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ANTECEDENTES
La produccion animal en sistemas de doble propésito es una actividad importante de los pequefios
productores de la mayoria de las regiones tropicales de América Latina. No obstante, los sistemas
tradicionales son, a menudo, marginales en el sentido econémico (Riesco, et al., 1982) y utilizan practicas
de uso de la tierra que no se consideran sostenibles a largo plazo. En particular, aquellas que se aplican en
la produccién con ganado de doble propdsito en las zonas de ladera y en margenes de bosques tropicales

(Pezo et al., 1992; Toledo y Formoso, 1993).

Las principales limitaciones para aumentar la productividad en este sistema son la oferta y la calidad
limitadas del alimento, el bajo potencial de produccion de los animales y los sistemas de manejo
empleados. En las investigaciones se han identificado gramineas y leguminosas forrajeras mejoradas con
potencial para aumentar la productividad animal por unidad de area de area (CIAT, 1992), que permitirian
un uso alternativo de la tierra con ganaderia en aquellas zonas mas fragiles. Estas forrajeras, se pueden
integrar con cultivos anuales (Thomas et al., 1995) o arboreos (Veiga y Serrdo, 1990) como componentes

de sistemas sostenibles de uso de la tierra.

Las mayores limitaciones para una adopcidn generalizada son la falta de informacion sobre su utilizacién e
integracién en los sistemas de alimentacion existentes, y una demostracion atrayente de su viabilidad

econdmica. AUn mas, debido a que los pequefios productores frecuentemente se involucran en sistemas
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mixtos de ganaderia y cultivos, la toma de decisiones acerca del uso de los recursos es un proceso

complejo.

La carne y la leche se consideran una parte basica de la dieta en América Latina (Jarvis, 1986). Entre 1984
y 1991 se presento un déficit de 12% en la produccion de leche (CIAT, 1993) y un déficit mayor, tanto en

produccion de carne como de la leche, se espera para el afio 2000 (Rivas, 1994).

Existe un alto potencial para incrementar la baja productividad actual de leche que es de 2 a 4 I/vaca por dia
debido a la pobre calidad de los forrajes y al limitado potencial genético para producir leche. En estos
sistemas, se podria lograr hasta 6 u 8 I/vaca por dia, mediante el complemento de genotipo animales
mejorados con una alimentacidon de mejor calidad y un mejor manejo (Vaccaro et al., 1993-1994). Esto
tendria un efecto favorable en el bienestar de los pequefios agricultores, que dependen de los sistemas de

produccion con animales doble proposito.

Las pasturas son el alimento basico para el ganado en el trépico, pero su calidad es baja y en las regiones
con épocas secas prolongadas se puede presentar escasez de alimento. Las leguminosas y gramineas
mejoradas de alta calidad tienen potencial para aumentar la produccién de carne (Lascano y Estrada, 1989)
y leche (Lascano y Avila, 1991; Gonzélez, 1992), alcanzandose en el caso de la leche una respuesta mayor
(aumentos hasta de 3 I/vaca por dia) con animales de alto potencial (Lascano y Avila, 1993). Las pasturas
basadas en leguminosas contribuyen a un uso mas sostenible de la tierra a través de la fijacion de N (Ara et
al., 1990; Thomas, 1995), el reciclado de fosforo (P) (Oberson et al., 1995) y la mayor actividad bioldgica

en el suelo (Decaens et al., 1994). Sin embargo, su utilidad a nivel de finca aiin no se ha evaluado.

Por lo tanto, la clave para incrementar la productividad estd en desarrollar estrategias de produccién que
permitan combinar los forrajes mejorados con los existente en las fincas para optimizar, de esta forma, su
uso y superar las deficiencias nutricionales; ademas, de una estrategia que tenga en cuenta las opciones

genotipo animal, uso de la tierra y la capacidad del agricultor para implementar la nueva tecnologia. Para



lograr esto, se requiere integrar alternativas de utilizacion de forrajes, desarrollo de modelos de sistemas,

diagnostico y caracterizacion, e investigacion aplicada a nivel de finca con métodos participativos.

La alimentacion y los ensayos de pastoreo controlados en estacion experimental pueden proporcionar
informacién basica sobre como combinar los forrajes y otros recursos para mejorar el consumo y la
digestibilidad, desarrollar herramientas de monitoreo o seguimiento para aumentar la eficiencia de la
investigacion a nivel de finca, y coeficientes técnicos para generar modelos de nutricién de rumiantes y de
optimizacion de los sistemas ganaderia-cultivos. La investigacion a nivel de finca es necesaria para evaluar
la estrategia de utilizacion de los forrajes con los productores. Los modelos de alimentacion de rumiantes y
de produccion ganadera indicaran las areas criticas para investigacion y, junto con estudios sobre uso de la
tierra y la caracterizacion socioecondmica, permitiran la extrapolacion de los resultados a areas similares en

las ecoregiones en estudio.

El ajuste de la metodologia para investigacion a nivel de finca se considera como una necesidad prioritaria.
Esta investigacion a nivel de finca con participacion de agricultores en la toma de decisiones es esencial
para asegurar el desarrollo de la tecnologia apropiada y evaluar su viabilidad econémica. Mientras que
para las investigaciones sobre cultivos han desarrollado métodos apropiados de investigacién participativa,
para la investigacion pecuaria, que es mas compleja dado el mayor nimero de factores, no se tienen estos
métodos muy definidos. Por ejemplo, se requieren mas herramientas metodolégicas para evaluar el efecto
de diferentes componentes forrajeros en la nutricion de vacas lecheras. Una alternativa es utilizar
indicadores de relacion energia: proteina en la dieta tales como la urea en leche (Hammond et al., 1993) o

de energia tal como &cidos grasos en la leche (Stobbs y Brett, 1974).

En los sistemas de produccion pecuaria de doble propésito, las interacciones de genotipo de vaca y calidad
de la alimentacion son determinantes principales de la productividad y la rentabilidad. Por lo tanto, los
estudios sobre la utilizacion estratégica de los forrajes a nivel de finca, se deben realizar con vacas de

diferente potencial genético para produccion leche.



FILOSOFIA DEL CONSORCIO TROPILECHE
La década de los noventa se ha caracterizado por la eliminacion de las barreras proteccionistas y por la
conversion del factor competitividad en la clave para producir y comercializar productos de origen agricola.
En este sentido, los paises estan cada vez mas interesados en conocer si sus productores agropecuarios van
a ser competitivos en economias sin subsidios dentro de tratados de libre comercio. En este esquema es
necesario identificar las ventajas comparativas de las diferentes tecnologias y su eficiencia para competir en

mercados abiertos.

En América Latina tropical, la leche es producida, principalmente, en sistemas especializados y de doble
proposito. Con frecuencia, se ha considerado que este Gltimo es ineficiente, de baja productividad y poco
rentable. No obstante, ha persistido a través del tiempo y se estima que alrededor el 40% de la leche
producida en la region y el 78% de las vacas que se ordefian estan en este sistema, principalmente en fincas

de pequefios productores donde las pasturas son la principal fuente de alimentacion (Rivas, 1992).

Las principales limitaciones para aumentar la productividad en estos sistemas de produccion son la baja
cantidad y la pobre calidad del forraje disponible, el potencial genético de los animales y el manejo. Por lo
tanto, con una alimentacién animal mejorada seria posible aumentar la productividad y la rentabilidad del

sistema de produccion de doble proposito.

En el pasado este sistema recibio baja prioridad en los planes de investigacion y desarrollo de los paises de
la regi6bn, ya que se consider6 que tenia poca capacidad de respuesta en produccion
y que los sistemas especializados de produccién de leche y carne eran las alternativas mas eficientes para
impulsar el desarrollo de la ganaderia. Este concepto parcial se ha modificado desde la década anterior,
notandose un creciente interés por conocer y entender mejor el rol del sistema de doble proposito dentro de

la economia ganadera.



Por otro lado, los resultados de la investigacién sobre sistemas de produccién animal de doble propésito no
han sido lo suficientemente difundidos. Adicionalmente, la adopcion y el intercambio de informacién entre
investigadores han sido escasos; lo que ha ocasionado una baja eficiencia en el proceso de generacién de

tecnologias.

Con base en esta problematica regional se credé el Consorcio Tropileche como una plataforma que
pretende acomodar a investigadores de América tropical que trabajan para mejorar
los sistemas de produccion animal de doble propdsito dando especial énfasis a la alimentacién con base en
especies mejoradas. En esta plataforma los investigadores podran formular y ejecutar proyectos
colaborativos, tener a su alcanze metodologias de investigacion en fincas, disponer de modelos de

simulacion e intercambiar experiencias e informacién técnica.

OBJETIVOS DEL CONSORCIO TROPILECHE
El objetivo principal del consorcio es utilizar pasturas mejoradas basadas en leguminosas mejoradas para
aumentar la produccién de leche en sistemas de doble propdsito en fincas de pequefios productores, para

mejorar la rentabilidad y asegurar la sostenibilidad de los recursos naturales.

Especificamente el consorcio tiene como objetivo introducir sistemas forrajeros sostenibles que aumenten

la productividad y contrarresten la degradacion del medio ambiente a través de:
« la rehabilitacién de pasturas degradadas,
« la liberacion de areas fragiles que se pueden utilizar para reforestacion , y

« el desarrollo de indicadores a nivel de finca para evaluar el impacto biologico y socioeconémico de

practicas sostenibles de uso de la tierra.

SITIOS DE REFERENCIA
La investigacion dentro del Consorcio Tropileche se concentra en el mejoramiento de la produccion y la

utilizacion de los forrajes en ganaderias doble proposito en las zonas de ladera de América Central con



estaciones secas y en los margenes de bosque de la cuenca amazoénica. Estas ecoregiones se seleccionaron
teniendo en cuenta su fragilidad y susceptibilidad a la degradacion ambiental (deforestacion, erosion,

compactacion del suelo, etc).

En las zonas de ladera, la principal limitacion para aumentar la produccion de leche es la falta de forraje en
las pasturas nativas o naturalizadas durante la época seca (Ruiz, 1990). En esta época, los animales se
distribuyen en areas con fuerte pendiente y no aptas para la ganaderia, lo cual dificulta las labores de

reforestacion (PROREPI, 1994).

La introduccion de pasturas mejoradas de gramineas-leguminosas para aumentar la cantidad y calidad del
forraje, y de leguminosas arbustivas para suplementacion, especialmente en la estacién seca, ayudaria a

superar la escasez de forrajes y reduciria el uso de las zonas de ladera con pendientes muy fuertes.

La regién Pacifico Central de Costa Rica ha sido seleccionada como un sitio de referencia, ya que es
representativa de las condiciones secas de esta region en América Central y es la base de instituciones con
buena infraestructura para la investigacion. Los resultados obtenidos en esta region se pueden extrapolar a
otras zonas tropicales con épocas secas en América Central y del Sur, mediante estudios de diagnéstico de

uso de la tierra y de factibilidad econémica.

En los margenes de bosque conocidos como areas en donde el bosque primario ha sido talado, la
produccion de leche es limitada por la calidad del forraje y la capacidad para mantener pasturas sostenibles
y productivas a través del tiempo (Toledo y Formoso, 1993). Por tanto, se enfatiza no solamente la
evaluacion del potencial de las pasturas basadas en leguminosa para proporcionar una dieta de mejor
calidad, sino también si éstas son sostenibles y si complementan otros forrajes en el sistema de produccién.

La regién de Pucallpa en Pert fue seleccionada como un sitio de referencia para los margenes de bosque,
debido a la investigacion ya existente sobre el desarrollo de leguminosas y gramineas mejoradas (Reategui
et al. 1995), a la investigacion ecoregional que esta siendo desarrollada por el consorcio sobre Alternativas

a la Tumba y Quema que lidera el ICRAF y a la capacidad de las instituciones locales. Los resultados



derivados de este sitio seran aplicables directamente a las zonas de margenes de bosque amazénico en Perd,

Brasil, Colombia y Ecuador.

Los ecosistemas de ladera y margenes de bosque se consideran fragiles y facilmente degradables en un
contexto ambiental (Hecht, 1993; Kamowitz, sf.). En las laderas, la pérdida de la cubierta vegetal por el
sobrepastoreo puede conducir a la erosion del suelo, a la pérdida de la fertilidad y a la reduccion de la
capacidad de retencion de agua, en particular, en las laderas mas pendientes. En los margenes de bosque el
reemplazo de éste por gramineas no adaptadas sin la aplicacion de abonos, puede conducir a pérdidas en
fertilidad, invasion de malezas y el posterior abandono de la tierra. Existe evidencia que mediante la
introduccién de nuevos componentes forrajeros basados en leguminosas, es factible el uso sostenible de
estas areas con ganaderia (Serrdo y Toledo 1990). Un componente integral de la investigacion del
Consorcio Tropileche es, en consecuencia, el seguimiento del efecto de nuevos sistemas de forraje sobre el

ambiente.

El Consorcio Tropileche estd actualmente integrado por importantes organizaciones internacionales y
nacionales que desarrollan nuevos componentes alimenticios para sistemas de produccién de leche dentro
de un contexto de sistemas. Por otra parte, el Consorcio facilita la colaboracién interinstitucional para
superar las limitaciones principales que enfrentan los productores en explotaciones ganaderas de doble

propdsito en América Latina tropical.

SITIOS DE EXTRAPOLACION
Adicionalmente a los sitios donde el Consorcio Tropileche inicid sus actividades de investigacion, otros
grupos de colaboradores se han unido a este esfuerzo conjunto. Estos sitios de extrapolacion estan
ubicados en ecosistemas de trépico seco y son los siguientes: (1) Las laderas en la cuenca de Esquipulas-
Muy Muy en el Departamento de Matagalpa, Nicaragua; (2) las laderas de la region de Yoro en Honduras,

y (3) el trépico seco de Yaracuy, en los estados de Aragua y Falcon, en Venezuela.



PARTICIPANTES
En el Consorcio Tropileche participan el CIAT (Coordinador del Consorcio), el International Livestock
Research Institute (ILRI ) con sedes en Etiopia y Kenia, la Universidad de Cornell, e instituciones
nacionales de cada pais participante. Por Per( participan el Instituto Veterinario de Investigaciones
Tropicales y de Altura (IVITA), el Instituto Nacional de Investigacién Agraria (INIA) y el Consorcio para
el Desarrollo Sostenibles de Ucayali (CODESU). Por Costa Rica estan el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), la Escuela Centroamericana de Ganaderia (ECAG), el Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE) y la Universidad de Costa Rica (UCR). Por Nicaragua participa el
Proyecto de Desarrollo Lechero adscrito al Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). En Honduras
participa la Direccion de Ciencia y Tecnologia (DICTA), y por Venezuela la Universidad Central de

Venezuela (UCV).

COORDINACION
La coordinacién técnica de TROPILECHE se logra mediante un Comité Ejecutivo, conformado por el
especialista en produccion pecuaria del ILRI, el especialista en nutricion animal del CIAT, los
coordinadores técnicos en los sitios de referencia (ie., Costa Rica y Per() asi como tambien los
coordinadores de los sitios de extrapolacién (ej., Nicaragua, Honduras, y Venezuela), el representante del

CIAT en el LPG, (Livestock Program Group de ILRI) y un representante de la Universidad de Cornell.

El Comité Ejecutivo discute y aprueba los planes experimentales para cada actividad vy es el responsable
del seguimiento de las actividades de los paises en donde existan acciones de TROPILECHE. La

coordinacion se hace a través de visitas a los paises y de comunicaciones por correo electrénico.

NECESIDADES DE INVESTIGACION Y DESARROLLO Y
CONTRIBUCION DEL CONSORCIO TROPILECHE A SU SOLUCION
Anteriormente se mencionaron las limitaciones que los productores enfrentan para lograr una mayor

produccion en ganaderias de doble propdsito. La principal limitacion es la cantidad y calidad del alimento



disponible para los animales, aunque el potencial genético de estos para responder a una mejor nutricion y a
un mejor manejo son también importantes limitantes en algunas regiones. Otras limitaciones incluyen
aspectos relacionados con mercadeo, crédito y seguridad, todos ellas fuera del area inmediata de la

investigacion propuesta.

La contribucién del Consorcio Tropileche para aliviar las limitaciones de los recursos alimenticios se

resume a continuacion:

(i) Disponibilidad de fuentes forrajeras apropiadas para superar las limitaciones
nutricionales para produccion de leche y crecimiento

El CIAT y los sistemas nacionales de investigacion agricola (SNIA) han identificado componentes
forrajeros con potencial en las zonas de tropico seco estacional y en los margenes de bosques, aunque en
muchos casos no se han evaluado en sistemas de produccion de leche. Para el tropico seco estacional las
gramineas disponibles son: Brachiaria dictyoneura, B. bryizantha, y Panicum maximum; y las
leguminosas: Arachis pintoi (varios genotipos), Centrosema macrocarpum Yy Stylosanthes guianensis
(especies herbacea) y Calliandra calothyrsus, Leucaena leucocephala y Cratylia argentea (arbustivas).
Pastos de corte (King grass y elefante) y cafia de azlcar son otras fuentes forrajeras Utiles para la estacién

seca .

Para los margenes de bosque las gramineas disponibles son : Brachiaria decumbens, B. dictyoneura, B.
humidicola, y B. bryzantha; y leguminosas: Arachis pintoi (varios genotipos), Centrosema macrocarpum,
C. acutifolium, C. pubescens, Desmodium ovalifolium y Stylosanthes guianensis (especies herbaceas); y
Codariocalyx gyroides y C. argentea (arbustiva). Pastos de corte (King grass y elefante) y cafia de azlcar

son otras fuentes forrajeras Gtiles para complementar con leguminosas de corte .

Evaluaciones recientes sugieren que hay otras especies y accesiones de gramineas y leguminosas mas

productivas que las utilizadas en la actualidad para siembra en gran escala. Una de las actividades de



TROPILECHE es multiplicar semilla de los materiales superiores para hacerlas disponibles a los socios del

Consorcio.

Contribucion _de TROPILECHE. Proporcionar informacion a los socios del Consorcio sobre el

comportamiento de nuevos ecotipos de gramineas y leguminosas disponibles, indicando aspectos
relacionados con calidad, manejo y utilizacion y disponibilidad de su semilla para asegurar su adopcién con

los productores.

(i)  Conocimiento sobre la mejor manera de combinar y suministrar las especies
forrajeras como suplemento para superar las deficiencias nutricionales del ganado y
mejorar los indices de produccion y reproduccion.

Cuando se tienen especies forrajeras de alta calidad, Utiles como suplementos alimenticios, es comln

suministrarlos una o dos veces al dia, como ocurre con los bancos de leguminosas. Sin embargo, los

resultados de ensayos de alimentacion en confinamiento sugieren que para superar las deficiencias
nutricionales existentes en las fuentes forrajeras disponibles a nivel de finca, es importante sincronizar el

suministro del suplemento de mayor calidad forrajera con el forraje basal para que las fuentes de energia y

de proteina estén disponibles a un mismo tiempo. Asimismo, se ha observado que los rumiantes pueden

hacer uso mas eficiente de los suplementos forrajeros ricos en energia (pasto de corte) y proteina

(leguminosas de corte) cuando se suministran dos veces al dia en comparacion de una sola vez al dia. Por

tanto, las nuevas especies forrajeras deben evaluarse conjuntamente con otras fuentes alimenticias

disponibles.

Contribucién de TROPILECHE. EI Consorcio enfatiza la investigacion estratégica para evaluar el

potencial de nuevos forrajes para superar las deficiencias nutricionales, cuando se utilizan conjuntamente
con otros forrajes. La investigacion incluye una serie de ensayos de suplementacion a vacas en pasturas
que se espera den como resultado un mejor entendimiento sobre sinergismos entre diferentes fuentes de

forraje.
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(iii)  Desarrollo de metodologias a nivel de finca para evaluar el impacto de nuevos
recursos forrajeros

Existen varias razones para realizar investigacion a nivel de finca. Primero, los productores le dan mayor

credibilidad a la investigacion cuando se involucran en ella, por consiguiente, hay una mayor probabilidad

de que acepten los resultados; segundo, este tipo de investigacion es efectiva en términos de costos, ya que

estos se comparten y; tercero, hay retroalimentacion a la investigacion, lo cual es Util para solucionar

problemas reales de los productores.

Sin embargo, la investigacion a nivel de finca tiene algunos problemas asociados con aspectos
metodolégicos y de interpretacién de resultados debido, a la alta variacion que presenta, a la presencia de
otros factores que pueden tener un efecto confundido sobre el factor en estudio y a las dificultades en la
extrapolacion. Estos problemas se reducen cuando es posible hacer mediciones objetivas que reflejan los

procesos involucrados.

Contribucion de TROPILECHE. Validar la utilidad de indicadores de deficiencias energética y protéica

(Grea en la leche) en vacas lactantes, mediante ensayos de alimentacion y de pastoreo en estacion
experimental y a nivel de finca. Se utilizaran modelos de simulacion que permitan evaluar diferentes
recursos alimenticios en sistemas de produccion para maximizar desempefio animal. Para lograr lo
anterior, es necesario generar coeficientes técnicos que permitan probar estos modelos con diferentes
fuentes forrajeras y sus combinaciones. Con alguna frecuencia se realizaran Talleres de Trabajo para
informar y para conocer la reaccion de los socios de TROPILECHE sobre la utilidad de las metodologia de
investigacion a nivel de finca. En general, el desarrollo de indicadores de deficiencias nutricionales y el
uso modelos contribuirdn a una mejor definicién de requerimientos de los animales y del valor de recursos

forrajeros disponibles e introducidos para satisfacer estos requerimientos.

(iv)  Sistemas forrajeros para aumentar al productividad de ganado de doble propésito

En las zonas de tropico seco estacional la escasez de forraje y su baja calidad en la estacion seca limitan la

produccion de leche. En los margenes de bosque la produccidn de leche es limitada por la baja calidad de
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las pasturas de gramineas. En los sitios donde el acceso a los mercados es bueno, la produccion de leche
con ganado de doble proposito aparece como una opcion viable de uso de la tierra, debido al mayor retorno

y flujo de caja en comparacion con la produccion de carne solamente.

Contribucién de TROPILECHE. Mediante la investigacién a nivel de finca se estan evaluando, en un

contexto de sistemas, componentes de gramineas y leguminosas herbaceas y arbustivas para desarrollar
estrategias viables de utilizacidn de forrajes tendientes a superar las deficiencias nutricionales que limitan
la produccion de leche y carne. La investigacion a nivel de finca que propone TROPILECHE contempla:
1) recuperacion de pasturas degradadas mediante la introduccion de leguminosas, 2) uso de leguminosas
forrajeras de alto valor nutritivo para complementar pastos de corte suministrados a vacas lecheras y 3) uso

de leguminosas para promover el destete temprano de terneros.

En general, esta investigacion contribuye a mejorar la oferta de forraje para la produccion de leche y
crecimiento de terneros en fincas de pequefios productores demostrando asi el valor de las leguminosas

herbaceas y arbustivas en sistemas ganaderos.

(v) Manejo de forrajes y ganado para una alta productividad en sistemas agricolas mixtos
En general, los productores de leche en el trépico han adoptado un tipo de vaca con un potencial genético
suficiente para aprovechar los recursos forrajeros y las practicas de manejo existentes. Por lo tanto, este

potencial de produccion puede ser limitante de la respuesta que se esperaria con forrajes de mejor calidad.

En otra situaciones se han logrado avances en el mejoramiento genético de vacas para producir leche, pero
no se han hecho los ajustes necesarios para ofrecer una alimentacién que permita expresar ese mayor
potencial de produccién. Ademas, las practicas de manejo deficientes en los hatos lecheros en el trépico

también pueden restringir la respuesta al suministro de un alimento de alta calidad.

Contribucion de TROPILECHE. Evaluar nuevos sistemas de alimentacion a base de forrajes con vacas

de potencial genético variable para producir leche, teniendo en cuenta el mejorar el manejo de los hatos.
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La demostracion de una interaccién positiva entre el genotipo de vaca y alimentacion, seria un incentivo
para que los productores mejoren la produccion y adopten nuevos forrajes y practicas mejoradas de manejo.
Una buena base genética del hato de ordefio acompafiada de una buena alimentacién y manejo, contribuiran

a mejorar la rentabilidad y competitividad de los sistemas de produccion de leche en el trépico.

(vi)  Conocimiento del impacto ambiental de los nuevos sistemas forrajeros

Las ecoregiones elegidas por el Consorcio TROPILECHE son aquellas en donde se considera que el
ganado tiene o puede tener un efecto detrimental sobre el ambiente. En las laderas el sobrepastoreo en la
estacion seca ocasiona una reduccion en la cubierta vegetal y, por lo tanto, favorece la pérdida de suelo al

comienzo de la estacion de lluvias.

En los margenes de bosques los pequefios productores destruyen la vegetacion arborea para establecer
cultivos anuales y, posteriormente, sembrar gramineas que dedican a la produccion pecuaria. Las pasturas
se manejan, a menudo, en forma inadecuada, la fertilidad del suelo disminuye y las gramineas son

invadidas por malezas.

Contribucién de TROPILECHE. Introducir pasturas basadas en leguminosas para recuperar las areas de

pastoreo degradadas y garantizar durante un largo periodo la produccidn sostenida de un alimento de alta

calidad para los animales.

El manejo adecuado de estas pasturas garantizara una mayor disponibilidad de alimento para los animales,

una alta cobertura y mejor fertilidad del suelo.

Las mediciones sobre el efecto de pasturas contrastantes en el suelo se haran en fincas seleccionadas en

laderas y margenes de bosque para evaluar el impacto a largo plazo de las leguminosas en el suelo

(fertilidad, actividad bioldgica).
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En un contexto mas amplio, la informacién sobre el impacto en la productividad y el ambiente de los
sistemas de pasturas basados en leguminosa se utilizara para evaluar la viabilidad de la ganaderia como una

opcion de uso sostenible de la tierra.

Por lo tanto, el Consorcio contribuira a la recuperacion de pasturas degradadas en ecosistemas fragiles y, a

mas largo plazo, proporcionara datos para el analisis de alternativas de uso de la tierra.

(vii) Impacto potencial de los nuevos sistemas forrajeros para productores

Es importante determinar los beneficios para pequefios productores de las estrategias forrajeras que se
evaluaran en TROPILECHE. La evaluacion economica ex-ante del impacto de los componentes de las
nuevas tecnologias de forraje (Rivas y Pachico, 1994) desarrollados por el CIAT, sugiere una tasa interna
de retorno social (retorno al productor y al consumidor) de 54% para la asociacion de gramineas con
Arachis, y de 44% para la introduccion de sistemas basados en leguminosas herbaceas y arbustivas en

laderas. Sinembargo, es importante definir la rentabilidad de la tecnologia en fincas.

Contribucién de TROPILECHE. Se esta contribuyendo con : (1) estudios sobre la demanda y la

aceptabilidad de las nuevas tecnologias de forrajes, y (2) caracterizacion econdémica y del uso de la tierra en

los sitios de referencia y de extrapolacion asociados con TROPILECHE.

Se considera muy importante determinar como se puede incentivar a productores para que adopten

nuevas especies forrajeras y practicas de uso sostenible de la tierra.

(viii)  Capacitacidn en transferencia y difusion de tecnologias
Se considera necesario asegurar la capacitacion en metodologia participativas de los técnicos de paises y
programas asociados con TROPILECHE que apoyaran la transferencia de las nuevas tecnologias a nivel

de finca.
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Contribuciéon de TROPILECHE. Las organizaciones que participan en el Consorcio serdn responsables

de transferir nuevas tecnologias de forrajes a productores .

El éxito inicial que se logre en la generacion y transferencia de las tecnologias mejoradas de alimentacion
con base en leguminosas ayudara a estas organizaciones a captar fuentes adicionales de financiamiento para

capacitacién de personas en investigacion participativa y en la difusidn de resultados.

Descripcion de TROPILECHE
El marco légico de TROPILECHE se presenta en el Cuadro 1. Los diferentes productos de las actividades
dentro de TROPILECHE contribuyen a superar las limitaciones para el desarrollo de sistemas de

alimentacion de ganado de doble propoésito basada en leguminosas forrajeras, de la forma siguiente:

Producto 1:

- Conocimiento sobre la mejor manera de combinar especies forrajeras introducidas con las existentes
para superar, de esta manera, las deficiencias nutricionales y mejorar los indices de produccion en
sistemas lecheros.

- Desarrollo de metodologia a nivel de finca para evaluar el impacto de nuevos recursos

forrajeros.

Producto 2:

- ldentificacion de sistemas forrajeros para aumentar la productividad de ganado de doble proposito a

nivel de finca

- Guias de manejo de forrajes y ganado para lograr una alta productividad en sistemas lecheros en el

trépico

Producto 3:

- Evaluacion del impacto ambiental de los nuevos sistemas forrajeros
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Evaluacion del impacto econémico de los nuevos sistemas forrajeros
Disponibilidad de especies forrajeras apropiadas para superar las limitaciones nutricionales
para produccién de leche y crecimiento de terneros

Personal capacitado en transferencia y difusién de tecnologias de forraje.
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Cuadro 1. Marco l6gico - TROPILECHE
Resumen Indicadores cuantificables Medios de comprobacion Suposiciones importantes
Objetivo: Mayor produccién animal Estadisticas de la FAO El mejoramiento tecnolgico es

Mejorar la produccién y utilizacién de los recursos
forrajeros de una manera sostenible mediante el
mejoramiento de la calidad y la oferta de forrajes, el
desarrollo de estrategias de alimentacion en sistemas
de cultivos/ganaderia, el mejoramiento de la
productividad del suelo y la reduccién en la
degradacion de las pasturas y la ecologia.

Nuevas especies forrajeras adoptadas

por los productores

Précticas de uso sostenible de la tierra

Mayores ingresos disponibles en la
finca

Inspeccion In Situ

Indicadores de uso sostenible de
la tierra

Estadisticas del gobierno

efectiva en términos de costos
Transferencia efectiva de
tecnologias a los agricultores
Politicas apropiadas de uso de la

tierra

Crédito y seguridad

Propoésito:

Utilizar sistemas alimentacion basadas en
leguminosas para aumentar la produccién de leche
con ganado de doble propésito en fincas de pequefios
productores localizadas en &reas tropicales para
aumentar su rentabilidad y viabilidad, asegurando el
uso sostenible de recursos naturales.

Manual de técnicas de alimentacion
disponibles para zonas de ladera y

margenes de bosques, que dan lugar

a:

- Mayor produccion de leche y
carne en sistemas de doble
proposito.

- Uso sostenible de los recursos
de la tierra.

Inspeccion de sitios
experimentales y fincas

Publicacion de la investigacion

Indicadores de sostenibilidad de
suelos

Colaboracion efectiva de la
investigacion

Nuevos recursos forrajeros y
confiables

Adopcion de la nueva tecnologia

Resultados:

1.  Mayor eficiencia en el uso de
forrajes para producir leche y carne

2. Conocimiento del potencial de
diferentes forrajes para aumentar la
produccion de leche y carne

3. Informacion sobre la demanda,
aceptabilidad e impacto ambiental
de los nuevos sistemas forrajeros

Mayor eficiencia en la utilizacion de

los forrajes por:
1)  mayor consumoy
digestibilidad,

2)  mayor produccion de lechey
carne

Indicadores confiables para evaluar el

estado nutricional de las vacas

Aumento en la produccion de leche
carne

Modelos de alimentacién de
rumiantes adaptados para laderas y
margenes de bosques

Base de datos de uso de la tierra y de

informacién econémica en sitios de
referencia y extrapolacion

Reconocimiento del impacto
ambiental potencial

Establecimiento de enlaces efectivos

con grupos de investigacion de la
region tropical de América latina

Informes de investigacion, tesis y
publicaciones

Informes de investigacion y de
visitas a sitios de ensayos

Informes sobre la utilidad de las
nuevas técnicas de alimentacion

Informes de investigacion

Boletin y red electrdnica de
informacion y trabajo

Mejoramiento de las fuentes
disponibles de forrajeras

Las relaciones establecidas son

aplicables a nivel de finca

Disponibilidad de colaboracién y
de recursos financieros

Una buena colaboracién
interinstitucional
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RESULTADOS DE INVESTIGACION

Stylosanthes Guianensis para terneros pre-destete

Una alternativa que se esta evaluando en todos los paises que participan en el Consorcio Tropileche es
la de utilizar pasturas con base en Stylosanthes para terneros pre-destete. Los resultados preliminares
(Cuadro 1) en Pucallpa muestran que con terneros de 2.5 a 3.5 meses de edad las mayores ganancias
de peso se obtuvieron con pastoreo de Stylo + concentrado. Sin embargo, se observé que las ganancias de
peso de los terneros con el manejo tradicional (terneros con la madre todo el dia) fueron similares a las
obtenidas con el sistema mejorado (terneros reciben solo leche residual despues del ordefio + pastoreo con
Stylo durante todo el dia) pero la produccion de leche en el balde aumentd en
1 litro/vaca (22%) por dia. Esta tecnologia podria tener mucha acogida en el corto plazo entre pequefios
productores, ya que les permitiria mejorar sus ingresos por venta de leche sin detrimento en el desarrollo de
los terneros, utilizando para tal fin areas relativamente pequefias de pastos con base en Stylo. Ademas, se
podria pensar en que las pasturas con base en Stylo entren a formar parte de un sistema de rotacién con
cultivos anuales (ie., maiz, arroz, yuca) y eliminar asi la necesidad de tumbar y quemar bosque secundario

(purma).

Suplementacion con leguminosas durante la época seca

Un objetivo de investigacion en la estacion experimental de CIAT es determinar el efecto de
suplementacion con forrajes de corte en produccion de leche de vacas en pasturas con la calidad y cantidad
de biomasa contrastante, y generar recomendaciones de manejo para la suplementacién de vacas lecheras

con forrajes.

Los suplementos forrajeros para llevar a cabo este experimento fueron king grass y cafia de azcar como
fuentes energéticas y la leguminosa arbustiva Cratylia argentea como fuente protéica, dado que estos son
los recursos alimenticios que estan siendo evaluados en las fincas colaboradoras de Tropileche en los

diferentes paises.
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Un primer experimento fué disefiado para estudiar la respuesta en produccién de leche a la suplementacién
forrajera de vacas en pastoreo. Los resultados del Cuadro 2 indican que no hubo efecto al incluir la
leguminosa (Cratylia argentea) en combinacion con king grass cuando la disponibilidad de forraje no fue
limitante (i.e., 2 UA/ha). Sin embargo, cuando la disponibilidad de forraje en la pastura fue limitante (i.e.,
4 UA/ha), la introduccién de la leguminosa arbustiva en combinacién con el king grass resulté en un
incremento del 25% en la produccién de leche. Estos resultados sugieren que el beneficio de incluir
leguminosas en la dieta cuando la disponibilidad de forraje no es limitante seria muy pequefio. Por el
contrario, la suplementacién de la leguminosa es justificable cuando la disponibilidad de forraje es
limitante, la cual podria ser el caso bajo situaciones de época seca o cuando las oportunidades de pastoreo

en sistemas intensivos son limitadas.

En otro experimento se estudié el efecto de suplementar niveles crecientes de Cratylia argentea en
combinacion con cafia de azicar. Los resultados presentados en el Cuadro 3 muestran una interaccion
fuerte de genotipo animal con la suplementacion de cafia y Cratylia en produccion de leche. Con vacas
mestizas Cebl no hubo respuesta a la suplementacién con distintos niveles de Cratylia en la dieta. Sin
embargo, con vacas mestizas Holstein hubo una respuesta lineal a la suplementacion con niveles crecientes
de Cratylia argentea en combinacién con cafia de azlcar. Con la combinacion 25% cafia — 75% Cratylia
hubo un aumento del 25% (2 kg leche/vaca/d) en la produccion de leche relativo a solo cafia de azlcar.
Estos resultados sugieren que el potencial genético de las vacas para producir leche podria ser un factor
determinante para la adopcion de leguminosas semi-arbustivas en sistemas de produccién animal de doble

propdsito en América Latina tropical.

Pasturas Asociadas con leguminosas
En la Escuela Centroamericana de Ganaderia (ECAG) en Costa Rica, se esta evaluando la productividad de
Brachiaria decumbens sola y asociada con Arachis pintoi asi como su efecto en la produccion de leche de

vacas bajo dos niveles de suplementacion con concentrados.
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El Cuadro 4 muestra la disponibilidad y calidad del forraje en las pasturas bajo evaluacién. Como se
observa, la pastura asociada produjo 8% mas biomasa y un 15.5% mas contenido protéico que la pastura sin

asociar sin ningun efecto significativo en la digestibilidad de la biomasa en oferta.

En el Cuadro 5 se muestra la produccidn de leche bajo dos niveles de suplementacién de concentrados (alto
y bajo). En ambos niveles de suplementacién las vacas que pastorearon la graminea asociada con Arachis
pintoi produjeron entre 9% y 11.4% mas leche que aquellas vacas pastoreando B. decumbens sin asociar.
Estos resultados sugieren que con la utilizacion de leguminosas bajo pastoreo directo se podria

parcialmente reemplazar el uso de concentrados, los cuales todos los dias son mas costosos.

Evaluacion ex-ante de Alternativas Forrajeras

Otra de las actividades de investigacion que el Consorcio Tropileche realiza en cada pais socio es la de
analizar econdmicamente la viabilidad de las nuedvas tecnologias forrajeras disponibles. Para tomar un
ejemplo, la Gréafica 1 muestra el costo de produccién por kilo de leche de las distintas opciones forrajeras
en el trépico seco de Costa Rica. Como se observa, el costo de produccién utilizando la pastura
comunmente encontrada en la zona (ie., jaragua) obliga a los productores a suplementar sus animales
durante 5 meses al afio que dura la época seca. Con niveles de 1,350 kg/l (la produccién actual de
leche/vaca/lactancia), el costo de produccion de leche es $0.31/kg mientras que el precio recibido es
$0.28/kg. Es decir, con la ganancia de los terneros destetados se obtiene un ingreso de punto de equilibrio

(en donde el productor obtiene un ingreso similar al salario minimo).

El costo de produccion se reduce en la medida que la productividad de la vaca aumenta. Asi, pasar de una
vaca que actualmente produce 1,350 kg/l en una lactancia de 270 dias (ie., 5.0 kg/vaca/dia) a una vaca de
1,500 kg/lI (5.55 kg/dia) reduce los costos de $0.31/kg a $0.29/kg y con una vaca de 2,000 kg/I se reduce a
$0.23/kg utilizando el mismo pasto jaragua y con una suplementacion a través de todo el afio de pollinaza

con melaza para suplir los requerimientos nutricionales que el pasto jaragua no puede aportar.
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Si este productor utilizara la leguminosa Cratylia argentea con cafia de azlcar para alimentar a sus vacas
durante la época seca seria perfectamente factible posible eliminar completamente la necesidad de comprar
alimentos concentrados, melaza, o pollinaza durante la época seca para cualquier tipo de vaca ya que esta
opcion forrajera es capaz de mantener la produccion durante la época seca incluso hasta en vacas de 2,000

kg/l (7.4 kg/dia).

Con esta opcion forrajera, el costo de produccion/kg de leche se reduce en un 13% en relacién a la
situacion actual (ie., pasto jaragua + pollinaza + concentrados) y 9% con niveles de produccién de 1,500
kg/l . La inversion requerida para implementar esta opcion en una finca con un hato promedio de 47 vacas
en Esparza, Costa Rica cuesta alrededor de $6,000 (8.9 ha de Cratylia, 1.8 ha de cafia de azlcar mas la

compra de una picadora).

La Grafica 2 muestra la tasa de interés real que seria posible pagar esta inversion segun la productividad de
la vaca asumiendo que el productor dedica el 50% del ingreso marginal logrado como producto de esta
alternativa forrajera. Actualmente el interés real en Costa Rica es del 13% (24% interés nominal — 11% de
inflacion anual) y el crédito maximo disponible es de 5 afios plazo con uno de gracia. Bajo esta situacion
no es factible pagar este crédito a menos que las vacas logren una produccion de 2,000 kg/l. Con
productividades de 1,500 kg/I seria posible pagar este crédito si el interés real fuera inferior (entre 5-10%) y

con plazos mayores (ie., cercanos a los 10 afios).

Esta situacion es importante de analizar para efectos de politica pecuaria y competitividad, pues en un
periodo de apertura comercial los productores deberian tener opciones de menores tasas de interés que
reflejen el costo de oportunidad del dinero a nivel internacional, el cual se encuentra a niveles de tasas de

interés real entre 6-9% a 15 afios plazo.

La implementacién de esta alternativa forrajera no libera areas para otros usos alternativos, Unicamente
sustituye el uso de suplementos comprados externamente. Sin embargo, otras alternativas forrajeras, como
el establecimiento de la graminea Brachiara brizantha + la leguminosa Cratylia argentea + cafia de azlcar

permiten liberar, en el caso especifico de fincas en Esparza, Costa Rica, hasta el 27.5% del area dedicada
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actualmente a la ganaderia manteniendo el mismo hato promedio en Esparza de 47 vacas (Gréfica 3). Sia
esta opcion se incluye el establecimento de la leguminosa Arachis pintoi asociada con el Brachiaria
brizantha, el area la cual es posible liberar para otros usos alternativos de tierra (gj., reforestacion,

agricultura) se incrementa a 36.5%.

LOGROS ESPERADOS
Los principales resultados que se esperan de las acciones del Consorcio Tropileche en cada pais
participante son:
(i) Mayor conocimiento del potencial de diferentes forrajes para aumentar la produccion de leche y carne.
(i) Mayor eficiencia en el uso de leguminosas forrajeras para la produccion de leche y carne.
(iii) Mayor informacion sobre la demanda, aceptabilidad e impacto ambiental de los sistemas de
alimentacion basados en leguminosas.
(iv) Analisis ex-ante de las alternativas de alimentacidn disponibles en la zona e identificacion de los
principales cuellos de botella existentes, tanto a nivel de finca como a nivel de cuenca o region.
(v) Validacion y apoyo a los paises participantes en etapas de adopcion temprana de alternativas forrajeras

con potencial para mejorar la rentabilidad de las fincas de doble propdsito
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Cuadro 1. Ganancia de peso de terneros, produccion de leche en balde y total de la vaca y leche consumida por los
terneros, con alimentacion de leguminosas y concentrado en Pucallpa, Perd. Desviaciones estandares
estan en paréntesis.

Variable Tratamiento 1 Tramiento 2 Tratamiento 3
(Alimentacién con (Alimentacién con (Testigo, vaca con ternero al
Stylosanthes sin Stylosanthes y pie)
concentrado) concentrado)

Aumento de peso de terneros (g/d) 543 (67) 763 (31) 527 (69)

Leche en balde (It/vaca/d) 4.73 (0.57) 4.71 (0.95) 3.86 (0.74)

Leche consumida por ternero (It/d) 0.73 (0.09) 0.89 (0.34) 0.68 (0.17)

Leche producida (It/vaca/d) 5.47 (0.60) 5.60 (1.28) 4.54 (0.88)
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Cuadro 2. Efecto de la suplementacién forrajera sobre la produccién de leche de vacas mestizas Holstein
pastoreando Brachiaria decumbens en dos cargas animales (estacion experimental de CIAT en Quilichao,

Colombia).

Tratamiento

Consumo de
suplemento

Produccion
de Leche

(kg MS/vaca/d) (kg/vaca/d)

Carga Baja

(2 UA/ha)

- Cratylia 2.4 8.8a
+ Cratylia 35 79ab
Promedio 3.0b

Carga Alta

(4 UA/ha)

- Cratylia 4.3 69b
+ Cratylia 4.5 8.6a
Promedio 444

a, b (p<.05)

- Cratylia = 1.5% PV MS king grass
+ Cratylia = 1.0% PV MS king grass + 0.5% PV MS Cratylia argentea

24



Cuadro 3. Efecto de distintos niveles de suplementacion de leguminosa y cafia de azucar sobre la
produccion de leche de vacas mestizas Cebu y Holstein pastoreando Brachiaria decumbens (estacion
experimental de CIAT en Quilichao, Colombia).

Consumo de
suplemento Produccidn
Tratamiento forrajero de Leche
(kg MS/vaca/d) (kg vaca/d)
Mestizas Holstein *
- 100% Cafia 5.0 6.6 b,c
- 75% Cafa/25% Cratylia 4.5 7.4 ab
- 50% Cafa/50% Cratylia 4.0 7.8 a
- 25% Cafa/ 75% Cratylia 5.1 8.2 a
Promedio 46a
Mestizas Cebu *
- 100% Cafa 3.8 5.9 c,d
- 75% Cafa/25% Cratylia 3.1 58 cd
- 50% Cafia/50% Cratylia 35 55d
- 25% Cafa/ 75% Cratylia 4.3 54 d

Promedio 3.7b

a, b, c,d (p<.05)

! Carga animal = 2.7 UA/ha



Cuadro 4. Disponibilidad y calidad del forraje ofrecido durante 1997 del pasto Brachiaria decumbens sola
y asociada con Arachis pintoi en Atenas, Costa Rica.

Atributo B. decumbens sola B. decumbens + A. Diferencia (%)
pintoi
Disponibilidad (ton MS/ha) 7.5 8.1 8.0
Proteina Cruda (%) 11.6 13.4 15.5
DIVMS (%) 62.4 62.0 -0.5

Cuadro 5. Produccion de leche (kg leche/vaca/dia) de vacas bajo dos niveles de suplementacion con
concentrados pastoreando B. decumbens sola y asociada con A. pintoi en Atenas, Costa Rica.

Suplementacion B. decumbens sola B. decumbens + A. Diferencia (%)
pintoi
Alto* 11 12.02 9
Bajo” 8.3 9.3 11

L Proporcion 3:1, kg leche : kg concentrado
2 Suplementadas con 1 kg de concentrado/vaca/dia
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Grafica 1. Costo de produccion de leche con distintas estrategias forrajeras asumiendo el mismo tamafio de

hato en Costa Rica
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Gréfica 2. Tasa de interés real que seria posible pagar con la alternativa de sembrar Cratylia con cafia de azUcar
segun productividad de la vaca en Costa Rica
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Gréfica 3. Porcentaje del area de la finca liberada para usos alternativos debido a la adopcion de forrajeras
mejoradas manteniendo el mismo tamafio de hato en Costa Rica
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