-
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ratorios. La segunda fase se inicié en 1986, momento en que, por decision del equipo coordinador, se
procedi6 a reorientar el Proyecto dentro de los métodos y conceptos de la I/D. Este método de investi-
gacién e intervencién en problemas tecnol6gicos campesinos, basado en el enfoque de sistemas, fue
desarrollado, originalmente, por instituciones de Investigacién francesas y se aplica en diversos palses de
Asia, Africa y América Latina.

En el caso particular del Proyecto, su reorientacién en el marco metodolégico de la |/D, implicé
que se cumplieran una serie de requisitos basicos:

- Incorporaci6n y participacién activa de un grupo numeroso de instituciones regionales vincuiadas
al sector agricola.

- Estructuracién y funcionamiento de un dispositivo permanente de observacion, constltuldo por
una red de fincas bajo seguimiento técnico-econémico.

- Ampliacién de los estudios a nivel del sistema agrario, con el prop6sito de tener una mejor vision
de conjurto de como se expresan las realidades técnicas de produccion.

4. Resultados

a. Metodolégicos

La experiencia acumulada en el Proyecto, particularmente en el perfodo 1984-1989, permite
afirmar que su principal contribucion (al margen de otros resultados altamente positivos), ha sido-el
esfuerzo reaiizado para adaptar, desarrollar y evaluar metodologfas concretas y de facil aplicacion,
cubriendo en forma adecuada las etapas basicas del proceso evolutivo de la 1/D: diagnéstico, investiga-
gacion y transferencia.

(1) Tipologia estructural. La tipologia constituye, junto con la zonificacién agroecolégica, la
base de sustentacién de la red de fincas. La informacién a usar se recopila mediante la aplicacién de un
cuestionario, el cual es el mismo para todas las areas cubiertas por el Proyecto. Para el procesamiento
de la informacion se utilizan, entre otros, diversos métodos descriptivos (Andlisis de la Tabla de Burt,
Anélisls Factorial de Correspondencia Mdltiple y la Clasificaclon Jerarquica Ascendente). Se utiliza
también el paquete CSTAT (Programa para el Procesamiento y Andlisis Estadistico de Encuestas) del
Servicio Informético del CIRAD.

(2) Trayectoria histérica. La base conceptual utilizada, por lo demas clasica, es la de que la
situacion actual del sistema de produccién es resultado de la seleccién evolutiva de practicas, realizada
por el productor, con la finalidad de poder adaptar su aparato productivo a las condiciones técnico-
econdmicas, de un momerito dado, y a las necesidades culturales y econdmicas de ia familia.

(3) Red de fincas. La seleccion y conformacion de la red de fincas depende de factores tales
como distribucién geogréfica de las explotaciones, representatividad del muestreo (tipologfa y trayecto-
ria), grado de motivacion de los productores y recursos y medios disponibles.

(4) Seguimiento técnico-econémico. La informacién que se obtiene con el seguimiento de las
fincas de la red, genera productos utilizables, tanto a nivel individual (finca en seguimiento), como colec-
tivo (grupo de fincas de la misma tipologfa o en donde haya una problematica similar).

(5) Referencias técnico-econémicas. Desde 1988 se hace un andlisis global de la informacién
generada por la red de fincas, con el fin de establecer referencias, las cuales ayudan a conocer mejor las
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condiciones de produccioén en fincas de la red y, por extrapolacion, de todas las fincas pequefas y
medianas de las areas bajo estudio.

(6) Proyectos individualizados. El andlisis integral de la problemética de la finca, basado en la
ficha anual (sintesis de los acontecimientos zootécnicos, productivos y reproductivos), permite definir la
naturaleza y magnitud de los aspectos que limitan su desarrollo. Su abordaje y correccién constituyen el
objetivo de los proyectos individualizados, a corto o mediano plazo, que son elaborados por equipos
multidisciplinarios y negociados con el productor.

b. Caracterizacion de sistemas

En este punto, se hara énfasis en los resultados obtenidos en el 4rea Carora, incorporada al
Proyecto en 1989. La caracterizacion de los sistemas en las &reas Aroa y Bajo Tocuyo fue presentada en
el informe anterior (Castillo y Bonnal 1989).

Los resultados de la tipologfa de fincas y el diagnostico de situacion, efectuados en el segundo
semestre de 1989, permiten definir, en forma preliminar, los elementos estructurales del sistema. Las
zonas seleccionadas (La Victoria, Las Yagiias y Yarabana) se ubican en el extremo occidental del 4rea
Carora y cubren una superficie de casi 80 000 ha. El clima es semiarido (800 a 1000 mm), con precipita-
cién de tipo bimodal (mayo-junio y octubre-noviembre) y fuerte desbalance hidrico. El paisaje es que-
brado (400 a 1 500 msnm), con presencia de colinas, serranfas y pequefios valles, definidos por riachue-
los y rfos de curso intermitente. Los suelos son de variada fertilidad con problemas de drenaje, pedrego-
sidad y alta susceptibilidad a la erosion.

La actividad agricola, esta limitada a la ganaderfa de doble propésito, desarrollada en fincas
pequeiias o medianas (<150 ha), por productores que en su gran mayorfa fueron peones de grandes
haciendas (ganaderfa lechera y cafa de azlcar) ubicadas en el 4rea. La estructura agraria evidencia un
antiguo proceso de lucha por la tierra, iniciado en la década de los 40, que culmina con la creacién de los
actuales asentamientos y la legalizacion de la tenencia. El nivel econémico y cultural es bajo; sin embar-
go, los productores tienen tradicién ganadera. La mano de obra familiar es abundante y medianamente
especializada. Las fincas se han venido estructurando de manera progresiva, con base en el sistema tra-
dicional: tala o desmonte a mano, roza, quema y siembra inicial combinada de malfz criollo y semilla de
Guinea o0 Gamelote (Panicum maximum).

Las fincas de mayor tamaio (>50 ha), con intensificacién mediana, muestran tendencia hacia la
produccion de carne, lo cual se evidencia por el uso de reproductores cebuinos o cruzados y baja pro-
duccién de leche (528 kg/ha/aiio); la produccion de carne se estima en 76.5 kg/ha/afo. Destacan los
indices reproductivos (mas del 70% de las vacas en produccién), una carga mediana (1.9 UA/ha) y uso
de concentrado en el 50% de las fincas.

Las fincas pequefias (promedio 24.8 ha), con buen nivel de intensificacién, constituyen un grupo
particularmente interesante. La produccion se orienta hacia la leche, con uso de reproductores mestizos
(Pardo Suizo o Holstein), cargas altas (2.5 UA/ha), mediana produccién de leche (816 kg/ha/afio) y car-
ne (118 kg/ha/afio), destacandose el hecho de que s6lo un 25% de las fincas utilizan alimentos concen-
trados.

Ademas de las clases anteriormente sefaladas, existe un niumero alto de fincas (25%), tanto
pequeiias como medianas, que acusan muy bajos niveles de productividad y se encuentran en vias de
marginalizacion, situacion que se explica solamente con base en las fuertes limitantes agroecolégicas de
las zonas.
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c. Identificacion de problemas, hip6tesis y temas de investigacién

La definicion y desarrollo de la fase de investigacion del Proyecto, estdn determinados por el
relevamiento de las limitantes estructurales y funcionales del sistema de doble propésito en pequefios y
medianos productores, producto del diagnéstico y el seguimiento técnico-econémico de fincas. La
seleccion de ios temas de investigacion y su jerarquizacion, se plantea a nivel de los grandes compo-
nentes del sistema: aspectos agroecolégicos, manejo alimenticio, manejo del rebafio y administracién
técnico-econdmica.

El Proyecto aplica la metodologfa de la experimentacién en medio real, enmarcada en un modelo
global de investigacion, la cual garantiza la representatividad y aplicabilidad de resultados en condiciones
similares, alejadas o no de su origen. Por la naturaleza del medio donde se expresan, el control, medi-
cién e interpretacién de un elevado nimero de variables es dificil. Afortunadamente, los grandes avances
logrados en el andlisis de datos tienden a reducir cada vez mas su complejidad.

La experimentacién en medio real puede efectuarse bajo diversas formas: a) encuesta técnica,
cuyo objetivo basico es la descripcion de una situacion o fenémeno; b) experimentacion en fincas o
parcelas de productores, la cual utiliza un protocolo riguroso y apoya sus conclusiones sobre un calculo
estadlstico completo y c) validacién, comprobacion de una o varias técnicas obtenidas con base en el
proceso experimental.

d. Resultados experimentales

Se debe destacar que durante 1988 y 1989, la fase experimental del proyecto estuvo fuertemente
afectada por la contraccion econdmica y las fuertes sequias recurrentes, que afectaron al pafs. A conti-
nuacién se presentan algunos de los resultados de dicha labor.

Para ampliar la informacién disponible sobre leguminosas de buena adaptacién a las condiciones
de suelo y clima de las areas bajo estudio, se establecieron cuatro bancos de protefna con Kolaola
(Leucaena leucocephala) y Rabo de Ratén (Gliricidia maculata). A mediados de 1989 se inicié su eva-
uacién con animales, debido particularmente a la lentitud observada en el establecimiento de los bancos.

Se contintia la comparacién entre el sistema tradicional de crianza de becerros (pastoreo con la
madre, a partir de la segunda semana de edad y destete a los siete u ocho meses) y el sistema mejorado
(amamantamiento restringido, destete precoz y uso temprano del concentrado). Los resultados obte-
nidos favorecen ampliamente al sistema mejorado, en cuanto a crecimiento y sanidad de las crfas. Sin
embargo, el aumento en el precio del concentrado ha reducido enormemente sus ventajas econémicas.

Con el fin de mejorar las condiciones de crecimiento de los pastos y aumentar la disponibilidad
de forrajes, se lleva a cabo la validacién de un manejo integral de potreros, el cual incluye: uniformiza-
cion (con base en el control de malezas), fertilizacion (previo anélisis de suelo) y utilizacién de la altura
del pasto como criterio para el pastoreo rotativo. Se utilizaron alturas de entrada y de salida de animales
de 1.20 m y 0.40 m para Guinea o de 0.80 m y 0.20 m para Estrella (Cynodon nlemfuensis). Los resulta-
dos preliminares indican niveles de recuperacién de los potreros de 30 a 40% en cobertura y en
produccién de materia verde.

El estudio de la dinamica del crecimiento y produccién del pasto Estrella en las 4reas bajo estu-
dio, establece que la velocidad de alargamiento y crecimiento de estolones es lige-ramente inferior bajo
condiciones de pastoreo que bajo los otros tratamientos (testigo y corte).

Con la finalidad de evaluar la propagacién de forrajes, en la red de fincas, se aplicé una encuesta

agrondmica sobre 17 especies forrajeras. Los resultados preliminares establecen un buen comporta-
miento del pasto Alambre (Brachiaria humidicola) en terrenos de pendiente con tendencia a erosion, del
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Paré& (Brachiaria mutica), el Aleman (Echinocloa polystachya) y el Tanner (Brachiaria radicans) en terre-
nos bajos con inundacion prolongada. Esta ultima se adapta también a condiciones de acidez marcada.

e. Acciones en transferencia de tecnologia

Estudios realizados a nivel del Proyecto permiten afirmar que la escasa asistencia que brinda el
Estado a los productores, tiene un marcado acento paternalista, negandosele la posibilidad de participar
activamente en el desarrollo de su propia unidad de produccién. El dirigismo se evidencfa con mayor
claridad en aspectos como créditos, subsidios, precios y dotacién de tierras. Por otra parte, dichos estu-
dios revelan que el sistema de doble propésito se ha venido estructurando teniendo como base el
modelo extensivo dominante, en el cual existe una alta delegacién del esfuerzo productivo del propietario
(y su ntcleo familiar) a la mano de obra asalariada. Tomando en cuenta los elementos anteriormente
expuestos y los métodos de la I /D se establecieron los postulados siguientes:

- La extensién agricola tiene qué estar ligada a trabajos de investigacion sobre el conocimiento de
las condiciones locales de produccion (factores favorables y limitantes) y la elaboracién de
alternativas técnicas adaptadas.

- La extension constituye una respuesta a preocupaciones concretas de los productores, lo cual
hace necesario la concertacion previa, entre técnicos y productores, para la elaboracién de los
planes de desarrollo locales.

- El inicio del proceso arménico de intensificacion, a nivel de finca, requiere de un andlisis global
de la misma, a fin de respetar el equilibrio entre los diferentes componentes del proceso de
produccion.

- El desarrollo de un sistema de produccién es un proceso continuo y dinamico, el cual requiere de
seguimiento y de evaluaciones periédicas para rectificar, si fuere el caso, las metas planteadas
originalmente.

- La medicién del impacto de las técnicas propuestas, previo a su difusién, constituye un elemento
imprescindible del proceso de transferencia. En caso contrario, pueden producirse modifica-
ciones importantes e irreversibles al sistema, tanto en su estructura como en su funcionamiento.

El Proyecto ha desarrollado una serie de actividades en transferencia, con el propésito de cumplir
con los postulados propuestos. Esas actividades obedecen a métodos individuales (un productor) o
colectivos (grupos de productores). En el primer grupo estan los consejos técnicos individuales, tacticos
o de coyuntura (cuando se refieren a una modificacién ligera de una practica) y los estratégicos (basados
en proposiciones a mediano plazo), que incluyen los proyectos individualizados. Asl, la ruta de asistencia
técnica tiene como objetivo basico el capacitar al productor sobre el manejo sanitario del rebario, tratan-
do de que pueda resolver directamente los problemas simples que a diario se presentan. Para ello, se
establece un calendario de visitas periddicas y, entre el productor y el técnico, se elabora el plan sanitario
minimo, con lo que se logra una mayor independencia de los servicios publicos o privados.

Los consejos técnicos de grupo se estructuran con base en reuniones periddicas entre un grupo
especffico de productores, un técnico del proyecto (que actiia como moderador) y uno o varios especia-
listas eventuales. El objetivo es establecer intercambio entre los participantes para el estudio de aspectos
tematicos o globales (fincas), analizar y comparar experiencias técnicas, definir practicas adaptadas a
condiciones locales de produccién, discutir alternativas técnicas y econémicamente factibles, etc.

Actualmente, las actividades de transferencia de tecnologia se encuentran en fase experimental,

con el fin de seleccionar posteriormente los métodos méas idéneos para promover un desarrollo auténtico
y autosostenido de las fincas.

39



f. Métodos analiticos aplicados a los datos

El andlisis de la informacién ha requerido de la utilizacién de programas computarizados. Entre
ellos destacan, por su gran versatiiidad, el MICROSTAT (paquete para el anélisis de informacién que
contiene los principales métodos estadisticos descriptivos y explicativos), el LISA (logicial integrado de
los sistemas agrarios) y el ADDAD (paquete con 43 programas agrupados en: manejo de datos, anlisis
de datos y ayuda a interpretacion).

Debe sefialarse que el Proyecto ha dado una serie de pasos para introducir la informatica, con
base en la creacion de programas in situ. El paquete se ha desarrollado con la ayuda de un logicial, que
usa un sistema de gestién de base de datos de tipo relacional, en donde se establecen claves de manejo
o relaciones l6gicas, sin ninguna jerarqufa, con lo cual se logra acceso a la informaclén y se facilita un
manejo claro en toda la base de datos.

5. Aspectos internos y externos del Proyecto

La capacitacion del personal en los conceptos y métodos de la |/D ha sido cubierta a través de
actividades desarrolladas por la Unidad Interinstitucional de Apoyo Metodolégico (UIAM), la cual fue
creada en 1986, mediante un convenio firmado por FUDECO, FONAIAP y DSA/CIRAD.

En la actualidad, 30% del personal profesional se encuentra realizando estudios de postgrado
(maestria) en Venezuela y Estados Unidos de América. Los técnicos medios participan en un nimero
importante de cursos cortos, talleres, seminarios, etc. Adicionalmente, se est4 adelantando un programa
de intercambio de experiencias con otros proyectos similares (Proyecto Silvania, en el Estado de Golas,
Brasil y Proyecto Ganaderfa de Doble Prop6sito en Monterfa, Colombia).

El proyecto ha sido un elemento permanente de capacitacion en aspectos relativos a ganaderfa
de doble propésito, para estudiantes de pre y postgrado de universidades e institutos tecnolégicos del
pals, para personal de instituciones de crédito, extension, crédito, etc., y para productores y sus hijos.

La Cooperacion Técnica Francesa y el DSA/CIRAD cumpliran, a finales del afio 1990, el periodo
establecido de cinco afios de apoyo material y humano al Proyecto. Sin embargo, tomando en cuenta
los resultados obtenidos, se ha convenido en extender, a partir de 1991, sus valiosos aportes a proyectos
similares en el estado Zulia (FONAIAP y Universidad del Zulia).

Para 1991, el Proyecto espera concretar un importante aporte de la Comunidad Econémica
Europea, en el 4rea especifica de investigacion en genética y reproduccién de rebafios mestizos.

El proceso de reestructuracién y reorganizacion de que es objeto el FONAIAP, apuntaiara en
forma determinante los programas de investigacion aplicada con enfoque de sistemas. La segunda etapa
del Programa de Desarrollo Tecnoldgico (FONAIAP-PRODETEC), con recursos del Banco Interamericano
de Desarrollo y del Gobierno de Venezuela, apunta en ese sentido, asf como en la consolidacién de una
asistencla técnica de caracter integral.

6. Relaciones con otros proyectos afines

Entre los nuevos subprogramas a ser desarrollados por el Programa Cooperativo de Investiga-
cién Agricola para la Subregién Andina (PROCIANDINO), del lICA, se encuentra el relativo a la ganaderia
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de doble propésito y el manejo de pastizales. Le ha correspondido a Venezuela, como pals y, al ing.
Juvenali Castillo, Coordinador del Proyecto, la coordinacién internacional de ese subprograma. Se ha
previsto una consultoria internacional, con el fin de realizar un balance de los trabajos existentes a nivel
de la subregién y elaborar la programacién para 1990.

El Instituto Nacional de Investigacién de Francia (INRA), esta dando su apoyo a cuatro trabajos
de tesis de doctorado, sobre dinamica del crecimiento de pastos en condiciones de clima tropical, en
Guayana Francesa, Martinica, Guadalupe y Venezuela. En Venezuela, el trabajo se desarrolla dentro del .
Proyecto, en pasto Estrella, en el 4rea Bajo Tocuyo. En 1990 se realizard un seminario de sintesis en
Coro (Estado Falcén), con el fin de comparar los resultados obtenidos en los cuatro trabajos y evaluar las
posibilades de ampliacion de estos estudios a otras zonas de América Latina.

7. El Proyecto en la Red

El Proyecto fue oficialmente incorporado a RISPAL en 1988 (Vill Reuni6én General), de manera
que su experiencia en la Red, es relativamente corta. Sin embargo, cabe sefialar que las gestiones he-
chas para su incorporacién a la Red partieron de la absoluta conviccion, por parte del equipo coordina-
dor del Proyecto, de que las redes de proyectos similares constituyen un elemento de vital importancia
para la concrecién conceptual y metodolégica, asf como para potenciar la cooperacién mutua. En tal
sentido, el Proyecto pone a disposicién de todos los miembros de la Red su experiencia en el desarrollo
de metodologlas para el establecimiento de los dispositivos permanentes de observacién (red de fincas),
elemento fundamental alrededor del cual se articulan ias fases de investigacién, modelacién y transferen-
cia de tecnologfas.

La capacitacién de personal en aspectos especfficos, asf como el intercambio de informacién y
experiencias, constituyen valiosas contribuciones de RISPAL al Proyecto. Se considera que, entre otras
acciones futuras, RISPAL podrifa realizar una contribucion valiosa en: a) organizacién y puesta en marcha
de bancos de fichas bibliograficas; b) apoyar, con recursos econémicos y logisticos, intercambios
técnicos entre proyectos afines; ¢) estimular las publicaciones mediante aportes a los proyectos.

8. Perspectivas futuras

La evaluacién de referencias técnicas, elaboradas tanto a nivel individual como de grupos de
productores, constituira la principal linea de trabajo para 1990. El equipo ha realizado un primer intento
de formulacién de proposiciones integrales a nivel de fincas. A partir de objetivos plurianuales de produc-
cion, se elaboran proposiciones anuales. Tal métodologia de programacién permite tomar en cuenta la
variabilidad de los costos del mercado (leche, carne, alimento concentrado, etc.). Dicha experiencia sera
ampliamente difundida en el futuro. .

La escasa presencia, a nivel local, de las instituciones de extension y financiamiento, dificulta la
difusién, a nivel de las fincas no incluidas en la red de seguimiento, de los resultados técnicos y de los
métodos obtenidos. Por lo tanto, durante 1990 se pondra énfasis particular en los aspectos relaciornados
con la difusién de los resultados, la comunicacién entre productores y el establecimiento de una red de
transferencia de tecnologfa que incluya fincas dentro y fuera del Proyecto. El inducir entre los produc-
tores la idea de organizarse, reduciendo progresivamente el distanciamiento entre las fincas de lared y el
tradicional individualismo, requerira de un gran trabajo de animacion.
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Mil novecientos noventa sera aio de sintesis para el Proyecto. Los datos del seguimiento de tres
afios (1987-1989) se estan comprobando con base en el estudio de indices sintéticos, elaboracién de
perfiles de fincas, coherencia entre los sistemas de produccién, etc. Todo ello mediante el uso de paque-
tes computarizados, elaborados en el marco del Proyecto. Se prevee, ademas, la redaccién de una sinte-
sis de los resultados metodolégicos (publicacién conjunta FONAIAP/DSA, en espariol y francés), desta-
cando entre otros temas: conocimiento del medio natural y tipologfa estructural; establecimiento de la red
de fincas; organizacién del seguimiento; elaboracién de los proyectos individualizados; referencias lo-
cales y andlisis de coherencia; difusién de los resultados y cambio de escala.

La difusién y aplicacion de las bases metodolégicas del Proyecto se encuentran en vias de
concretarse. En el caso del 4rea Carora, vale sefialar que el equipo logrd, en s6lo seis meses de trabajo,
lo que necesitd de dos afios en las areas Aroa y Bajo Tocuyo (seleccién de zonas, diagnéstico rapido de
situacion, tipologfa estructural de fincas y estructuracién de la red).

Los contactos efectuados entre FONAIAP-Lara, FONAIAP-Zulia, DSA/CIRAD, Universidad del
Zulia y la Fundaci6n Servicio para el Agricultor (FUSAGRI), permiten anticipar el establecimiento, a corto
plazo, de actividades conjuntas. El FONAIAP-Zulia iniciara el proyecto "Evaluacién y mejoramiento del
sistema ganaderia de doble propésito en la Cuenca del Lago de Maracaibo" (regién en la cual se con-
centra el 70% de la produccion de leche en Venezuela), fundamentado en el marco metodolégico desa-
rrollado por el Proyecto. Para tales efectos, se estructurara una red de 150 fincas en las zonas de La
Cariada, Carrasquero, Laberinto Sur y El Guayabo. A mediano plazo (1991-1993) se plantea la construc-
cién de un Banco Nacional de Informacién en Ganaderfa de Doble Propésito, el cual se nutriria de
informacion recabada en redes de fincas a nivel estatal.

9. Literatura citada
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EVALUACION Y MEJORAMIENTO GENETICO DE REBANOS DE DOBLE
PROPOSITO

VENEZUELA

Lucfa Vaccarol, Rodolfo Vaccaro® y Omar Verde®

1. Intoduccién y objetivos

El Proyecto se inici6 en diciembre de 1989, segin convenio firmado entre el Centro Internacional
de Investigaciones para el Desarrolio (CIID), la Universidad Central de Venezuela (UCV) y el Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA), este uitimo como administrador de los fondos
donados por el CIID. Sus objetivos generales son:

- Generar informacién sobre la evaluacion y el mejoramiento genético de bovinos de doble prop6-
sito en el trépico bajo de América Latina.

- Apoyar en el area de evaluacién y mejoramiento genético a aquellos proyectos de RISPAL que
trabajan con bovinos de doble propésito.

2. Organizacién

El Proyecto es conducido por tres profesores de la UCV y tres profesionales (ex-alumnos), que
trabajan medio tiempo, en labores de campo, procesamiento de datos y secretarfa. Ademas, se cuenta
con la colaboracién voluntaria de un estudiante de pregrado, quien prepara su tesis dentro dei Proyecto,
y de cinco asistentes de campo, constituidos por personal obrero o sus familias, quienes realizan el
pesaje de leche en la fincas cooperadoras.

Las actividades del Proyecto se realizan, exclusivamente, en fincas comerciales, ubicadas en los
estados de Falcén, Guérico, Tachira y Anzoategui. Para julio de 1990, se contara con 20 fincas colabo-
radoras, con un total de 2 500 vacas. Todos los sistemas son de doble propésito, basados en la utiliza-
cién de forrajes de pastoreo, con poca o ninguna suplementacién. La composicién genética de los
animales es muy variable, incluyendo cebl y diferentes grados de cruces entre cebl y razas europeas,
principalmente Holstein y Pardo Suizo. En la mayorfa de las fincas se encuentran, por lo menos, dos gru-
pos raciales distintos. La seleccion inicial de las fincas se hizo por medio de contactos personales, con
alumnos y ex-alumnos, usando como criterio principal el grado de interés del productor en el Proyecto y
la probabilidad de que pudiese seguir un programa genético a largo plazo.

1 Ph.D., Coordinadora, Facultad de Agronomia, Universidad Central de Venezuela, Maracay, Venezuela.

Ph.D., Profesor, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Central de Venezuela.
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3. Metodologia de investigacion

Con el fin de generar una metodologia para el control, manejo de informacién y evaluacién del
comportamiento de animales de doble propésito, se han iniciado una serie de actividades que a conti-
nuacion se detallan.

a. Planiiias de campo y programas de microcomputadora para el control de la produccion.

Se han disefiado planillas para recopilar informacién en las fincas, en las que rutinariamente se
registran: identificacién del animal, grupo racial, sexo, fecha de nacimiento, peso a los cuatro meses, fe-
chas de parto, produccién de ieche (registrada diariamente, semanalmente o mensualmente, de acuerdo
a las posibilidades de cada finca), fechas de secado, estado reproductivo (palpacién rectal cada dos me-
ses), fecha y causa de salida del hato.

Estos datos son transcritos mensualmente al programa de computacién, lo que permite ofrecer al
productor un informe actualizado que contiene: lista de vacas con identificacion, grupo racial, fecha y
nimero de parto, produccion de leche en el Gltimo pesaje y total acumulado, peso del becerro a los
cuatro meses y observaciones referentes a la lactancia en curso. Ademas, se le proporciona al produc-
tor listas de vacas con producciones de leche superiores al promedio, vacas con méas de 150 dias vacfas,
vacas Yy fechas de los partos esperados en los proximos dos meses, un resumen de los promedios de
leche producida por vaca por dfa, intervalos entre partos y el porcentaje de prefiez correspondiente a la
Ultima visita realizada.

El programa en uso se esta modificando para permitir el calculo automatico del valor genético
esperado (VGE) de las vacas en cada finca, tanto para produccién de leche por lactancia, como para
intervalo entre partos y peso del becerro a los cuatro meses. Inicialmente, el VGE para cada una de estas
variables se calculara por separado, lo que permitira el ordenamiento de los animales, segin su mérito,
para cualquiera de estos parametros y de acuerdo al interés del productor. Para una etapa posterior, se
prevee combinar la informacion de leche, reproduccién y peso del becerro en un solo indice.

b. Determinacion de la frecuencia éptima del pesaje de la leche en rebaios de doble propésito

Para generar informacién aplicable a vacas Bos indicus y a vacas Bos taurus x Bos indicus,
mantenidas a pastoreo y ordefiadas con amamantamiento, se est4 pesando la leche diariamente en siete
fincas (799 vacas en total). El pesaje esta a cargo de un obrero de la finca, o un familiar de éste, con la
supervisién de uno de los técnicos del Proyecto, que visita la finca cada tres semanas. El Proyecto
financia las actividades en cinco fincas, ya que dos de ellas entraron voluntariamente al programa. Los
datos obtenidos permitiran hacer una comparacion de los errores de prediccion de la cantidad real de
leche producida durante la lactancia, a partir de pesajes tomados a diferentes intervalos (semanal, bimen-
sual, mensual, etc.). La informacién disponible a la fecha muestra diferencias de hasta 100% en los
valores diarios obtenidos en el transcurso de una semana, para una vaca cualquiera.

c. Prediccién del peso de animaies jévenes a partir de mediciones corporales

En vista de la escasez de informacién sobre el crecimiento de los animales jévenes en rebafos
de doble propésito, debido en parte a la falta de romanas en la mayorfa de las fincas, se vi6 la necesidad
de determinar en qué medida se puede predecir el peso con base en mediciones corporales. A tal efecto,
se esta pesando a los becerros menores de 12 meses de edad con una balanza portétil tipo reloj en todas
las fincas. Al mismo tiempo, se toman mediciones de tipo torécico, longitud corporal, altura a la cruzy a
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la grupa. Las mediciones se repiten durante la misma sesién de trabajo, para estimar su repetibilidad. A
la fecha, se han acumulado datos de 600 animales, clasificados por sexo, edad y grupo racial (cebu y
cruces cebu x europeo).

d. Seguimiento de programas de seleccion en rebaiios de doble propésito

Las fincas colaboradoras eligen un programa de seleccién entre: 1) produccién de leche por
lactancia; 2) produccion de leche por lactancia mas eficiencia reproductiva y 3) produccion de leche por
lactancia, eficiencia reproductiva y peso del becerro a los cuatro meses. El objetivo de este trabajo es
cuantificar la variabilidad entre individuos, dentro de rebafios, en cuanto a estas caracteristicas y deter-
minar en qué medida se pueden implementar planes racionales de seleccion y descarte. Al presente, los
productores han mostrado preferencia por la tercera opcién y se estan recolectando los datos relevantes
para su posterior procesamiento, segun se indica en la Seccién 3.a de este informe.

Tres fincas contaban con algunos registros de produccién antes de su incorporacion al Proyecto,
lo que ha permitido identificar, en forma aproximada, vacas acebuadas sobresalientes en eficiencia repro-
ductiva y produccién de leche. A estas vacas se les esta inseminando con semen de toros Holstein de
alta prueba para leche, con el fin de generar toros B. taurus x B. indicus para uso en rebafios cruzados.
Si bien la metodologfa de seleccion es imprecisa (por falta de datos), en esta etapa temprana del Proyec-
to, la posibilidad de seleccionar madres de toros ha generado gran entusiasmo entre los ganaderos y ha
hecho evidente la necesidad de producir toros cruzados de calidad genética aceptable para rebanos de
doble prop6sito.

e. Comportamiento de distintos grupos raciales bajo diferentes condiciones ambientales

Considerando que el comportamiento de animales de distintos genotipos varfa en respuesta a
cambios en las condiciones ambientales, esta etapa del Proyecto tiene por objetivo determinar bajo cua-
les condiciones los genotipos predominantes en los actuales sistemas de doble propdsito resultan mas
productivos. Parte de la informacién requerida se generard comparando, a nivel de rebaiios, el com-
portamiento productivo del cebl y de dos grados de cruce B. taurus x B. indicus, relacionando los resul-
tados con las condiciones imperantes en las fincas. Por otro lado, se esta implementando una compara-
cién, dentro de fincas, de la respuesta de diferentes grupos raciales a cambios especfficos en el sistema.
Al momento, se han podido iniciar proyectos para la incorporacion de Canavalia, Gliricidia y bloques
multinutricionales en la dieta de vacas en ordefio (cebu y cruces). Esta parte del Proyecto ha sido lenta y
dificil de implementar, debido a la dificil situacion econdmica que atraviesa la ganaderfa del pals.

f. Determinacion de la calidad genética 6ptima de toros B. taurus para uso en programas de cruza-
miento en cebu

Esta parte del Proyecto tiene por objetivo evaluar el comportamiento productivo de la progenie
de toros B. taurus, de alto valor genético estimado para la produccién de leche, en comparacién con la
progenie de toros de valor promedio. Se estan inseminando hembras cebi 0 acebuadas con semen de
toros probados en EE.UU., con repetibilidades superiores a 90% y valores de PD o PTA' mayores a +500
kg de leche (alto valor genético) y otras con toros en el rango de 0 a +70 kg de leche (valor genético
promedio). El semen de toros con alto valor genético se compra con fondos del Proyecto y el resto con
fondos de los productores. Actualmente, se cuenta con 75 hembras en inseminacién y, para el afio 1990,
existen planes para extender el programa a dos fincas mas. En primera instancia se evaluara el creci-

1 PD = "Predicted difference”; PTA = “Predicted transmitting ability", segin nomenclatura del DHIA de EE.UU.
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miento y sobrevivencia de los dos tipos de progenie, quedando la comparacién de la eficiencia reproduc-
tiva y produccion de leche de las hembras para una etapa posterior.

g. Evaluaciéon de distintos sistemas de apareamiento de bovinos cruzados en rebaiios de doble
propésito

Este trabajo pretende determinar las ventajas y desventajas, tanto practicas como genéticas, de
los tres principales sistemas de apareamiento aplicables a rebafios B. taurus x B. indicus de doble

propésito:
- Cruzamiento aiterno (alternando la raza del toro utilizado en cada generacién).
- Uso de toros cruzados, hijos de padres y madres cruzados.
- Usode toros cruzados, hijos de padres B. indicus y madres acebuadas.

Cuando se diseii6 el trabajo, se asumi6 que estas tres opciones estaban representadas en las
fincas. Sin embargo, se ha encontrado preferencias por el uso de toros cruzados y, especialmente, por
iniciar el programa de produccién de toros jévenes de acuerdo con la tercera opcién

4. El Proyecto en la Red

La colaboracién que el Proyecto puede brindar a los deméas proyectos de RISPAL consiste en
varios aspectos:

- Pone a disponibilidad de ios miembros de la Red los modelos de planilla para datos de campo y
copias de los programas de computacion.

- Comunicacién de los resultados obtenidos por el Proyecto, en la medida que se produzcan, para
permitir su aplicacion en los otros proyectos de RISPAL.

- Colaboracién en el andlisis de datos y entrenamiento de personal en el 4rea de evaluacion y
mejoramiento genético de rebafios de doble propésito.

Por otro lado, para aprovechar integraimente los esfuerzos y capitalizar el trabajo en red, es
deseable que los demas miembros de RISPAL, que trabajen en bovinos de doble propésito, nos hagan
conocer los temas de investigacion en el 4rea de genética que consideren importantes, asi como cual-
quier informacién que tengan o estén en condiciones de generar, con lo cual se podria complementar la
informacién generada por el Proyecto. Ya se han iniciado contactos con los proyectos de Guatemala,
Guyana y Panam4, para la realizacion de trabajos cooperativos. Para facilitar el intercambio de informa-
cién, se tiene prevista la publicacién de un boletin periédico, en ei que se pretende reunir los resultados
de los distintos proyectos de RISPAL, sobre temas especfficos de interés mutuo. Por tal motivo, se invita
a los responsables de los demas proyectos en bovinos de doble propdsito a ponerse en contacto con los
editores, para iniciar el proceso de intercambio.
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PROYECTO DE INVESTIGACION EN SISTEMAS DE PRODUCCION DE LECHE
PARA PEQUENOS PRODUCTORES EN LA UNION

CHILE

Gaston Pichard., Jorge On?ega2 y José Antonio Alcalde®

1. Antecedentes

El Proyecto se inici6 en el afio 1986, en una extensa zona de la X Region del pals, caracterizada
por la gran concentracion de pequeiios productores y por la predominancia del rubro lechero en los
sistemas de explotacion.

Durante los primeros anos los esfuerzos estuvieron orientados a caracterizar los sistemas de
produccién, identificar los factores limitantes, identificar alternativas tecnol6gicas viables que permitan
mejorar los niveles de vida de los productores y sus familias. Esto significé un trabajo conjunto de equi-
pos multidisciplinarios, en los cuales se integr6 a profesionales de las especialidades de suelos, sanidad
animal y ecologfa. En ese perfodo se iniciaron numerosas investigaciones en componentes del sistema,
realizando la gran mayoria de los ensayos en los predios de los pequefios productores.

Con ello, se pudo identificar y cuantificar factores limitantes como la estacionalidad climatica, con
inviernos frios y lluviosos, y veranos secos y calurosos, que provocan una estacionalidad muy marcada
en la produccion de forraje. Dichos ritmos en el crecimiento del forraje producen un desequilibrio esta-
cional en la alimentacion del ganado a lo largo del afio, que se considera como ei principal factor cau-
sante de los bajos niveles de produccién de leche obtenidos.

2. Objetivos

El objetivo general del Proyecto es desarrollar sistemas de produccion lechera, con base en un
manejo racional de los recursos, que contribuyan a mejorar la situacion socio-econémica de los peque-
fios productores y que sean estables a largo plazo. Como objetivos especfficos se han planteado los
siguientes:

- Caracterizar los sistemas actuales de produccioén en el 4rea del Proyecto.

- Desarrollar instrumentos analiticos que permitan la descripcion y evaluacién cuantitativa de los
sistemas de produccion de ios pequeiios propietarios.

- Mejorar el sistema de alimentacion de las vacas por medio de nuevas alternativas de produccion
de forraje y de la compra ocasional de suplementos (0 complementos) alimenticios.

1 Ph.D., Coordinador del Proyecto, Pontificia Universidad Cat6lica de Chile.

Ing. Agr., Investigador Asociado, Pontificia Universidad Catdlica de Chile.
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- Diseiiar y evaluar (ex-ante) sistemas mejorados de produccién de leche y carne que incorporen
alternativas mejoradas para la produccién de forrajes, incluyendo la rotacién de forrajes y cultivos
de cereales.

- Confrontar los sistemas con los pequeiios productores y establecer la prueba de ciertos compo-
nentes en sus predios.

- Entrenar a investigadores chilenos en la metodologfa de investigacién con enfoque de sistemas.

3. Metodologia

El Proyecto emplea a la metodologfa de investigacién con enfoque de sistemas, que comprende
un sondeo, diagnésticos estatico y dinamico, investigacién en componentes, andlisis ex-ante, validacién e
Implementacién (Pichard y Ortega 1989a). La investigacién en componentes, por tratarse mas bien de
investigacién bioldgica, se ha realizado utilizando metodologfas tradiciorniales, con las adaptaciones nece-
sarias para que se ajusten a las condiciones de los predios de los productores.

La utilizacién de modelos para el andlisis de alternativas se ha considerado de gran importancia
dentro del Proyecto. Muchos de los esfuerzos realizados durante la primera fase se orientaron hacia éste
aspecto. Se optd por modelos simples en una primera etapa, para ir introducléndoles complejidad en la
medida que se requerfa mejor correspondencia con las necesidades de la investigacion. Esto significd
tener un primer modelo relativamente temprano, el que permitié hacer los primeros andlisis de alterna-
tivas tecnoldgicas.

La toma de informacién se orient6 en funcién del proceso de modelacién y asi se evit6 la
acumulacién de grandes cantidades de datos y el disefio de modelos complejos, lo que en la practica
consume muchos recursos y tiempo, y en definitiva suelen ser poco Utiles.

4. Resuitados

a. Caracterizacién

Con base en los diagn6sticos estético y dindmico, se lleg6 a caracterizar los diferentes sistemas
de produccién, describiendo los factores mas determinantes en los componentes clima, suelos, vegeta-
cién y ganado, e identificando los principales factores limitantes.

(1) Ciima. Se utilizaron datos generados en cuatro estaciones meteorotdgicas, instaladas por el
Proyecto en las cuatro subzonas donde opera, para caracterizar el clima de acuerdo a la precipitacion y
las temperaturas. Se establecieron, en forma cuantitativa, las caracteristicas de una marcada estacionali-
dad climética, que ha sido consistente a lo largo de tres afios de medicién. Esta estacionalidad se hace
critica en las estaciones de invierno y verano. Especfificamente en el verano, la escasez de lluvia se
agrava por el bajo contenido de materia organica y baja capacidad de retencién de agua de los suelos
(entre los meses de noviembre a abril se presentan los perfodos con balance hidrico negativo).

En cuanto a las temperaturas, éstas son criticas durante el invierno, debido a que se mantienen

por un perfodo largo y llegan a niveles bajo cero. Ello detiene el crecimiento de muchas especies vege-
tales y provoca la muerte de aquellas menos resistentes a estas condiciones.
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Dadas las similaridades entre los tres afios, las graficas que describen el balance hidrico y las
temperaturas son semejantes a las ya presentadas en el Informe de la VIIl Reunién General de RISPAL
(Pichard y Ortega 1989b).

(2) Suelos. Con la informacién generada en un estudio agrolégico efectuado en la zona, se
pudo establecer las “unidades de manejo®, con base en la pendiente, capacidad de uso, contenido de
materia organica, fertilidad y grado de erosion del suelo. Considerando lo anterior, se defini6 el uso
potencial para cada potrero de los predios piloto, segun los criterios del Cuadro 1.

Cuadro 1. Criterios de manejo segun la pendiente.

Pendiente, % Manejo
0-8 Sin limitaciones. Puede ser roturado todos los afios.
8.1-16 En rotacién con praderas de corta duracién, por ejemplo trébol rosado.
16.1 - 40 En rotacién con praderas de larga duracién, por ejemplo praderas natu-

rales o trébol subterraneo. Idealmente no debe roturarse nunca.

40 y mas Pradera permanente o bosque.

(3) Factores limitantes. Los factores limitantes, detectados en la etapa de sondeo, se dividieron
en factores externos y factores internos. Los factores externos que, como tales, no estan bajo el control
del productor, son fundamentalmente la gran estaclonalidad climatica, que a su vez produce una gran
variacién en la produccién de forrajes, dificultando la planificacién de los recursos forrajeros del predio.

Entre los factores limitantes internos, lo mas notorio y evidente es el estado de sub-alimentacion
en que se encuentra temporalmente el ganado, consecuencia de la escasez de forraje y del-+mal manejo
de las praderas. El ganado tiene potencial genético para una mayor produccién, por lo que el problema
ha sido atribuido fundamentalmente a la alimentacién.

El uso de los recursos forrajeros, actualmente disponibles entre los pequeios productores, no
esta bien planificado. Tampoco se observa una buena complementariedad entre las especies, en térmi-
nos de aporte de nutrientes y materia seca en forma mas o0 menos estable a lo largo del afio.

b. Investigacién en componentes

La investigacién en componentes se realizé princlpalmente en los predios de los productores,
con participacion directa de ellos a través de sus opiniones y su aporte de mano de obra. Ello permitié
hacer una primera validacién de las alternativas consideradas como apropiadas.

(1) Praderas naturales y artificiales. Los recursos forrajeros mas utilizados por los productores
son las praderas naturales. A éstas les sigue en importancia, como pradera artificial, el trébol rosado, que
usualmente se establece con ias siembras de cereales y resulta como un subproducto del cultivo princi-
pal. Por esta misma razon se le atribuye un costo de establecimiento muy pequefio.
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Se estudio la dinamica de crecimiento de estos recursos forrajeros, con base en su tasa de
crecimiento y curva de acumulacién de forraje. Los resultados se muestran en las Figs. 1y 2, en las se
puede observar la marcada estacionalidad de producciéon en ambos casos, como también los bajos
niveles productivos, especiaimente en el caso de la pradera natural.

(2) Cultivos forrajeros de verano. Como la estaci6n de verano resultd ser la mas critica en
términos de disponibilidad de materia seca y nutrientes, se estudi6 la posibilidad de introducir cultivos
forrajeros en ios suelos de vega, que se saturan de agua durante el invierno y mantienen buenos niveles
de humedad para llevar adelante un cultivo durante esta época.

Se pensé inicialmente en sorgo forrajero y en maliz forrajero. Después de una temporada de
pruebas, el sorgo demostr6 problemas de adaptacion, por lo que se lo descarté como alternativa y se
continu6 trabajando con malz.

En definitiva, los mejores resultados se obtuvieron con siembras densas de malz (30 cm entre
hileras), utilizando semilla corriente, dado el alto costo de la semilla certificada. Las dosis recomendadas
fueron de 180 - 200 kg por hectérea, lo que produce una densidad cercana a las 200 000 plantas por hec-
tarea. Esto permite obtener plantas con cafias mas delgadas y mas faciles de consumir por los animales.
Los rendimientos se muestran en la Fig. 3.

(3) Conservacién de maiz. Debido a que en el invierno también se presenta una escasez de
alimento, se consider6 la posibilidad de conservar parte del malz en forma de ensilaje. Dadas las caracte-
risticas de los productores, en términos de mecanizacion e infraestructura, se prob6 el ensilaje de maiz
utilizando planta entera, en silos confeccionados en el mismo suelo, sin usar maquinaria. Para ésto se
considerd informacion recogida en Guatemala y México, donde habfan experiencias exitosas ensilando
planta entera de malz.

Los resultados obtenidos fueron bastante promisorios ya que el materiai resultante fue de una
calidad bastante aceptable y bien consumido por los animales. Los valores obtenidos en pH, capacidad
"buffer” y nitrégeno amoniacal indican que la fermentaci6n ocurrié en forma normal.

(4) Potencial productivo del ganado lechero. Con el objetivo de determinar si el ganado de
leche responderfa a una mejor alimentacion, se disefié una prueba para medir la respuesta productiva
ante un mejoramiento en el plano nutricional. Para ello se utilizaron los rebaiios de cinco productores, de
los cuales se seleccioné un total de ocho vacas, las que se sometieron a una alimentacion preferencial
desde 30 dias previos al parto hasta los 100 dfas post-parto. A esa fecha se proyect6 la lactancia a 305
dias y se compar6 con el resto del rebafio. Los resultados se muestran en la Fig. 4.

c. Modelacion del sistema

(1) Componentes. Con la informaci6n obtenida de las encuestas, la investigacién biolégica, los
sondeos y las entrevistas a profesionales de la zona, se identificaron tres subsistemas dentro del sistema
de produccién del pequeiio productor: a) subsistema produccién vegetal, b) subsistema produccién
animal y c¢) subsistema unidad familiar. Se identificaron también aquellos factores que, siendo ajenos al
sistema (ex6genos), tienen una participacion importante en el resultado de éste. Se identificaron los
componentes de cada subsistema y las interacciones que existen entre ellos, a través del flujo de
productos-insumos o de trabajo.

(2) Alternativas forrajeras. Dentro del subsistema produccién vegetal, la produccién de forrajes
constituye uno de los componentes mas importantes. Se condujo una serie de pruebas en los predios de
los productores, con las que cuales se lleg6 a determinar curvas de crecimiento y tasa de crecimiento
para varias alternativas forrajeras, entre las que se incluyen praderas naturales, praderas artificiales y
cultivos forrajeros.
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Con esta investigacion se detecté la posibilidad de incorporar algunos forrajes que demostraron
ventajas en términos productivos. Tal es el caso del trébol rosado (Trifolium pratense) y trébol subte-
rraneo (Trifolium subterraneum) como praderas artificiales y el maiz (Zea mays), sembrado en alta densi-
dad, como cultivo forrajero suplementario. Las alternativas se detallan en el Cuadro 2. Entre ellas se
incluyen las que permiten la conservacion de forraje en forma de heno, Unica posibilidad con que cuen-
tan, actualmente, los productores para almacenar forraje para las épocas criticas.

Cuadro 2. Alternativas forrajeras consideradas en los sistemas.

Alternativa Descripcién

PN1SF Pradera natural sin conservacioén, sin fertilizacion.

PN2SF Pradera natural con conservacién, sin fertilizacion.

PN1CF Pradera natural sin conservacion, con fertilizacion 30 kg de P!+
30 kg de N/ha/afo.

PN2CF Pradera natural con conservacion, con fertilizacién 30 kg de P! +
30 kg de N/ha/afio.

AVENA Avena forrajera, dos pastoreos y un corte para heno.

COLF Col forrajera para pastoreo directo.

MAIDE Malz en siembra densa, pastoreo directo y/o corte.

SILPH Silphium perfoliatum |. para pastoreo directo.

TROS1 Trébol rosado para pastoreo directo.

TROS2 Trébol rosado, ultimo corte para heno.

1 En forma de anhidrido fosférico.

Para cada una de estas alternativas se obtuvieron, por medio de investigaciones en el campo y
andlisis de laboratorio, valores mensuales para tasa de crecimiento, contenido de proteina cruda y ener-
gfa metabolizable.

(3) Fichas técnicas. En los trabajos de campo, en los que se conté con ia participacion de los
productores, se generaron fichas de costos y uso de insumos, maquinaria, traccién animal y mano de
obra para cada una de estas alternativas, como también para el cultivo de trigo, actividad tradicional en la
zona.

(4) Estructura del rebaiio y requerimientos. En cuanto a los animales, también se generé una
ficha de costos y de uso de insumos y mano de obra. Se realizaron estudios para seis casos alternativos,
que corresponden a las posibilidades reales de los productores, de acuerdo con la distribucién de partos
a lo largo del afo y los niveles productivos.

Para obtener informacion acerca de los requerimientos de las vacas en las distintas alternativas
de manejo, se diseid un modelo simple, implementado en hoja de célculo, que permitié conocer el desa-
rrollo anual de la masa ganadera en sus diferentes categorfas, su produccién mensual de leche y, con
base en los requerimientos nutritivos del ganado lechero estimados por el NRC (1978), los requerimientos
de materia seca, protelna cruda y energla metabolizable.

Los sistemas de paricion considerados fueron: a) pariciones en primavera (30 % en setiembre y

70 % en octubre); b) pariciones en otofio (30 % en marzo y 70 % en abril) y; c) pariciones en todo el afio.
Por otro lado, los niveles de produccién considerados fueron 3 500 y 1 800 | /lactancia, para los niveles

54



alto y bajo, respectivamente. La combinacion de estos dos criterios produjo un total de seis sistemas
alternativos:

VACAS1 - Pariciones en primavera, nivel alto de produccién.
VACAS?2 - Pariciones en otoiio, nivel alto de produccioén.
VACASS3 - Pariciones en todo el afio, nivel alto de produccién.
VACAS4 - Pariciones en primavera, nivel bajo de produccion.
VACASS - Pariciones en otoiio, hivel bajo de produccion.
VACASE - Pariciones en todo el afio, nivel bajo de producci6n.

(5) Mercado de la leche. Se consider6 un mercado estable en cuanto a demanda, con precios
estacionales que manifiestan un méaximo en invierno y un minimo en verano. Los precios se obtuvieron de
un andlisls histérico de cinco afos de ios valores pagados al productor por la Cooperativa Lechera de La
Unién. Estos precios se deflactaron a diciembre de 1988 y se utilizaron los promedios mensuales.

() Caracteristicas de los productores. El modelo, una vez cuantificado, permiti6 evaluar la

situacién actuai de cuatro productores testigo, en términos de constancia en el flujo de caja y empleo de
mano de obra familiar. Las caracteristicas actuales de los casos estudiados se detalian en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Caracteristicas de los productores estudiados.

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
Superficie, ha 53 28 50 14
Dotacién animal, vacas 19 10 17 15
MO familiar disponible’ 477 700 636 318
Uso del suelo® L -~ LEC LC L

1 Jornales por afio.
L = Lecheria y crianza, E = Engorda, C = Cultivos.

(7) Modelo de programacién lineal. El modelo de programacién lineal se disefi6 de tal forma
que fuera dinamico; es decir, que considere la variacion que ocurre en los diferentes componentes del
sistema, a lo largo del afio. En este caso se definieron comoo actividades a los siguientes componentes
del sistema de produccion: a) alternativas forrajeras, b) conservacién de forraje, c) rebafio lechero por ca-
tegorfa de edad y d) ventas de leche a lo largo del afio.

(8) Funcién objetivo. Se plante6 como funcién objetivo del modelo la maximizacién del retor-
no. Se reconoce que éste es un indicador parcial para evaluar resultados a nivel de pequeiio productor,
quien puede requerir de una constancia en el flujo de caja, o bien, cierta distribucién en el uso de mano
de obra.

(9) Variables de decisién. Las variables de decision fueron: a) alternativa forrajera, b) tipo de
pradera a henificar y mes en que se debe suministrar, c) categoria, nivel de produccién y sistema de pari-
ciones asociado.

(10) Restricciones. Las restricciones consideradas son fundamentalmente en términos de mate-
ria seca mensual, protefna cruda mensual, energla metabolizable mensual, superficies en los distintos
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tipos de suelo (plano, ladera, vega y total), produccion mensual de leche y disponibilidad de mano de
obra familiar mensual.

Los resuitados de la evaluacién de los productores estudiados se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Resultados de ia actividad actual de los productores.

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
Margen liquido, miies de pesos 593 748 710 612
cV! mensual del margen liquido 2.09 1.72 1.75 2.66
Uso de mano de obra, jornales totales 390 239 332 166

1 CV = Coeficiente de variacién.

(10) Evaluacién de alternativas. El modelo permitié también analizar el efecto de incluir trigo
en el plan de produccién sobre el margen liquido anual. Los resultados muestran que si bien este mar-
gen anuai aumenta, en la medida que se aumenta la proporcién de trigo en el plan, el coeficiente de va-
riacién de los flujos de caja tiene un comportamiento diferente (Fig. 5).

Esta situacion podrfa expiicarse por la sustitucion que tiene el trigo sobre las praderas y, por lo
tanto, sobre la dotacién de vacas. Evidentemente, el rubro lechero da una mayor estabilidad a ios fiujos
de caja por su produccion diaria.

En los niveles bajos de inclusion de trigo, el efecto que se produce es de complementariedad
entre las dos actividades, por la utilizaciéon de la paja como alimento animal, lo que hace que el coefi-
ciente de variacién de los flujos de caja tienda a bajar. Llegado a cierto nivel, el CV comienza nuevamente
a subir debido al mayor peso que tienen los gastos e ingresos por el cultivo del trigo. Entodo caso, se
observa que los porcentajes 6ptimos de trigo en la superficie total fluctGan entre el 10% y el 15%, salvo en
un caso en el cual el 6ptimo esta en 20 %. Este caso en particular es un productor muy pequefio que
maneja una lecherfa estacional.

El modelo de programacién lineal, cuya funcién objetivo era maximizar el margen neto anual,
produjo, para los cuatro casos analizados, soluciones diferentes y muy superiores a la situacion actual
(Cuadro 5).

Los resultados indican que las alternativas forrajeras que no incluyen conservacion no repre-
sentan una solucion para el pequeiio productor. El malz denso constituye la excepcion, puesto que su
periodo de produccién es en pleno verano, cuando todas las otras alternativas se encuentran improduc-
tivas. Segun los resultados, la inclusion de malz en siembra densa deberfa ocupar el total de la superficie
disponible para tal efecto (vegas), lo que demuestra la ventaja de incluir esta alternativa forrajera en los
sistemas de produccién. Por otro lado, es importante destacar que el modelo descart6 el trigo como
solucion, en casi todos los casos, debido probablemente a que los requerimientos de mano de obra y
superficie en suelos planos, no alcanzan a ser cubiertos por las disponibilidades.

En cuanto a los animales, el modelo demostré que los sistemas con pariciones en primavera no

son una buena alternativa (VACAS1 y VACASA4), probablemente debido a la falta de forraje en verano y a
que la estacionalidad de los precios de la leche ofrece una mejor solucién con las pariciones de otofo.
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Sin embargo, este Uitimo sistema no puede ser adoptado en un cien por ciento, debido a que las alterna-
tivas forrajeras no ofrecen un alimento de buena calidad en el perfodo de invieno. Ante esta situacion, el
modelo indicé que aproximadamente la mitad de los animales deberfan parir en otofio (Cuadro 6).

Cuadro 5. Resultados de optimizacién del margen neto obtenidos a través de un modelo de progra-
macion lineal para cuatro productores de La Unién.

Margen neto, miles de pesos

Alternativa’  Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
PN1SF 71 45 52 1.9
PN2SF 44 28 3.1 1.2
PN1CF 0.0 0.0 0.0 0.0
PN2CF 1.8 1.8 6.8 04
AVENA 19.6 14 17.2 53
BALL1 10.7 8.4 15.7 29
COLF 0.0 0.0 0.0 0.0
MAIDE 46 2.1 0.5 1.3
SILPH 09 0.3 0.0 0.2
TROS1 0.0 0.0 0.0 0.0
TROS2 6.7 3.2 0.0 20
Trigo 0.0 0.0 6.5 0.0
Actual 3.70 2.33 4.27 1.01

1 Para definicién de las alternativas forrajeras, ver Cuadro 2.

Cuadro 6. Sistemas de paricién y niveles de produccién entregados como solucién por el modelo.

Epoca de Nivel de

paricién’ produccién Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
o) P Alto  Bajo No. de vacas

- + + - 0 0 0 0

+ - + - 16 10 21 4

+ + + - 29 16 20 8

- + - + 0 0 0 0

+ - - + 7 5 2 2

+ + - + 32 20 41 9

1 O = otofio; P = primavera.

También es interesante destacar que el modelo reparte el rebafio lechero, en forma equitativa,
entre los dos niveles de produccién (nivel alto VACAS2 y VACAS3, nivel bajo VACASS y VACASS). Esto se
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debe, probablemente, a que si bien el nivel aito de produccién es lo més deseable en términos de mérgen
econémico, las condiciones nutricionales no permiten mantener a todo el hato en ese nivel, por deficien-
cias de nutrientes en las alternativas de alimentacién disponibles.

El andiisis de la soluci6n dual del modelo indica que el nutriente mas restrictivo es la energia metaboli-
zable en los meses de enero, junio y julio, las épocas detectadas como mas criticas de todo el afio.

Los resultados permiten concluir que la aplicacién de la programacion lineal a problemas de
planificacién, en proyectos de desarrollo para pequefios productores, constituye una herramienta de gran
utilidad puesto que permite simular diversas situaciones, aportando informacién muy valiosa para efectos
de investigacién. Por otra parte, el anélisis especifico de los casos de La Uni6bn demuestra que el maiz
sembrado en vegas, para uso en verde, constituye una alternativa viable para ayudar a disminuir la esta-
cionalidad en ia produccién de forraje, aumentando ademas la capacidad de carga.

5. Proyecciones

Los resultados obtenidos, tanto con la investigacion en componentes como en los sondeos, han
permitido caracterizar bien a los productores y sus recursos, como también identificar los factores limi-
tantes mas importantes y sus soluciones. La modelacion y el uso de ios modelos desarroilados ha permi-
tido conocer los sistemas de produccién y evaluar ex-ante los resultados de la investigacion.

Los resultados muestran un potencial de mejoramiento importante, tanto desde el punto de vista
de los ingresos del productor, como desde el punto de vista de la produccién de leche a nivel regional.

En las actividades a realizar por el Proyecto, se dar4 una mayor importancia a la validacién, a
nivel de predios, de las alternativas desarrolladas, como también a la confrontacién con productores, ain
cuando en el proceso de investigacion en componentes ha habido un estrecho contacto con ellos y se
han recogido ya sus inquietudes.

Los resultados obtenidos con los modelos permiten estimar un mejoramiento notable de los
ingresos dei productor, respecto a su situacién actual, al aplicar la innovaciones desarrolladas. Para
lograr una transferencia y adopcién de ellas, es indispensable una buena coordinacién entre los Investi-
gadores Y las instituciones encargadas de la transferencia, aspecto al cuai se ha asignado gran impor-
tancla para el desarrolio préximo del Proyecto.
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MILK PRODUCTION SYSTEMS

GUYANA

James Smith’, Paschal Osuji® y Hector Mufioz®

1. Background

The Milk Production Systems (Guyana) Project-Phase Ill (3-P-88-D107) seeks to develop
improved production systems for small and medium-sized milk producers and remove critical tech-
nological constraints affecting large milk producers in two ecozones: the intermediate savannahs
(Mobilissa) and the coastal areas of Guyana.

The Caribbean Agricuitural Research and Development Institute (CARDI), a regional institute
within the Caribbean Community (CARICOM), is the executing agency, with several other Institutions and
organizations as collaborators.

The Ministry of Agriculture (MOA)

- The Inter-American Institute for Cooperation on Agriculture (IICA)

The National Agricultural Research Institute (NARI)

- The National Dairy Development Programme (NDDP)

- The Livestock Development Company Limited (LIDCO)

The University of Guyana (UG)

Mahaica/Mahaicony/Abary Agricultural Development Authority (MMA-ADA)

Management of the Project is accomplished through two committees: a) the Advisory
Committee, made up by the heads of the respective collaborating institutions, meets annually to provide
policy direction and ensure that the objectives and output of the Project are congruent with national
policy; b) the Project Committee, which is made up by competent technical representatives of the res-
pective collaborating Institutions, plans, executes and reviews the operations of the project and meets
quarterly.

A high degree of institutional collaboration in the planning and execution of the Project has been
achieved. Institutions have been assigned lead roles within the Project and in relation to their
capabilities:

- The NDDP assumed the lead role with respect to training of farmers.

- The UG played a major role with respect to short term assignments and supervision of stu-
dents, working within the Project to gain experience and execute short term sub-projects.

Ph.D. Project Leader, Milk Production Systems Project, CARDI, Georgetown, Guyana.
Ph.D., Project Advisor, CARDI, Saint Augustine, Trinidad.
Ph.D., Project Advisor, IICA, Paramaribo, Suriname.
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- LIDCO provided facilities and animals on several locations, for research within the Project.
LIDCO'’s representative also served as Chairman of the Project Committee.

- CARDI-NARI-ICA provided technical manpower for day to day execution of the Project and
assigned other resources as needed.

The period covered by the report is from October 1988 to December 1989.

2. Objectives

a. General

To develop improved livestock production systems for the intermediate savannahs and coastal
areas of Guyana.

b. Specific

The specific objectives are: a) to evaluate improved livestock production alternatives for the East
Coast; b) to select suitable grass and legume pastures for both the acid and saline coastal soils; c) to
develop appropriate pasture management techniques at the two project locations; d) to start a seed
multiplication programme for promising pasture grasses and legumes; e) to develop an appropriate
health calendar for the East Coast; f) to evaluate present marketing channels for milk and beef and
propose alternatives, if necessary; and g) to train Guyanese scientists and technicians In livestock
production systems.

3. Methodology

The Project applies the system approach to its research activities, which has been widely
discussed in previous reports (Osuji and Smith 1988; Osuji and Smith 1989). As a reminder, Fig. 1 con-
tains the modifications made by the Project to the general methodology. In reference to this scheme,
various methodological issues are raised:

a. Criteria for choice of test farms

Test farms must be typical of the existing system in the recommendation domain. How typical is
typical?
b. Choice of control

Should the control be a typical farm in the ecozone? Or should the control be the existing

system before Intervention on each test farm? The issues are the effect of time as it relates to the ex-
ternal and internal environments (e.g. pricing, exchange rate adjustments, input supplies, etc.).
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Fig. 1. The Project’s production systems research
methodology.
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c. Statistical issues

How much replication is needed given the wide variation in farms within the recommendation
domain?

The system, as assembled ideally, needs stable management. Yet, in real iife, considerable
variation occurs due to farmer circumstances or idiosyncrasies. Do these confound the system being
tested? Can adjustments be made using statistical procedures for variation in management, both within
and between farms, on the test systems?

d. Assembling the model

Is purity of the alternative system as specified in the model realizable or desirable? It may be
desirable but not realizable. To what extent can or should the researcher insist on purity without
usurping the role of the farmer as manager?

e. On-farm validation

Up to this stage everything is under the control of the farmer. This is an essential step before
transfer. Hence two ex-post analyses are required; one after testing and another one after validation.

Methodological issues take precedence over analytical procedures for measuring biological or
economic performance. The simpler the analytical tools used the better (e.g. partial budgeting may be
superior to internal rate of return).

f. Transfer issues

When should validation stop and transfer begin? What are the decision criteria for accepting
and recommending the superiority of the alternative? Should the researcher remain in contact and ser-

vice the recommended systems in much the same way a manufacturer services his product? Or should
the researcher move on to new challenges?

Monitoring the performance of the system during and after transfer seems desirable. How might
this be done?

4. Results

a. Characterization of systems

The livestock production systems of the Intermediate Savannahs were characterized. In this
ecozone, the approach has been to organize small farmers around a large statal farm, in a nucleus and
satellite arrangement. The satellite farms are on 50 acres each and derive feed principally from pastures
with limited amounts of agro-industrial by-products.

The main source of income for these farmers is milk production but, some elect to operate other
enterprises as well (e.g. sheep and goats, swine, peanuts, tobacco and beans). Economic evaluation
was done to study the profitability of several enterprise combinations. These studies were used to pro-
vide guidance to the farmers in scheduling their credit arrangements with credit institutions.
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Attempts were made to look at the existing systems with alternative models, suggested primarily
to highlight ways and means of improving cash flows, in the immediate short-term. Five alternative
systems were suggested:

(1) Diversification into crop production (1 ha of peanut).
(2) Diversification into crop production (1 ha of tobacco).
(3) Diversification into crop production (1 ha of peanut plus 1 ha of tobacco).

(4) Increasing cash flow by increasing numbers of animals in production (purchasing 10 additional
head of producing cows).

(5) A combination of diversification into crops (1 ha of peanuts plus purchasing 10 additional head
of producing cows).

The "net income before debt service"® figures indicated that the existing system needed dramatic
alterations. Of the five alternatives considered, (3) and (5) seemed the best, although all were in fact
superior to the existing system. They showed net profits of G$15 383 and G$24 788, respectively. Sur-
prisingly, option (4) did not seem very attractive, primarily because of the very high cost of the animals.

In the Coastal area, monitoring was used to update farming systems data to characterize
farmers and identify research opportunities. These studies indicated that the 31 farmers monitored have
a total of 658.66 ha, averaging 21.24 ha per farm and 57.12 head of cattle per farm. Ninety-six percent
of the farmers had pastures and 77% had crops. Dairy-beef production systems are practiced on all
farms. Small ruminant production Is a secondary activity. Other farm enterprises identified on the Coast
were:

- rice farming, carried out on 45.1% of the surveyed farms was for commercial production;

- root crop production which included cassava (M. esculenta) and eddoes (Colocassia sp.),
with the majority of these being for home consumption;

- coconuts were found on 51% of the farms surveyed, with 25% of the farmers indicating that it
was mainly for home use.

The survey clearly indicated that the majority of the coastal farmers were involved in activities
other than dairy farming; this might have been because miik production levels were too smail to gener-
ate enough cash for farm maintenance and development.

Coastal farmers milked an average of 6.3 cows per day, compared to 27.5 cows at Abary River;
however, the average milk per animal per day was the same for the two areas. The percentages of the
herd in production in the Abary River and the coast were 20.7% and 24.4%, respectively. This was sur-
prising for the Abary River system, because the farmers within this area are not involved with other
commercial activities. Main limitations of production systems are the low productivity of the native pas-
tures and health problems. Models were designed in collaboration with the farmers and are in the pro-
cess of being tested, validated and transferred.

b. identification of probiems, hypothesis and research topics

Following characterization of the production system in the Intermediate Savannahs (Moblissa)
and on the Coast area, certain constraints emerged as most limiting to expanding milk production.
Among these factors were: a) feeding and nutrition, b) herd management and c) reproduction and herd
health.
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(1) Feeding and nutrition. Given the resource endowments of the target area and the country
as a whole, it was determined that the most effective and efficient means of removing feeding and nutri-
tion constraints was by means of forage and agricultural by-products feeding. Consequently, a pro-
gramme of forage evaluation, using the RIEPT methodology, was pursued.

The production, management and conservation of forage and the use of agricultural by-products
were related to seasonality of production and technological capability of producers.

(2) Management problems. A range of issues emerged, most important of which was finding
means of reducing calf mortality and morbidity rates. Efforts were, therefore, made to develop calf feed-
ing and management systems, which addressed the essential problems while drawing on the feed ingre-
dients of the ecozone and the country as a whole.

(3) Reproduction and health problems. It was the informed opinion of the project staff that
many of the reproductive issues (e.g. long calving intervals and low calving rates), as well as some of
the health problems, were related to nutritional deficiencies. It was, therefore, necessary to consider
nutritional problems as primary, management problems as secondary and reproduction and health pro-
blems as tertiary. Research efforts were accordingly prioritized.

Having dealt with the technology issues through component research and having designed the
alternative, it becomes necessary to test the alternative. During this process certain other technological
and methodological issues have emerged. Some of these were mentioned before, in Section 3.

c. Experimental results

(1) Designing the alternatives. Based on the characteristics of prevailing production systems
in the Coast and results of component research, the following production models were designed: cut
and carry, cut-and-grazing only.

The grazing model is also the predominant production system at Moblissa. The feeding of rice
and wheat milling by-products and molasses are components of all models. On the Coast, rice straw is
fed during the dry season. The project successfully initiated activities aimed at improving the utilization
of this residue; these included bailing (for ease of handling) and urea treatment to enhance both intake
and digestibility.

a) Model A: Cut-and-carry system. This model was designed for use by very small producers
with extremely limited land resources (0-2.5 ha). It is aimed to meet the needs of approxi-
mately 30% of coastal farmers, whose resource base and capacity for technology assimilation
are extremely limited. The model is expected to significantly increase the productivity and
carrying capacity of farms. Testing and validation of this model will involve its comparison
with the dominant cut-and-carry systems under which no improved forages are grown and the
level of animal management employed is limited.

b) Model B: Rotational grazing. This model was designed based on its widespread use by
farmers (about 50% of the total) with greater resource base (including land), than those dis-
cussed under Model A. Farmers with 3.0 to 24 hectares will be covered with this model,
which introduces higher levels of technology than considered in Model A. The main features
of this model include rotational grazing, twice-a-day milking and use of solar electric fence
units. Testing and validation of this model will involve comparisons with existing systems on
similar acreage.

(2) Development of a calf feeding system. Mortality and morbidity rates among pre-ruminant

dairy calves were unacceptably high (25-30%) among commercial producers particularly those using
exotic dairy breeds. Not only were they high, but growth performance among survivors was relatively
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low. There seemed to be a positive correlation between quantities of milk fed and survival rates and
growth performance of calves. However, feeding milk at levels which produced good performance tend-
ed to adversely affect profitability of the enterprise, through loss of milk sales.

Substitute diets, such as milk replacers and supplemental feeds In the form of commercial calf
starters are imported products and are not routinely available. Consequently, the need arose to develop
alternative supplemental feeding systems, based on locally available feed ingredients and to test their
utility.

Four concentrates were manually mixed according to specifications shown in Table 1.

Tabie 1. ingredients and concentrate composition.

Proportion of ingredients1 Protein and energy content’
Concentrate

RB WM FM CM CP, CPR, ME,

| 17.8 51.6 7.5 23.1 21.0 23.7 2.62

I 23.6 64.2 12.2 - 16.7 219 2.61

i 11.6 35.9 - 52.5 14.0 23.9 2.64

v 30.6 69.4 - - 11.0 149 2.68

(control)

1 RB = rice bran; WM = wheat midling; FM = fish meal; CM = copra meal.
2 CP, = crude protein, % DM; ME, = metabolizable energy, Mcal/kg DM (estimated values); CR = crude protein, % DM
(laboratory value).

A randomized complete block design was used with six replications of each of the four treat-
ments. The first four female calves born were randomly assigned at birth to treatments in the first block
(Table 2). The next four female calves born were randomly assigned to treatments in the second block.
This process was continued until all six blocks had been completed. Pens were allocated to blocks so
as to eliminate the effects of any environmental variations. Thus the blocks effect confounded any dif-
ferences in performance due to environment and time of birth.

Analysis of variance was used to measure treatment effects after eliminating the block effects

and least squares regression techniques were used to derive growth models of animals on the various
treatments.
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Table 2. Assignment of calves to blocks and treatments.

Concentrate
Blocks | il lil \Y)
1 4 2 3 1
2 7 5 8 6
3 9 11 12 10
4 15 13 16 14
5 20 27 19 18
6 23 22 24 21

The calves remained with their dams for three days after birth to receive colostrum. On the
fourth day, they were removed from their dams, given 3 cc of vitamin E/selenium plus 3 cc Ferrofax
and placed in individual calf pens measuring 2.4 nf. Mik was fed individually from buckets. Calves
received 2.3 kg/day of fresh milk during the first week, and 2.9 kg thereafter, until body weight reached
60 kg. At this point, milk feeding was stopped abruptly. Fresh rations were offered each day, starting
with 110 g/day during the first week. Amounts offered were Increased by 100 g weekly or by 20% if all
the feed was consumed for two consecutive days. Minerals and fresh water were offered ad libitum.
The results are presented in Table 3.

Table 3. Body weight change and feed Intake of calves fed the different diets.

Parameter Diet Standard
1 2 3 4 Error
Initial weight, kg 30.0 30.2 206 30.2 1.1
Weaning weight, kg 62.0 61.7 61.2 60.8 1.05
Time to weaning, weeks 10.5 11.7 11.2 10.8 0.48
Weight at 21 weeks, kg 93.9 92.1 92.6 89.7 5.99
Daily gain to 21 weeks, g/calf/day 435 421 428 405 31
Total milk consumed, kg/calf 2434 271.8 259.6 259.6 10.82
Concentrate intake to weaning, kg/calf 29.6 29.7 228 325 485
Concentrate intake to 21 weeks, kg/calf 180.9 1549 129.3 160.1 20.68

There were no significant differences (P<0.05) among treatments for any of the parameters con-
sidered. All treatments sustained highly satisfactory performances, as mortality rate was zero and morbi-

dity rates were inconsequential. Linear regressions of liveweight (Y) over time, in days (X), for the four
diets were highly significant (P<0.001) with very good fits.
Diet 1: Y = 25.8 + 0.474 X (Standard error of constant = 0.70; slope = 0.0082)

Diet 2: Y = 23.6 + 0.459 X (Standard error of constant = 0.80; slope = 0.03)

7 Ferrotax 10 plus: 1 mi of Ferrofax contains 100 mg elemental Fe, as iron dextran; 100 mg of vitamin B,, and 5 mg phenol, as
preservative.
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Diet 3: Y = 23.7 + 0.459 X (Standard error of constant = 0.60; slope = 0.0070)
Diet 4: Y = 25.6 + 0.447 X (Standard error of constant = 0.95; slope = 0.0111)

The similarity of growth performances of the calves on the four diets may have been due to the
relatively high levels of milk fed during the trial. A large number of observations, over a long period of
time on the farm where the trial was conducted, showed that milk alone, fed at the levels used in this
trial and for a similar duration, gave inferior results to those obtained from this trial. Not only was the
observed growth performance inferior but mortality and morbidity rates were high. The utility of these
diets is evident, and the choice of a diet from among them could be based entirely on cost.

(3) Managing antelope grass. Antelope grass (Echinochloa pyramidalis) was being widely
adopted as the major pasture species for the coastal ecozone. This adoption was empirically based on
apparent good green and dry matter production, good percentage ground cover and relative ease of
establishment by stem cuttings. This grass also exhibited a preference for wet conditions, seeming to
compete well with the sedges which predominated under these conditions. On the other hand, antelope
pastures have been observed to be highly susceptible to overgrazing and destruction particularly to-
wards and during the drier months of the year. It was then of interest to study the effect of cutting fre-
quency and cutting height (chosen to simulate grazing frequency and intensity, respectively) on dry
matter and protein yield. The use of fertilizer to augment growth and production was also included.

The trial was conducted at Liliendaal, East Coast, Demerara, on a soil classified as a Typic
tropaquept (Wittaker clay). A randomized complete block design was used. Treatments were the resuit
of the factorial arrangement of three cutting intervals (3, 4 and 5 weeks), two cutting heights (7.6 and
12.7 cm) and the application or no application of fertilizer, replicated three times.

An established E. pyramidalis pasture was used. Plots measuring 16 nf were demarcated with
pickets. The plots were 0.9 m apart within blocks and a 1.5 m pathway separated the blocks. The
entire experimental area was fenced to exclude grazing animals.

The plots were cut back to either 7.5 cm or 125 cm. Fertilizer was then applied at a rate
equivalent to 84 kg N/ha and 84 kg P,O;/ha. The plots were allowed to recover for three, four or five
weeks before harvesting, according to treatment allocation.

During the first nine months (September 1987 to May 1988), plots were harvested and sampled
at three-week intervals only. Thereafter, and up to the present time, harvesting and sampling has been
done at three, four and five-week intervals. Consequently, the data presented in the case of the three-
week sampling interval, corresponds to a period of 27 months, while for the four and five-weeks sam-
pling intervals, the trial period was 18 months.

There were no facilities for measuring rainfall at the location of the experiment. However, data
from the nearest station, which was approximately 3 km away, were used.

Harvest intervals had significant (P<0.05) effects on a number of parameters. Total dry matter
(DM) yield, mean fresh weight yield per harvest, mean dry weight yield per harvest, mean crude protein
(CP) yield per harvest and DM percent were ail highest at the five-week harvesting interval and lowest at
the three-week harvesting interval. However, total CP yield and CP concentration were highest at the
three-week cutting interval and lowest at the five-week cutting interval.

The effects of fertilizer application on yield parameters were not significant when yield data per-
taining to the duration of the trial were considered. However, when a period beginning just after fertilizer
application and continuing for twelve months was selected, fertilization significantly increased DM yield.

Height of harvesting had a significant (P<0.05) effect on mean DM percentages per harvest.
Cutting at 12.7 cm produced higher mean DM percentages than cutting at 7.6 cm.
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Although the effects of the treatments on weed encroachment into the pasture were not original-
ly considered, empirical observations indicated different levels of weed infestation. The highest level of
infestation, over time, being found at the three-week harvesting interval.

The relatively long duration of this study was occasioned by the need to estimate the yield res-
ponse of antelope grass over several seasons of wet and dry conditions. As can be discerned from
Figs. 2, 3, 4, 5, 6 and 7 the level of rainfall did have both, negative and positive effects on the yield per-
formance of antelope grass. Total fresh forage and hence total DM yield, seemed to be positively corre-
lated with rainfall. As rainfall increased, yield, in terms of total fresh and total DM, increased. This res-
ponse was not noticed to be infinite, but a response limit or tolerance threshold of antelope grass to
moisture cannot be inferred from this study. However, the ability of the species, if not to thrive, certainly
to tolerate flood conditions for extended periods was unquestionable.

The negative effect of wet conditions on antelope grass was demonstrated by low harvest yields,
resulting from slow recovery of the forage, when cut below water level or when submerged shortly after
cutting. The existence of apical shoots above water level seem to be a requirement for swift and posi-
tive response to increasing moisture or flooding conditions. Consequently, when antelope grass is to be
irrigated after grazing or soiling, care should be taken not to submerge the shoot. The time taken for
the grass to recover from such an eventuality is, of course, a function of the depth of submergence and,
therefore, the extent of growth required to overcome the phototropic encumbrance.

For the twelve-month period (June 1988 to May 1989), the higher height of harvesting (12.7 cm)
yielded greater DM per harvest than the lower height (7.6 cm). This effect seemed to result from a faster
recovery response time, when cutting or grazing is done higher than lower to the ground.

When total fresh forage and total DM yields or fresh and dry weights per harvest or mean CP
per harvest are compared among the three harvesting frequencies, yields were highest at the five-
week and lowest at the three-week intervals. However, total CP and CP yields showed the opposite
trend.

Total CP yields and CP concentrations in the DM were highest at the three-week harvesting
intervals and lowest at the five-week harvesting interval. This trend, considered to be a characteristic of
tropical forages, was demonstrated regardless of prevailing fertility or moisture conditions. Younger
antelope grass yielded greater quantities of protein in terms of both total weight and concentration.
However, as the forage grew older these two yield indicators declined while other yield indicators (fresh
weight and DM vyields per harvest) increased. Therein lies the dilemma for the farm manager; how to
combine, for the benefit of his livestock, quantity with quality of DM vyield. The indications from this
study were that harvesting or grazing at four-week intervals would provide a happy medium for combin-
ing quality of yield with quantity. This approach does not take into consideration the specific require-
ments of a typical dairy herd; where, for instance, the needs of the lactating and early post-weaned cal-
ves are for a higher quality forage than that required by the dry cows. When these factors were taken
into consideration and related to the findings of this study, the recommendations were that the lactating
cows and early post-weaned calves (barring total DM intake limitations) should be allowed to graze
three-week old antelope grass and the dry cows five-week old grass. Since the rate of weed invasion
into the stand of forage is much faster when the forage is being frequently harvested (grazed), as indi-
cated by this study, the need arises to avoid frequent grazing of the same pasture for a prolonged pe-
riod. Consequently, the farm manager should interchange, by-yearly, pastures which are grazed at
three-week intervals with those grazed at five-week intervals, in order to effect good weed control.

The questions regarding the use of fertilizers and its impact on yield have not yet been conclu-
sively answered.
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d. Results of evaluation of alternatives

Component research findings are being evaluated in terms of biological performance, using
indicators such as yield per acre or per cow, average daily weight gains, mortality rates, etc. Efforts are
also made to evaluate technological components in economic terms, by determining cost benefit ratios.

Alternative systems are evaluated using one or several approaches, since no single approach
lends itself to all circumstances. Among the approaches used in ex-ante and ex-post analyses are:

(1) Gross margin. The limitation of this approach is that it captures a “snap shot" of the sys-
tem and does not easily lend itself to flow.

(2) Internal rates of return. While this method lends itself to analyzing flows and incremental
improvements on the farm (over time), it requires considerable expertise and is time consuming to exe-
cute.

The methodology requires various types of projections (herd, operating expenses, capital, sales,
etc.), which are interrelated. Hence a modification of coefficients used in the herd project will required
revision of ali other projections.

(3) Partial budgeting. Is perhaps the preferred method of analysis, since it has the advantage
of simplicity and is a good compromise between gross margin, which is static, and internal rate of
return, which captures flow from initiation of the farm to stabilization.

e. Actions of transfer or development of technology

These and other efforts at technology evaluation and adaptation have facilitated the development
of production models designed to optimize the use of farmer’s available land and other resources.
Transfer methodological issues have been raised in this report.

Transfer of technology is accomplished through the following means: a) farmer field days; b)
workshops; c) visits by policy makers, trainers and opinion ieaders; d) university students; e) seminars; f)
fact sheets; g) papers and regional meetings; h) use of results in other CARDI programmes; i) network-
ing within CARDI; j) farmers exchanges and; k) farmer in-service training courses organized by UWI,
using some CARDI resource people.

The Project held a field day at one of the project farms and the following topics were covered:
feeding systems; milking techniques; herd management and record keeping systems. Forty five farmers
attended along with 12 technicians.

In-service training for eight project farmers was held at three project farms. The objective was to
expose farmers to the models being tested.

f. Methods of data analysis

Nine separate types of computer input recording forms were designed as part of the Moblissa
Dairy Herd Recording Scheme. These include: a) animal registration, b) calf, c) heifer, d) lactating cow,
e) growing bull, f) sire, g) disposal, h) pasture utilization, and i) milk production and disposal.

When an animal enters the recording scheme by birth, purchase or other means, an Animal
Registration Form is completed. From then on, every month a Record Form is filled until the animal is
disposed of by death, sale or otherwise. At this time, a Disposal Form is completed. The monthly re-
cording forms vary according to the sex and stage of maturity of the animal. Recorded characteristics
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such as weight, feed intake, deworming, dipping and mastitis treatments, fitness, service record, body
condition, milk yields and calving dates are recorded.

The Pasture Utilization Records were filled for each paddock every month. Pasture establish-
ment, species growing, animals grazing and duration, fertilizer applications, slurry applications and cut-
ting dates are recorded. One Milk Production and Disposai Record for the whole farm is completed
every month indicating quantities of milk produced and sold, selling prices and quantity fed to calves.

At the time of setting up the scheme (1982), CARDI had little microcomputer facilities and there
was little suitable commercial software available. As a result, software was developed, within CARDI, to
store data in computer files and produce monthly output summaries. This was done on the main frame
computer, at the University of the West Indies. The arrangement was not ideal as there was a turn-
around time of two to four weeks between recording the data and receiving the computer output. The
data accumulated have been summarized and statistical analysis is done on the basis of need.

5. Internal and external aspects of the Project

a. Training

The Project undertakes the following training activities: a) undergraduate training through
summer vacation attachment and structured field trips, b) graduate training in collaboration with the
University of the West Indies and CIAT, and ¢) on farm training of farm staff.

The reorganization of the Ministry of Agriculture, leading to the founding of the National Agricul-
tural Research Institute has lead to new opportunities and challenges in coliaboration.

6. Relations with RIEPT

The Project has received forage germplasm material on a regular basis and used the RIEPT
Forage Evaluation Methodology for forage evaluations efforts. The Project has also benefitted from
occasional visits from RIEPT personnel who shared their experiences and expertise.

7. Relationship with RISPAL

The Project has benefitted substantially from its membership in RISPAL. The expertise and
experiences of Dr. M. E. Ruiz, Dr. G. Cubillos and the IDRC Associate Director, Dr. Hugo Li Pun have
been brought to bear when they visited.

Additionally, the lines of communication established and maintained with other projects, through
the Network, are vital. The General Meetings, at which much information is shared and personal con-
tacts developed, also serve to enhance effectiveness of Project work. The Network has also assisted in
arranging exchange visits to other similar projects, an exercise from which many benefits were derived.
In this respect, members of the Project visited projects in Panama, Guatemala and Costa Rica, last year
(1989).
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8. Plans for the future

The Project is now in its third phase and its future activities can be summarized as follows:

To test production models which were designed during Phase |l, aimed at improving produc-
tion and productivity of Intermediate Savannahs (Moblissa) and Coastal dalry farmers, and
their transfer to farmers.

To continue work aimed at selecting suitable grass and legume pastures for both saline and
acid Coastal soils.

To continue work aimed at developing appropriate pasture management techniques for the
sandy and clay soils (Moblissa and the Coast, respectively).

To continue training Caribbean technicians in animal production systems, and to do so in a
manner which is congruent with the objectives of the Project.

To strengthen institutional collaboration, which was nurtured during Phases | and Il, for the
effective execution of the Project.
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SISTEMAS DE PRODUCCION CAPRINA EN MEXICO

MEXICO

H. Salinasl, M. Quirogaz, P. Sae’nzz, M. Mam’nezz, A. Guerreroz, J. Espinosaz, J. F. Canoz, J. L. Avila®.

1. Antecedentes

La produccion caprina es una actividad importante entre los pequefios productores de las
regiones semi-aridas de México. Las cabras se explotan extensivamente y dependen del pastoreo del
agostadero y del uso de residuos de cosecha de cultivos. La sanidad, el manejo y el mejoramiento
genético son practicas limitadas. Como resultado de lo anterior, los indices de produccién y produc-
tividad son bajos. Ademas, el mercado de los cabritos es ineficiente, lo que afecta el ingreso de los
productores. Estos productores pueden mejorar su situacion con el uso de mejores tecnologias de
produccién y organizando mejor los canales de mercadeo. El proyecto tiene como meta desarrollar
sistemas mejorados de produccion de caprinos para pequefios productores de la Comarca Lagunera
(Torre6n) y de Zacatecas. Desde 1986, cuenta con recursos otorgados por el Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo (ClID), de Canad4, y cuenta con su apoyo financiero hasta abril de
1992. El Proyecto es miembro de la Red de Investigacién en Sistemas de Produccién Animal en
Latinoamérica (RISPAL), proyecto conducido por el Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura, financiado a través de un convenio IICA/CIID.

Durante el periodo sobre el cual se informa (mayo de 1988 a diciembre de 1989), el Proyecto
cont6 con la colaboracién de las siguientes personas, que conformaron su personal técnico:

M.Sc. Homero Salinas G. Coordinador del Proyecto

MC. José F. Cano S. Produccién Animal

M.Sc. Mario Quiroga G. Cultivos

Ing. Pedro Saenz E. Validacién de Tecnologia

Ing. Mario Martinez D. Captacion de Agua

Ing. Albino Guerrero B. Agroforesteria

MC. JesUs Espinoza. Economia

MC. José Luis Avila A. Produccién Animal

MVZ. Antonio Falcén. Validacion de Tecnologia

MVZ. Roberto T. Flores. Validaciéon de Tecnologia
2. Objetivos

Los objetivos especificos del Proyecto en cuestion son los siguientes:

a. Disenar y validar alternativas que aumenten la productividad de los sistemas actuales de pro-
duccion caprina.

: Ing Agr. Zoot. Coordinadoer del Proyecto INIFAP/CIID, Zacatecas, México.
Pavestigadores del INIFAP-SARH, México.
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b. Formar grupos de productores caprinos para la implementacion de alternativas tecnoldgicas
que den solucién a sus problemas.

c. Capacitar productores, técnicos de cambio e investigadores.

d. Promover la extrapolacién de la informacién generada a otros lugares del pals.

3. Metodologia

El Proyecto ha continuado con la misma metodologia general, utilizada por los proyectos de la
Red, e informada por Salinas et al. (1989). A continuacion se presenta, en forma resumida, la metodolo-
gia que se sigue para la consecucién de cada objetivo especffico.

a. Disenar y validar alternativas que aumenten la productividad de los sistemas actuales de pro-
duccién caprina

Se han realizado diagnésticos y experimentos complementarios con el propésito de generar
informacién que permita el disefio e implementacion de alternativas. De acuerdo a la situacién actual
de cada productor, se disefian las alternativas a implementar, con base en los resultados de investiga-
cién ya disponibles. En algunos casos es necesario llevar a cabo estudios de diagnéstico y experimen-
tos complementarios. Las alternativas son luego ajustadas a las nuevas necesidades resultantes de su
implementacién en cada sistema.

b. Formar grupos de productores caprinos para la implementacién de alternativas

Para lograr este objetivo se ha disefiado un estudio conjunto entre investigadores, agentes de
cambio o de asistencia técnica y promotores de organizacién de productores. Se ha trabajado en la
unificacién de criterios y en otros aspectos como organizacién, comercializacién sanidad animal, mane-
jo, alimentacién y mejoramiento genético, teniendo como meta el desarrollar al productor caprino, me-
diante alternativas sociales y tecnoldgicas disponibles, para que el incremento en la productividad
lechera se refleje en una mejor condici6n de bienestar familiar.

c. Capacitar productores, técnicos de cambio e investigadores

Se llevan a cabo talleres de trabajo, con el propésito de reforzar el conocimiento metodol6gico
y técnico, haciendo un mayor énfasis en la capacitaciéon de los productores, fundamentada en la organi-
zacién y formacion de los médulos caprinos.
d. Promover la extrapolacién de la informacién generada a otros lugares del pais

En el disefio de alternativas, se tiene como requisito el que éstas sean lo suficientemente

flexibles para que puedan ser utilizadas en otras regiones del pais, donde la explotacién del ganado
caprino se realiza bajo condiciones similares, aunque en diferentes magnitudes.
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4. Resultados

a. Antecedentes

Se estima que, en la actualidad, existen en el mundo 445 millones de cabras, de las que el 95%
se localizan en palses en desarrollo, donde hay en promedio 56 cabras por cada 100 personas econé-
micamente activas en agricultura. Tradicionalmente, se ha asociado a la cabra con subdesarrollo y
pobreza, por estar casi siempre ligada a los estratos mas marginados, en las zonas geograficas con
mayores limitantes agroecolégicas.

Desde tiempos coloniales, la ganaderfa caprina de México se ha establecido en el noreste del
pals, quiza porque la poblacién colonizadora provenia de provincias consumidoras de carne de cabra, o
quiza sélo por la adaptacion a los tipos de vegetacion predominantes. A principios del presente siglo,
la poblacién nacional caprina se estimaba en cuatro millones de cabezas, cifra que se mantuvo hasta
los afios 20’s, cuando comenzd a incrementar hasta estabilizarse, en los afios 60’s, en alrededor de
nueve millones. Esta poblacion representa el 31% de la poblacién caprina de América Latina y el 2% de
la del mundo.

La mayor densidad de poblacién se localiza en los estados de Coahuila, Nuevo Lebn y
Zacatecas. Este Ultimo cuenta con mas de 600 mil cabezas, de las que el 34% se encuentra en el
Distrito de Desarrollo Rural de Concepcién del Oro, la parte mas arida del Estado. Le siguen en impor-
tancia los Distritos de Zacatecas, Ojocaliente y Rio Grande, mientras en el Suroeste del Estado, la zona
menos arida, la poblacién caprina es casi nula .

En términos generales, la actividad caprina se desarrolla en condiciones marginales, por lo que
oficiaimente se han llevado a cabo una serie de planes y programas orientados a mejorar su productivi-
dad y desarrollo. A pesar de ello, no se ha logrado este objetivo porque, en la mayoria de los casos,
los esfuerzos se han realizado sin un conocimiento adecuado de la situacion real y de los problemas o
necesidades de los productores. Diversas instituciones de investigaciéon y ensefianza se han preocupa-
do por solucionar ese problema y han realizado varios trabajos, en el Estado o regiones aledanas, con
el fin de conocer los sistemas de produccién prevalecientes, asi como sus principales limitantes y po-
tencial de produccién. Es asf como, durante 1989, se comenz6 un diagndstico de la caprinocultura en
las principales zonas productoras del Estado de Zacatecas.

b. Sistemas prevalecientes de produccién caprina

De la informacion secundaria disponible y con base en entrevistas con informantes, se identifi-
caron dos sistemas de produccion, definidos por las condiciones de alimentacion, el producto obtenido
y la orientacién del mercado, influenciados por factores agroecoldgicos y socioeconémicos. El primer
sistema se ubica en la zona noreste del Estado, que corresponde al Distrito de Concepcién del Oro,
mientras que el otro en el Distrito de Ojocaliente y parte de Zacatecas, la zona centro y sureste.

En el primer caso se encontré un sistema basado en la produccién del cabrito llamado de
leche, porque el mercado exige animales que no hayan consumido otro alimento al momento de su
comercializacion; el cabrito de leche se vende a los 30 dfas de edad, con rangos de 15 a 50 dias. Esta
situacién es originada, por un lado, por la fuerte demanda de este producto en el noreste del pals, prin-
cipalmente la ciudad de Monterrey y algunas otras como Reynosa, Saltillo y Torreén; y, por otro lado,
por las condiciones precarias en que se desarrolla la actividad en esa region, producto de la baja preci-
pitacién y baja capacidad forrajera de los pastizales, que ademas se encuentran sobrepastoreados. Por
lo anterior, la alimentacién de los animales resulta dificil en ciertas épocas del afio, que a veces coinci-
den con las épocas de parto. Es asl como el destetar y desalojar los cabritos en forma precoz significa
reducir las necesidades alimenticias de la cabras lactantes y del hato en general, ya que el sistema se
basa en el pastoreo del rebafio en forma extensiva, sin ninglin suplemento.
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El sistema observado en el centro y sureste del Estado se desarrolla bajo condiciones menos
limitadas en cuanto a alimentacion, ya que la produccion forrajera nativa es mayor y, ademds, existe
mas agricultura de temporal que proporciona esquilmos como paja de frijol y rastrojo de maiz que se
aprovechan en los mismos predios, directamente o en corral. En esta zona no existe o es incipiente la
demanda de carmne en forma de cabrito; mas bien la demanda es por el animal adulto para el platillo
denominado "birria", que se consume local y regionalmente hasta el Centro del pals. De esta forma, la
produccién se orienta a animales adultos que tienen mejor rendimiento en canal que el cabrito y la co-
mercializacion se efectia después de los seis meses de edad.

c. Seleccién de éreas de trabajo

A partir de los censos de poblacion caprina de los ocho Distritos de Desarrollo Rural, que la
Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH) tiene delimitados en el Estado, se selec-
cionaron, por su mayor poblacién, los distritos de Concepcién del Oro, Rio Grande, Ojocaliente y
Zacatecas. Del padron de productores pecuarios de estos distritos, se escogieron aquellos que tenfan
caprinos, encontrandose un total de 2041 productores con 232 801 cabras, que representan, aproxima-
damente, el 50% de la poblacién caprina estatal.

La superficie de los cuatro distritos antes mencionados, se redistribuy6 en tres areas de
potencial agropecuario, definidas con anterioridad por el CIFAP-Zacatecas, con base en sus caracteristi-
cas agroclimaticas. Todas la comunidades y/o ejidos con cabras se ubicaron dentro de estas &reas
agroecolégicas. Con el propésito de llegar a identificar la cantidad de productores pecuarios con pre-
dominancia caprina, se seleccionaron del total de productores aquellos que tuvieran no mas de dos
bovinos y que la relacién ovino/caprino fuera igual o menor a 0.9. De ahf se encontré que 1 397 pro-
ductores (68.5%) cumpilfan con lo anterior.

El tamaifio de hato es un factor importante a considerar en la caracterizaciéon de sistemas de
produccién, por lo que los 1397 productores se estratificaron con base en el tamafio de su hato. Se en-
contr6 que la mayoria de los productores seleccionados (1228) tenfan hatos menores a 200 cabras.

Con base en la informacion y restricciones mostradas en el Cuadro 1, se preparé un listado de
caprinocultores, por comunidad, para cada area agroecolégica y se procedié a seleccionar, aleatoria-
mente, no menos de un 10% de los productores, con quienes se realizara, posteriormente, el diagn6sti-
co estatico. De esta forma, se determiné una muestra de 151 productores a visitar, en 24 municlpios
del estado de Zacatecas.

Cuadro 1. Estratificacién de productores con inclinacién a produccién caprina en tres éreas agro-
climéticas del estado de Zacatecas.

Tamaiio del hato caprino, no. de cabezas'

Area <50 50-100 101-200 >200 Total

1 12382 (503) 21848 (275) 27 713 (179) 30025 (91) 91968 (849)
2 5 713 (230) 9768 (121) 13076 (83) 21296 (59) 49 853 (493)
3 350 (7) 1265 (14) 2344 (14) 5245 (17) 9024 (52)

1 En paréntesis el nimero de productores.



d. Resultados del diagnéstico de fincas

Se corrobor6 la predominancia de dos sistemas de produccion, definidos con base en el
producto (cabrito y birria), regidos por condiciones especfficas, no sélo agroecoldgicas, sino también
culturales y de mercadeo. La produccion de cabritos se localiz6 en el area agroecolégica mas arida,
comprendida por el Distrito de Desarrollo de Concepcién del Oro. El sistema de produccién de anima-
les para birria se encontrd en un area con mayor precipitacion y recursos alimenticios, comprendida por
los Distritos de Desarrollo de Zacatecas y de Ojocaliente. Aunque por producto se identificaron dos
grandes sistemas de produccion, al analizar la informacion se encontraron diferencias entre los tres
Distritos, por lo que se decidi6 mantener la individualidad de los tres distritos estudiados (Concepcién
del Oro, Zacatecas y Ojocaliente).

En ambos sistemas, los productores se dedican también a la agricultura de temporal para
subsistencia, con una media de superficie cultivada de 4.2 hectareas de malz y 4.3 hectareas de frijol.
En el Distrito de Concepcién del Oro (sistema cabrito) es mas frecuente la pérdida total o parcial de la
cosecha, por lo que también es comin que mas del 54% de los productores tengan otras actividades
como recoleccion de plantas silvestres para extraccién de fibra o cera. Esto conlleva a que en estas
unidades de produccion se utilice en un mayor grado la mano de obra familiar para el manejo del hato
caprino.

En las tres areas, las actividades agricolas y el cuidado de las cabras dependen de la mano de
obra familiar, ya que, indistintamente del area, menos del 18% de los productores contrata mano de
obra, y ésto en forma esporadica. La mayorifa de los productores cuenta ademas con otras especies
como bovinos, ovinos y equinos, principaimente en las areas de Zacatecas y Ojocaliente, donde el pro-
medio de cabras por rebaiio fue de 53 (Sx= 11.9) y 64 (Sx= 9.35), respectivamente. En Concepcion
del Oro se encontraron hatos mayores, con 90 (Sx= 7.8) cabras en promedio. En los pocos casos en
que se contrata mano, se encontr6 un tamafno promedio de hato de 96 cabras, superior al de los que
no contratan mano de obra, que fue de 75 cabras.

Sin gran variacion entre areas agroecoldgicas, un 78% de los productores manifestaron que no
incrementaban su hato por falta de alimentos disponibles para su ganado. Se encontraron diferentes
razones por las que se habfan iniciado y permanecian en la actividad caprina; un 53% de productores
de Concepcién del Oro eran caprinocultores debido a que la cabra era la Unica especie que se podia
criar, reconociendo la mayoria que representaba un buen negocio para ellos; en el caso de Zacatecas y
Ojocaliente un 65% de los encuestados respondi6 que era debido a que la actividad era buen negocio y
que para muchos de ellos era una tradicién la crianza de cabras.

(1) Recursos alimenticios del pastizal. En el Cuadro 2 se presentan las principales especies
forrajeras que la cabra consume. En Concepcién del Oro, los caprinos utilizan nopal, hojasen, zacates
y mariola; no asl en Zacatecas, donde la dieta de especies consumidas es mas diversificada. En
Ojocaliente predomina el uso de nopal, huizache y garabatillo. En la Fig. 1 se presenta la distribuci6n
de uso de cuatro de las principales especies, denotandose la importancia del nopal por su utilizacién a
través de todo el aflo. Se observa también, en Ojocaliente, el uso combinado de nopal y huizache du-
rante los meses de febrero a junio, lo cual explica por qué los productores de esa region pueden pro-
gramar partos en esa época que, para las otras dos areas, es una temporada critica de alimentacion.

(2) Uso de residuos de cosecha. El uso de esquilmos agricolas (rastrojo de maiz y paja de
frijol) es practicado por 92% de los productores, sin diferencias entre regiones. La utilizacién se inicia al
momento de la recoleccion de los cultivos y corresponde a los meses de agosto y setiembre. Se en-
contraron diferencias entre regiones en cuanto al uso mensual de estos residuos; asf, en Concepcion
del Oro se inicia en agosto y alcanza su punto més alto en octubre (35%). De diciembre a julio se ob-
servan los valores mas bajos (5%-17%). Zacatecas y Ojocaliente presentan una tendencia diferente; se
inicia en agosto y septiembre, pero no con la intensidad de Concepcion del Oro, alcanzando los valores
més altos en el perfodo diciembre-abril (entre 25% y 50%), siendo los meses de julio a septiembre
donde se presentan los niveles mas bajos (3%-5%).
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Cuadro 2. Principales especies del pastizal que la cabra consume en Zacatecas. Porcentaje de
hatos que la utilizan.

Especie C. del Oro Zacatecas Ojocaliente
% % %
Nopal + tuna (Opuntia) 50.7 28.1 77.0
Huizache (Acacia) 9.1 375 61.5
Hojasen (Fluorensia cernua) 45.5 28.1 -
Zacates 416 56.3 25.6
Marlola (Pathernium incanum 41.6 219 -
Garabatillo - - 48.7
Engordacabra (Dalea tuberculata) 26 28.1 28.2
Gatuiio (Mimosa) 26 28.1 -
Mezquite (Prosopis) - 25.0 15.4
Costilla de vaca (Atriplex) 13.0 3.1 26
Gobernadora (Larrea tridentata) 26 94 12.8

(3) Manejo reproductivo del hato caprino. La época de partos (Fig. 2) es un indicador
importante, ya que su duracién y ocurrencia en el afio es resultado de la interaccién de varios factores,
como alimentacién, fertilidad, prolificidad, relacion reproductores:hembras, mercadeo de productos,
mano de obra requerida y disponible, etc. Debe sefialarse que las tres regiones presentan deficiencias
de fésforo y una ausencia de suplementacion fosférica.

En Concepcién del Oro, los partos se concentran en ios meses de junio a agosto, época de
mayor oferta de alimento por el pastizal. Por otro lado, el sistema ofrece en venta el cabrito en los
meses de agosto y septiembre, donde se obtienen buenos precios y poca competencia en el mercado
nacional. El hecho de vender casi la totalidad de los cabritos origina que los rebafios cuenten con una
mayor proporcién de animales adultos (73.3%) en relacién a las otras regliones, donde se encontré un
60% de animales adultos en el hato. También se encontré una menor fertilidad en Concepcién del Oro
(44.9%, Sx= 3.03) en contraste con Zacatecas (56.9%, Sx= 3.86), lo cual podria ser resultado de una
mayor relacion semental:hembras. En Concepcion del Oro se encontrd una relacion de 1:40 (Sx=
4.78) contra 1:25 (Sx= 3.32) en Zacatecas. Adicionalmente, el recurso alimenticio es mas restringido
en Concepcién del Oro, por lo que el productor tiende a vender los cabritos a una edad temprana (20-
30 dias), en contraste con Zacatecas y Ojocaliente, donde los machos permanecen en el hato hasta los
5-8 meses de edad.

En Zacatecas se encontr6 que un 25% de hatos no tenfan semental alguno en el momento del
levantamiento de la encuesta, mientras que en Concepcién del Oro y Ojocaliente los valores fueron
20.8% y 12.8%, respectivamente. Estos hatos no se consideraron para calcular las relaciones
machos:hembras antes mencionadas.
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