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INTRODUCCION AL TALLER

Raill R. Vera

Desde la creacién de ia RIEPT y, en particular, tan pronto como comenzaron a ser
publicados los manuales de evaluacidn, ha habide una preccupacid n explicita en situar el
proceso de evaluacién y desarrofio de pasturas para suelos acidos y de baja fertilidad, dentro
del marco mayor determinado por las caracterfsticas ecoldgicas vy de agroecosistema que
predominan en América Latina tropical y el Canbe,

En 1879 ol objetivo de la RIEPT se definio como el de “.. .contribuir a la bisqueda de (huevo)
germoplasma para los diferentes ecosistermnas de produccion..” (Toledo, 1883). El popular
“manual verde”, a pesar de ser referido a la evaluacion agrondmica orfodoxa de especies
forrajeras en parcelas peqguefias, dio los primeros pasos en el desarrollo del marco antes
menciohado. As( por ejemplo, Toledo (1982, pag 14-18) hizo referencia especffica a |a
“problematica” que se debia enirentar, y sefiald entre ofras cosas que "._[a tecnologia que
garantice una productividad bioldgica, econdmica y ecoldgicamente exitosa debers, en
primera instancia, solucionar ios problemas de produceién de pasturas para la alimentaci 6n
animal..". Hay aqui varios glementos gque forman parte de ese marco al que antes hacia
referencia: la preocupacicn por identificar el problema (el “diagnéstico™), v por sefialar
estrategias de investigacidn que conduzean a alternstivas viables bicecondmicamente v
sostenibles. En el mismo manual, Cochrane (1982, pag. 23) hizo referencia, en ei contexto
de estudios agroecoikigicos, a ia necesidad de “crear...una base firme para el desarrclio y
transferencia eficaces de la agrotecnolog ia basada en germoplasma...”.

En los origenes de la RIEPT no se anticipé que las necesidades de evaluacion fueran méas
alld de la bien conocida secuencia de ensayos A-B-C-D, pero en 1884, en ofro taller reunido
en la ciudad de Lima, varias de Ias presentaciones (Pizarro y Toledo, 1985; Riesco y Seré,
1985, Mares, Vera y Li Pun, 1985) hicieron referencia explicita a la necesidad de referir la
evaluacion final de germoplasma seleccionade al sistema de producciédn en que las nuevas
pasturas serian utilizadas. Ya se anticipaba en consecuencia, la posibilidad de una instancia
adicional de evaluacion, aungue no se intentd ubicarla en relacion a la secuencia A a D.

El Comité Asesor ha seguido explorande esas ideas iniciales. Uds. recordaran que an la
reunidn de 1987 en David, Panamad, se discutié la investigaci 6n en pastos dentro del contexto
socioecon omico de los palses, con la hipdtesis de que *...la incorporaci 6n de una perspectiva
de sistema ... haga mas eficiente el esfuerzo continental de investigacién en pasturas..”
{(Vera y Seré, 1987, pag. 5.

A. Objetivos del Taller

Dando seguimiento logico a Ias ideas antes expuestas, llegamos al presente taller con el
objetivo de disculir los conceptos y metodoleg {as disponibles para evaluar nuevas opciones
de pasturas cuando se incorporan a sistemas de produccion. Para poder realizar esta
incorporaciin, y de hecho para poder disefaria, es requisito conocer tan bien como sea
posible, al sistema de produccién en estudio, y por ello también serdn objeto de discusidn Jas
{écnicas para describir, analizar y cuantificar dichos sistemas.

Como en toda disciplina que aln esta en proceso de formalizar su filosofia y estrategias, a
veces los conceptos son simultaneamente abstractos y difusos. Creemos que ia mejor

A Wty 2 e ey,



solucion, es el examen de ejemplos concrelos, de experiencias realizadas en el campo, y
de ahi que dedicaremos bastante tiempo a la discusién de problemas especificos de la
investigacion con pasturas en fincas y al "estudio de casos”. En este sentido, recordemos
que la Red de investigaciones en Sistemas de Produccién Animal en Latinoamérica,
RISPAL, dispone de numerosos otros ejemplos en areas afines de la produccion animal.

Adn asi, por lo relativamente nuevo de algunos de estos enfoques, vy por lo dificil gue
ocasionalmente resulta aplicarios a sistemas de produccién animal, la experiencia mundial
disponible es adn limitada vy en consecusancia, aln estamos lejos de disponer de metodologia
estandar.

Al igual que en anteriores talleres, deseamos también abrir algunas ventanas hacia el futuro.
Las presentaciones referidas 2 “vinculos con el procaso de desarrollo”, v la perspectiva que
nos brindard un especialisia del Banco Mundial, aspiran a cumplir ese objefivo.

Como es habitual en estos talleres, terminaremos la reunidn con la organizacic n de grupos
de trabajo, que esperamos produzcan recomendaciones metodolbgicas, y sobre todo de
enfoques y concaptos, que sean utiles para el pregreso continuado de la RIEPT. Al mismo
tiempo se requiere considerar con cuidado el rol relative y las interacciones entre la
secuencia de ensayos A-D y eventuales nuevas instancias de evaluacion.

En resumen, creo que este taller deberia intentar responder a las siguientes preguntas:

1. En qué medida, los estudios de caracterizacio n de sistemas de proguccion son de
utilidad para la evaluacién de pastos realizada por la RIEPT?

Si la respuesta fuera posiliva,
- Cudies serfan las metodologrlas recomendadas?

- Dado que Ia RIEPT es integrada mayoritariamente por agrénomos y
zootecnistas concentrados en pasturas y que la caracterizacion es
interdisciplinaria, como se conseguiranfincorporarian recursos humanos
adicionales? Altemativamente, enquémedida se pueden ulilizar ios estudios
ya existentes?

2. Es deseable 0 necesaria |a evaluacion de pasturas en sistemas de finca?
8i asl fuerg,

- En gué etapa(s) del proceso?

- Coémo se establecen vinculos y procesos de retrcalimentacion con la
secuencia A-D7

- Qué metodologras se sugerrian? Hay metodologras que sean mas
apropiadas gque ofras para determinados sistemas de produccion?

3. Dando por sentado que deseamos llegar a una etapa de adopcion dinamica y
eficiente de las nuevas pasturas,



- Cuéndo y comoe debe el proceso de investigacion vincularse con las
instituciones de transferencia de tecnoiogia, de crédito y en general, de
desarrolio?

- Como incorporamos la perspectiva de dichas insfituciones al procese de
gvaluacidn de pasturas?
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MARCO CONCEPTUAL DE LA INVESTIGACION EN FINCAS

Carlos Seré, Ratl Vera'

L INTRODUCCION

El Cambio tecnolégico es la principal fuente del crecimiento de la produccion. En siglos
pasados los agricultores produjeron directamente este cambio en un proceso de prueba y
error. En el siglo XX la investigacion agricola formalmente organizada pasé a ser la principal
fuente de innovaciones tecnolégicas, usando recursos de conocimientos y capital (Timmer,
1988).

Elimpacto de este proceso de generacion de tecnologra fue, sin embargo, mucho menor en
paises en desarrolio que en los palses desarroliados. Se han dado una multiplicidad de
razones para esto, muchas de las cusles estdn vinculadas a una pobre articulacién de la
investigacion con ios problemas reales de los sistemas de produccidn, particularmente de
pequefios productores en palses en desarrolio.

Los promotores de la investigacion en sistemas de produccién {Shaner et al, 1982} han
hecho énfasis durante los Gltimos 15 afios, en que la evalyacidn de un nueve componente
{nueva variedad, practica agrondmica, etc.) es mas realista y relevante cuando se aplica un
criterio holista, integrando el nuevoe componente al sistema de produccion, pues aparte de
las cbvigs interacciones fisicas y bioldégicas, es &l Onico que inciuye el proceso de
administraci On o gestién por el productor.  Parte importante de la justificacion para este tipo
de evaluacion de componente en el contexto de sistemas reales de produccion, se deriva
de estudios que en que se habian identificado diferencias de magnitud considerable en los
rendimientos fisicos de las mismas tecnologias, cuando se evaluaron en estacion
experimental o en fincas de productoras. Algunas de ias comparaciones mas defaliadas han
sido realizadas por Davidson y Mariin (1968), con énfasis en el caso australiang. i[as
comparaciones mas sencilias y validas se refieren a los rendimienics de cereales. Cabe
destacar el esfuerzo realizado por el IRRI para entender el origen de estas discrepancias
{vield gap analysis) para el caso del arroz irrigado (Goémez et al,, 1979}, Las comparaciones
<que involucran cultivos perennes o produccidn animal a partir de pasturas perennes
(Davidson y Martin, 1968; Brougham, 1981} estan confundidas con numerosos otros factores
que dificultan una interpretacién mds directa. En términos generales, el consenso de la
literatura existente sugiere que la brecha entre ia estacion experimental v la finca,
frecuentemente oscila entre 20 y 50% de los rendimienios observados, siendo en general
mavyor la diferencia cuanto mayor es el potencial de produccién y cuando mas sofisticada es
ta tecnologia involucrada.

Se han postulado varias razones que contribuyen a explicar estas diferencias, pero en
general no se ha cuantificado el aporte de cada una en situaciones particulares. En general,
se ha aducide {(Mares et al., 1985}

A Problemas inherentes ala escala de Ia operacion: en |as estaciones experimantales

i Cientificos del Programa de Pastos Tropicales, CIAT.



¥ con pafcgias pequefas, se puede disponer de todos los elementos y practicas
agricolas en forma oportuna y eficiente, lo cual no es necesartamente el caso para
tamafios comerciales de operacidn;

B. Diferencias en la asignacion de recursos en el tiempo v el espacio, generalmente
resumidas como diferencias en "maneio™
C. La presencia en el sistema de finca, de numerosas interacciones enire componantes

que una de las caracterisficas fundamentales de un sistema se forman (véase
seccion sobre teoria de sistemas), las cuales no se pueden reproducir a nivel
experimenial;

D. Limitaciones de la representatividad de la estacion experimental, no sélo en términos
fisicos sino, mas importante aon, en gestion y administraci 6n,

Esto se enmarca en la problemdtica mas amplia de |2 baja adopcion de las tecnologias
generadas por los institutos de investigacion, la critica relacionada con Ia existencia de un
sinnimero de tecnologias utiles que quedan en el estante. También en el area de pasturas
tropicales es frecuente esta crftica. Esto ha llevado a investigadores y administradores de
la investigacién a plantear el enfoque de sistemas (farming systemns research} como
metodolog iz de trabaijo.

II. OBJETIVO

Este taller pretende, mediante trabajos concepiuales suplementados por estudios de casos,
presantar el enfoque de sistemas aplicado especificamente a problemas relacionados al
desarrolio de pasturas tropicales. Dentro del conjunto de técnicas utiizadas se enfatizardn
los aspactos relacionados ala experimentac 6n fisica fuera de las astaciones experimentales
y con participacién variable de los productores en el diseho, manejo y evaluacion de jos
resultados. Este énfasis responde a fa mayor especificidad de la problematica de 1a
expenmentaci on fisica con pasturas en campos de productores, ta muy baja disponibilidad
de informacion publicada al respecto, v el especial interés en este tema expresado por
miembros de la RIEPT.

En esta introduccién al talier se presentan el marco conceptual de la investigacién en fincas,
mtroduciendo el tema como aplicacion de la teorfa general de sistemas, para luego explicar
jos conceplos principales de la aplicacion de esta a problemas agropecuarios, finalizando
con la discusién de cierips tOpicos centrales a planificacicn, ejecuc:{m y evaluacion de
trabajos de investigacion en fincas con pasturas.

. LA TEORIA DE SISTEMAS

La definicion mas comin de sistemas es la que se refiere a un conjunto organizado de
partes o elementos gque interactGan entre sl con fa finalidad de llegar a una condicidn ¢
estado final caracteristico. Esta definicién se aplica particularmente bien a los seres
vivientes que, al igual que la mayoria de los demas sistemas, muestran las siguientes

cargcterfsticas:

Al Tiene la tendencia a llegar @ un estado final caracteristico ("equifinalidad”), partiendo
aun de diferentes puntos iniciales, cosa que se logra gracias a la existencia de
interacciones dinamicas gue dirigen al sistema hacia un equilibric final de naluraleza



dindmica ("steady state”, en Inglés)’,

B. Requiere de retroalimentacién, o sea, el proceso por el cual se logra el
mantenimiento homeostédtico del estado caracterl(stico, o el logro del mismo, con
base en la existencia de relaciones causales y de mecanismos de informacion, que
monitorean en forma permanente el estado del sistema y corrigen desviaciones que
puedan ocurrir.

Estas dos caracter(sticas son tipicas del comportamiento dirigido, y evidentemente implican
un argumento teleolégico. "Teleologia” es la doctrina de causas finales (Diccionario de la
Lengua Espafiota, 1984), o sea, la creencia de que e! disefio y objeto de los sistemas son
parte inherente de la naturaleza. En otras palabras, la presencia de orden en los sistemas,
y en general en el universo, implica la presencia de un ordenador, y no puede ser una
caracteristica natural del universo (The Random House Dictionary of the English Language,
19..). Esta argumentacién no tiene apenas valor filoséfico o religioso, puesto que en el
estudio de sistemas agropecuarios frecuentemente se oyen referencias al “"enfoque
holfstico™; el “holismo" es el término creado por el general boer Jan C. Smuts en 1926 para
identificar & la teorla filoséfica que postula que los organismos vivos son irreducibles a ia
suma de sus partes, y para designar la tendencia del universo a construir unidades
(sistemas) de creciente complicacion (Nueva Enciclopedia Larousse, 19.., Wbester 3rd New
International Dictionary, 1969).

Las anteriores caracteristicas de (A) equifinalidad y (B) retroalimentacic n son acompari adas
por una tercera (C) organizacion (sea de una simple célula o de toda una sociedad humana),
que obviamente no es inherente a una visidn puramente mecanfstica del mundo.

La existencia de sistemas en todos los ordenes de la actividad humana ha conducido a
postular una "Teoria General de los Sistemas”, cuyo mayor exponente ha sido Ludwig von
Bertalanffy (1968), originador de la disciplina que estudia !a formulacién y derivacién de
principios y conceptos vélidos para todos los sistemas en general. Esto escapa a los timites
del presente documento.

En terminos mas practicos, es precisc sefalar que en la investigacion sobre sistemas
agropecuarios coexisten dos escuelas de pensamiento. Una de ellas, histéricamente la
primera en ser conceptualizada como tal, estd reiacionada con lo que en industria y
administracion se denomina “investigacid n operacional” (traduccién del término britanico
“operations research") & “ciencias de la administracién" (traduccidn del americano
"management science”). La segunda de estas escuelas, predominante en América Latina,
ha sido formalizada con menor rigor {ver por ejemplo, Shaner et al., 1982), en épocas mas
recientes, aungue es obvio de que implicitamente se aplicé desde el mismo momento en que

aparecid la agricultura como actividad del género humano, y se denomina “investigacicnen

sistemas de produccion” (traduccidn del inglés “farming systems research").

El término de “investigacion operacional” se origind en ia Il Guerra Mundia!, y por entonces
dicho nombre reflejaba fielmente el contenido de la disciplina. Desde entonces, si bien el
contenido y objetives han cambiado, el nombre ha permanecido constante. Una definicion
actual de la investigacion operacional (Wagner, 1969) se refiere al enfoque cientifico
aplicado a la solucion de problemas de gestion o administracic n {"management" en inglés),
lo cual involucra:



- La elaboracion de descripciones © modelos de decision y/o de control de
operaciones para representar situaciones muy complejas y con grados variables de
incertidumbre (dichos modelos son de naturaleza matematica, econométrica o
estadistica); y

- Et andlisis de interacciones que determinan los resultados de tomas de decisidn
especificas, y el analisis de la efectividad relativa de acciones alternativas,

Un témino preferible al de investigacion operacional es el de "andlisis de decisiones”,
poniéndose asi énfasis en la toma de decisiones; esta Gitima implica dividir el problema en
sus partes componentes, cada una de las cuales es mas facil de manipular y diagnosticar
que el conjunto agregado. FEi poner nuevamente las partes juntas suministra la posibilidad
de visiumbrar aspecios del problema global que no hubieran sido considerados de oiro
modo. En la actualidad, este tipp de investigacion cobija a técnicas tales como I3
programacid n lineal, no lineal, cadenas de Markov y la simulacidén matemdtica dindamica.
Algunas de estas cnicas aplicadas a la agricultura y biclogia pueden ser consultadas en
los libros de Brockington (1978) y Gold (1977), Dent and Anderson (..}, enfre olros.

v LA INVESTIGACION EN SISTEMAS AGROPECUARIOS

En ia investigacitn agricola aplicada a fravés de los afics se ha cristalizado una secuencia
de investigacion que es una aplicacion directa de la teoria de sistemas. Una serie de
autores la han descrito para el caso general de cultives, por gjempio, Norman, 1978,
Byeriee,...; para pecuaria (Ruiz, 1989) y especificamente para pasturas tropicales (Mares
et al., 1885). Esta secuencia liene las caracteristicas postuladas por la teoria de sistemas:

A La investigacion tiene un objetivo concreto, por gjemple, desarrolio de pasturas
adaptadas 2 los sistemas de cierta regién especifica.

8. Las etapas de Ia investigacién siempre invoiucran procesos de retroafimentacion a
etapas anteriores.

C. Existe un proceso ordenado, caracteristico del método cientifico.

Las etapas que conforman este proceso son:

1. Determinacicn del obietivo de trabaio

En general, los equipos interdisciplinarios de investigacidn en sistemas tienen por
objetivo el desamollo de una regidn sin estar desde un comienzo predeterminados
en cuanto al cultive o especie animal que deberé4 investigarse.  Esto difiere de ia
situacion frecuents de equipos de investigadores especializados en un producto, en
&l caso de esta reunibn, pasturas. Aquil el objefivo desarrollar pasturas ya estd
definido y responde a un andalisis realizado a un nivel jerarquico superior que dio
como resultado la priorizacion de pasturas. En esta situacidn, que debe ser la tipica
de la mayor parte de los investigadores participantes en la RIEPT, la decisibn sobre
el objetivo de la investigacion en fincas es un nivel mas operacional {que micro-
regiones, que tipo de predio, que germoplasma, etc.).



Diagnd stico

Esta etapa representa la necesidad de analizar, conocer el sistema para entender
su funcionamiento. Aquf han sido desamolladas una serie de metodologias gue van
desde sondeos en qué grupos interdisiciplinarios analizan en un breve plazo en .
forma cualitativa un sistema de produccidon © subsistema especifico hasta
seguimientos dindmicos, en que mediante visita repetida a ciertos productores se
obtienen informacidn sobre variables de flujo. Estas técnicas seran discutidas en
mayor profundidad en presentaciones postericres en este taller.

Formulacion de hipdtesis

Como resultado del diagndstico se formulan ciertas hipétesis de limitantes de los
sistemas y posibles estrategias de solucion (oportunidades). Una serie de técnicas
han sido desamrolladas para mejorar ia precision de estas hipétesis y ahomrar asi
recursos y tiempo en el proceso de investigaciéon. Estas técnicas incluyen el
modelaje fisico y matematice.

En principio, toda investigacion agropecuaria parte de la concepcidn de un sistema
de produccion al cual serian relevantes los resultados generados. Esta imagen
mental del sistema de produccidn se denomina "modeio conceptual”, y es apenas
uno de los varios tipos de modelos existentes.

independientemente de!:tipo de modelo que se considere, los objetivos en el
desarrollo de los mismos son siempre esenciaimente dps (Spedding, 1975;
Speeding y Brockington, 1976; Brockington, 1979}

a. "entender" como opera el sistema de produccidn, lo cual por definicién (ver
teoria de sistemas) implica entender y describir las interacciones funcionales
que existen en él, para a partir de ese conocimiento,

b. Poder realizar "inferencias" sobre su funcionamiento cuando esta sujetoc a
modificaciones (por ejemplo, como producto de la introduccién de nueva
tecnologray).

Numerosos autores (ver por ejemplo, Morley, 1972; Jacobs, 1974; Spedding y
Brockington, 1976) han argumentado que la mayor parte de los sistemas reales
(agropecuarios o no) son lo suficientemente complejos, particularmente como
resultado de las numerosas interacciones siempre presentes, que resulta imposible
para la mente humana poder reaiizar el segundo de los objetivos antes
mencionados con apenas la ayuda de un modeic mental o conceptual. Como
consecuencia de esta necesidad de un mayor rigor analitico e inferencial, se han
desarrollado por lo menos otros dos tipos de modelos, los fisicos y los matematicos
respectivamente.

Los modelos fisicos son bien conocidos por la gran mayoria de las instituciones de
investigaci 6n de América Latina y el Caribe. Cabe anotar que, contrariamente & una
opinién bastante difundida, e! uso de modelos fisicos no es un desarmolio reciente
ni se ha implementado como resultado exclusivamente de la necesidad de un



conocimiento mds hollstico de los sistemas de produccién, sino que tiene raices
histéricas que preceden al desarrollo de la “investigaci 6n en sistemas de produccién®.
Al respecto, vy dentro de la disciplina de pastos, los clasicos experimentos de
McMeekan (1960} para comparar pastoreo rotativo con continuo, v la interaceion con
carga animal, usando "mini-fincas" (“farmlets”), se identificarfan hoy en dia como
comparaciones de sistemas de produccion contrastantes, y no apenas como
comparaciones de tratamientos discretos. Lo mismo se puede afirmar de loe
trabajos de Bastiman y Mudd (1871) en Gran Bretafia y de varios trabajos (mw
publicados) realizados en Argentina y Uruguay en la misma &poca.

Los costos vy las nolorias insuficiencias de los modelos fisicos, asi como ofras
dificultades, promovieron a partir de los afios 60, el desarrolio de modelos
matematicos en agricultura (Morley, 1972, Spedding, 1975}, que béasicamente
consisten en ia reduccién del sistema en estudio a un conjunto de férmulas que
pueden variar desde la representacién explicita de relaciones causa-efecto
{="modeios mecanisficos™) a, simplemente, mayores niveles de agregacion que
representan relaciones empiricas deferminadas experimentaimente (= "modelos
empiricos”). Casi sin excepcidn, log modelos matemdticos uffizados como soporte
de la toma de decisiones relacionadas a proyectos de desarrolio son eminentemente
empiricos; en tanto que los modalos mecanisticos tienden & ser usatos en la
generacidn y prueba de hipdlesis en la investigacid n biclégica mas basica. Estos
Gliimos no serdn discufidos mas en el presente falier,

4, Experimentaci on fisica en fincas y en estaciones experimentales

Una vez definidas las hipsiesis concretas, esta necesitan ser comprobadas
experimentaimente.  Segan el tipo de hipdtesis, puede ser conveniente realizar ios
trabajos iniciaimente en {a estacién experimental bajo condiciones muy controladas
o en campos de productores. En este taller se discutird cuando utilizar cada una de
estas posibilidades y se presentaran los aspectos del disefio, implementacicn y
evaluacion de la experimentaci on en fincas. Este serd el punto central dei evento.

5. Estudios de adopcion e impacto

Como se indicara al inicip, el desarmolio de nueva tecnologia es un esfuerzo que
fiene su justificacion en la mejora de la productividad a nivel de finca. Esto implica
1a necesitdad de evaluar si los productores estén aceptando el cambio tecnoldgico
propuesto para retroalimentar ef proceso de investigacion. Esto se hace con
estudios de sceptabilidad o adopcidn. Por ofra parte, para analizar 1a eficiencia det
proceso de inversisn en investigacion se realizan los estudios de impacte. Estos
relacionan los costos del proceso ds investigacién y desarrollo con el incremento de!
bienestar logrado a nivel de la sociedad como un todo, incluyende a consumidores
y productores. Ademas del beneficio total, muchas veces es de interés conocer
como se ha distribuido este beneficio entre regiones, tamarfios de productores,
consumidores de distintos niveles de ingreso, elc.

Es importante destacar que el énfasis en este proceso se hace en la retroalimentacic n de
cada etapa a las anteriores. Esto lo vuelve un procesa iterativo y no lineal, como puede
parecer en primera instancia.
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E! concepto de la investigacion en sistemas agricolas se originé a partir de la baja adopcion
de tecnologia generada por el proceso convencional de investigacion en estaciones
experimentales. Inicialmente esto se asocid mas a las diferencias en la dotacion de recursos
naturales. Gradualmente se reconocié la importancia fundamental del hombre con sus
intereses, habilidades, valores, ete. Esto llevd a involucrarlo gradualmente masymasenel
proceso de investigacion, desde participacidn en el manejo inicialmente hacia una
participacion sustantiva en el disefio, manejo y evaluacidn. Esta evolucion del rol del
agricuftor sera objeto de una discusién especifica.

...........................

A continuaci 6n se presentan algunos concaptos criticos para la filosofia de investigacid n con
pasturas en fincas que transcienden a las etapas individuales det proceso antes
meéncionadas.

I. EL ORIGEN DE LAS INNOVACIONES
Basicamente, se reconocen dos fuentes de innovaciones (Jarrelt, 1985)

A. lLademanda de los sistemas actuales de produccidn para la solucion a problemas reaies.
B. La oferta de nuevas tecnologlas generadas por la investigacion {una solucidn en busca
de un problema 2 resolver).

A nivel de la innovacion industrial se estima que un 75% de las innovaciones provienen de
la primera fuente, es decir son soluciones a problemas actuales. La segunda fuente tiende
a ofrecer nuevos potenciales y sisternas de produccion radicalmente diferentes a los
existentes,

A estas dos opciones se agrega una tercera, que es el descubrimiento aceidental de
soluciones, un preceso por definicidn dificii de manejar,

La investigacion en fincas, por definicidn, tiene una relacidn muy estrecha con tecnologias
generadas por demanda de soluciones 5 problemas aciuales de los sistemas. Por eflo, gran
parte de los trabajos son de caracter muy gradualista, es decir, cambios marginales, por
ejamplo, fechas de siembra, ferlilizaciones, dosis de herbicidas, ets., en un cultivo dado.
Esto leva a que mucha investigacién en fincas fenga un caracter muy local, poco
extrapolable, factor que afecta en forma negativa la rentabilidad social de ese trabajo.

Por otra parte, instituciones como CIAT y especificamente el programa de pastos tropicaies
estan lievando a cabo una investigacid n para llegar a2 soluciones radicalmante puevas, como
es e caso en las leguminosas tropicales. Llos productores raramente solicitan una
leguminosa forrajera, pero la investigacitn ha demostrade el rol potencial de estas en [
fiiacion de ritrogeno v alimentacién de ganado, particularmente en época seca. Dado que
los sisternas reaies no tienen experiencia en el manejo de asociaciones de gramineas y
leguminosas, en estos casos eS8 necesario desarrollar tecnologias para una gama de
aspectos, desde siembra y ferliizacidn hasta manejo y produccidn de semillas. Ls
interaccidn temprana de productores e investigpadores permite acelerar este proceso de
generacidn de tecnologra muche mas alld que: (a) el proceso de prueba y error de los
productores, que probablemente no tendrian mucho interés al desconocer el beneficio
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potencial; (b} el proceso de investigacion format de investigadores con poco contacto con
el medic en el cual la tecnologia finalmente deberd competir.

Esta vision del proceso ha Hevado, en el caso de CIAT, a un enfogue que en las etapas
iniciales incluye una intervencion bastante importante del investigador para incorporar al
proceso de prueba y error toda la informacion cientifica existente. Gradualmente esto seva
convirtiendo en un proceso con amplia participaci 6n del productor, en el que el investigador
cumple un rol observador gue genera memoria instituciona! y retroalimentacian a ios
investigadores que trabajan en édreas mas basicas.

Il. CONTRIBUCION POTENCIAL DE LA INVESTIGACION EN FINCAS

El enfoque de administracid n rural (farm management} clasico preconizaba que con base al
ragistros o monitoreos de un niomero suficientemente grande de productores, se podian
identificar, mediante comparacidn de los principales indices, los mas eficientes, y mediante
extensidn inducir al resto de ios produciores a aplicar las practicas de los primeros v
alcanzar la eficiencia de estos. Se ha aprendido que las diferencias en eficiencia muchas
vecas reflejan diferencias en la dotacion de recursos {incluyendo recursos humanos).

El enfoque de investgacidn en fincas actual parte de la premisa de lg racionalidad
productiva de los sistemas y reconoce que existen costos de accesar la informacion. La
investigacion en fincas es basicamente una forma de reducir ese costo de la informacion,
haciendo més eficiente ¢l proceso de prueba y error que naturaimente Hlevan a cabo los
productores.

La confribucién pofencial de una investigacidn en fincas depende de fres factores: Is
posibilidad de extrapolacion, la dinamica de los sistemas y la magnitud de los cambios
propuestos.

A. Potencial de extrapolacion

Como se indicara iniciaimente, un peligro de la invesfigacidn en fincas es que se torna
demasiado "micro® en su visién (Menz and Knipscheer, 1981), intentando solucionar
problemas especificos a cada productor. Aqui es importante reconocer la variabilidad infinita
de las explotaciones individuales y la necesidad de que el productor haga cierto ajuste de
la tecnologia por sus propios medios.

Existen una sere de estudios gue documentan que los producifores estan constantemente
haciendo experimenios en sus fincas (Ashby, Chambers, P. Richards). Este proceso no
puede ser sustifuido por la investigacién en fincas, sine que debe ser facilitado brindando
componentes nuevos e informacion sobre su manejo, adaptacion, eic.

Aceptado este concepto de que [a tecnologia siempre requerird algan “afinado” por parie del
productor, es necesario definir ef rango de extrapoiaci6n para fines de alimentar programas
de extensién y similares, gue seran criticos para obtener impacto y justificar ef esfuerzeo.
Aqul es necesaria Ia interaccién con investigadores del area agroecol 6gica. Estos, en base
a los resultados de los experimentos en fincas, podrén establecer ciertos posibles dominios
de recomendacign. A esto habrd que superponer l0s aspectos socipeconodmices gue
determinan el éxito de la tecnologia. La evidencia empirica parece mostrar, por ejempio, que
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las gramineas tropicales tienen dominios de recomendaci on bastante amplios, mientras que
los de las leguminosas forrajeras son menores.

B. LA DINAMICA DE LOS SISTEMAS

Los sisternas de fincas esidn en permanente interacciéon con sistemas de un orden jerarquico
mayor. Estos determinan los precios que enfrentan y los cambios en la tecnologla
disponible. En situationes relativamente estaticas de este marco, los productores, &n su
proceso de prueba y error, va han encontrado soluciones relativamenie eficientes segln su
funcion de utilidad. Por el contrario, en situaciones muy dindmicas (por ejemplo, alta tasa
de crecimiento de la poblacidn, nuevos mercados, nuevas tecriciogias disponibles), ios
desajustes de los sistemas de produccidn son mayores e investigacidn en fincas puede
acelerar mucho e proceso de identificaci 6n de sistemas apropiades para la nueva situacion.

C. LA MAGNITUD DE CAMBIOS TECNOLOGICOS A EVALUAR

Cambios marginales en un sistema de produccion, por elemplo, reemplazar variedades de
una misma especie que sélo difieren en alguna resistencia a2 ciertas enfermedades,
requieren de muy pocos ajustes en el resto del sistema de produccién. Por el confrario,
cambios a nuevas especies y/o géneros de plantas o animales pueden afectar & muchos
ofros elementos del subsistema. Eslo justifica en mucho mayor grado un esfuerzo de
investigacién con enfoque sistémico.

. LOS OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION EN FINCAS

La investigacion en fincas puede tener una serie de objetivos para los distintos participantes:
el productor agropecuario, el extensionista y el investigador. E! productor agropecuaric que
desea participar en un trabajo de investigacién en fincas esta interesado en mejorar Ia
productividad de su predio y cree que la investigacion propuesta puede contribuir a elio.
Ademds del proceso de aprendizaje y el acceso a la nueva tecnologlia en si, existen otros
beneficios que pueden atraer al productor a participar en el proceso. Muchos programas
implican subsidios implicitos, por ejempic, al aportar el provecto insumos {por ejemplo
fertiizantes, semillas, efc). Otros beneficios pueden ser el acceso directo a nuevo
germoplasma {por ejemplo, semilla de pasturas) que permite capturar rentas a la innovacion
temprana. Estos elementos fordneos a fa tecnoivgia a desarrollarse en si deben ser
monitoreados y tenidos en cuenta en la planificacion, dado que pueden causar sesgos y
pueden llevar a apreciaciones erradas de la atractividad de la tecnologia.

El extensionista esta generalmente interesado en la investigaci én en fincas como un método
de divuigacidn de la tecnologia. Esto implica generalmente una concepcidn de que la
investigacion ya ha sido concluida y que el productor estd usando un producto terminado,
concepto frecuentemente asociado altérmino "validacid n” de tecnolog ia. El objetivo principal
del extensionista es demostrar al productor ¥ mediante programas de dias de campo ¢
similares a otros productores la faltibilidad de la solucion propuesta.

El investigador tiene gl objetivo de desarrollar una tecnologia que sea de alta rentabilidad
social. esto implica que debe ajustarse a las condiciones de un nimero importante de
productores. Por ello el bienestar del productor individual en cuyo predio se monta un
experimento no es el objetivo sino un instrumento para asegurar el impacto de la
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investigacion. Esto lleva al complejo tema de la representatividad de los productores
escogidos.

En general, la seleccion de productores se basa fundamentalmente en criteros faciimente
~ cuantificables referentes a la dotacion de los recursos tierras (cantidad, tipo), ganado, mano

de obra, etc. Sin embargo, la gran vanabilidad de los resultados no explicables por estos
factores, lleva a aceptar que el factor humano es el decisivo, que gensraimente se foma
como constante. Experiencias previas, contactos, educacic n, empleos altemnativos, parecen
ser criticos para entender su actitud ante innovaciones.

Muchos programas de investigacion tienen claros sesgos en términos de equidad, estando
dirigidos a pequefios productores con poco acceso a recursos. En esfas situaciones, la
investigacién en fincas, particularmente si incluye pasturas y animales donde hay cierios
famafics minimos, se encuentra ante e dilema de enfrentar grandes diicultades de
implementacid n o de trabajar con productores con aigo mejor dotacidn de recursos.

Toda esta discusion se deriva de la visién de la investigacion como una inversion del estado
que debe dar retornos competitivos con otras alternativas como construccion de carretera,
electrificacion, educacidn, etc. Como se indicara al presentar la concepcidn de la teoria de
sistemas, esto clararnente implica la importancia de la retroalimentacién. Esto lleva a que
para el investigador, ia innovacion a festar en fincas es un producto no terminado, sino en
evolucion. En este sentido, resultados negativos pueden ser de un alto valor para avanzar
el proceso de investigacidn. Esto naturalmente esta en conflicto directo con el objetive del
productor v el extensionista,

IV. IMPLICANCIAS ADMINISTRATIVAS DE LA INVESTIGACION EN FINCAS

En téminos administrativos, la investigacion en fincas plantea una serie de retos para la
administraci én de centros de investigaci 6n habituados a manejar proyectos en las estaciones
expenmentales.

A. Estructura de los equipos de trabajo

Mientras la investigacion convercional suele estar organizada por disciplinas o productos,
ia investigacion en fincas fiende a ser interdisciplinaria y muliiproducto, orientada a un
sistema de produccién objetivo.

B. Insercién en el contexto de 1a institucicdn
ta caracteristica previamente dsscrita de tener un enfoque géneraimente regional,
frecuentemente dificulta ka insercion dentro del organigrama de la institucion, formando un

grupo aislado, Esto pone en peligro la principal funcién de este tipo de trabajo de
retroalimentar al resto de ips investigadores de la institucidn.

. Incentivos profesionales
Los incentivos y evaluaciones del personal cieniffico en general se relacionan con la

produccién de publicaciones en revistas profesionales. Se argumenta que ia naturaleza del
trabajo en fincas, su interdisciplinaridad, su caracteristica de' investigaci 6n adaptativa y la
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falta de profundidad cientifica en éareas de ciertas disciplinas limitan la posibilidad de
publicar. Los criterivs de promocién fusrtemente basados en publicaciones estarfan
penalizando a los funcionarios dedicados a este tipo de trabajo.

D. Estructura de costos

La investigacién en fincas difiere sustancialmente de la investigacion en estaciones
experimentales en su estructura de costos. En la invesfigaci n convencional se hace un uso
importante de infraestructura fisica, fierras, laboratorios, establos y de mano de obra tanto
profesional como de apoyo. Todo lo confrario ocurre con invesfigacion en fincas. la
infraestructura fisica de ia estacion experimental es poco usada. Pero se necesitan elevadas
sumas para gastos en efectivo para transporte (vehiculos, combustibie, mantenimiento),
personal {viaticos para alojamiento y comidas} y operacién {fertilizantes, alambres para
cercas, etc.). Estos (ltimos pueden ser compartides con los productores.

Estas diferencias en la estructurs de cosios causan frecuentes dificultades a las
administraciones, dado que estas estan acostumbradas a manejarse con un porcentaje muy
bajo de gastos operacionaies (fuera de salarios) que deben ser desemboisados en efectivo.
Los costos de la infraestructura fisica generaimente han sido financiados con fondos de
proyectos y su mantenimiento puede ser diferido en cierta medida sin paralizar los trabajos.
Lz falta de fondos para gastos operafivos tiene un efecto muche mas perniciosc sobre
proyectos de investigacion en fincas. Por elio, muchos proyectos de esta Indole son
financiados mediante proyectos de cooperacion de donantes externos.

Un aspecto relacionado al anterior es [a naturaleza del mansjo de los fondos operaciones.
Estos generaimente, son administrados en una forma bastante centralizada por la
administracién. La investigacion en fincas requiere un manejo mucho mas descentralizado
en el que los investigadores en el campo tienen que tener bastante autonomia y poder de
decision para reaccionar en forma flexible a las situaciones en las fincas.

E. Riesgos de la investigacion en fincas

Existen varios tipos de riesgos asociados en ia investigacién en fincas en pasturas. Ei mas
frecuente es que las nuevas pasturas no se establezcan o lo hagan en una forma que sea
menos productiva que la alternativa existente para el productor.

Otros riesgos son la introduccién de especies tan agresivas que se toman malezas en el
sisterna o espacies que introduzcan enfermedades © plagas que ataguen ofros cultives, ©
malezas dificiles de controlar. Estos riesgos son claramente previsibles y controiables
mediante investigacidn de estacidn experimental previa a la introduccid n de los materiales
a las fincas y buena calidad de la semilla utifizada.

Elrigsgo de fracasos agrondmicos o de produccid n animal siempre existe. Se puede manejar
de ia siguiente manera:

1. Hacer ensayos tantc mas pequefios cuanto menos conocimientos se tienen.

2. Supertvisar mas estrechamente experimentos de mayor riesgo, inciuyendo por ejempio
siembras de una peguefia parte del polrero por los investigadores para poder tener
mayor control de clertas variables.
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3. Indemnizar al productor por ciertos perjuicios causados. Es importante aqui tener buen
seguimiento de parcelas control con ia practica habitual del productor. Se indemniza solo
una parte de los perjuicios directamente atribuibles al tratamiento, no as! problemas
causados por factores climaticos que también han afectado al fratamiento control A
medida que la tecnolegla va siendo conocida, debe irse reduciendo esta indemnizacién,
que si no puede lievar a distarsiones de los incentivos para utilizarla.

Otro tipo de riesgo frecuentemente mencionado es de fipo institucional, gue tiene dos
componentes principales. el descrédito institucional ante fracasos de materiales ©
tecnoiogias en ei campo y el peligro del escape de maieriales fuera del control dai sistema
de investigacion.

El primer riesgo debe atacarse explicando claramente que la investigacion en fincas
pretende evaluar materiales ¢ practicas y no recomendarlas. Ademds, dado el stock de
innovaciones existente en los sistemas de investigacion, se deben incluir materiales muy
promisorios con bajo riesgo junto a los de mayor riesgo. El tamafo relativo de los
experimentos debe reflejar el grado de conocimiento disponible. Un ejemplo de este fipode
técnicas ha sido el uso de mezclas de leguminosas forrajeras (cockiails) en experimentos
en fincas en regiones en que se fiene poca informacion previa. Es crtico que los
investigadores transmitan la visidn de estar aprendiendo, no sblo "validando” algo ya
confirmado en la estacién experimental,

El "riesgo” de escape de materiales es un tema particularmente polémico. Existe agui un
conflicto entre el interés de la inslitucidn investigadora, particularmente si es privada, de
obtener un retomo en investigacion mediante venta del nuevo culfivar y el iograr el maxime
beneficio social mediante una rapida difusién del material. Una institucién pblica desea, al
menos, tener un recohocimiento pidblico de su logro al lanzar un nuevo cultivar
Tedricamente, este dilema se podria solucionar una vez que los paises generen ieyes de
proteccion de cultivares. Una vez gue un cultivar se ha registrado, puede ser utilizado en
fincas, y casos de “escape” pueden ser perseguidos mediante instrumentos legales.

En términos practicos, esta proteccidn no existe en América Latina, lo que explica la
raticencia a exponer materiales promisorios a escapes en experimentos en fincas. Este
problema aumenta a medida que el sector semillista de un pals crece y existen mas
empresas privadas activas en este mercado.

Es interesante notar que este conflicto ocurre con tecnolog la asociada a germoplasnsa, pero
no respecto a otras recomendaciones de manejo, fertifizacion, etc. Esto es debido, a la
posibilidad de apropiacién de los beneficios, cosa que no es posible con tecnologias no
incorporadas en un INstmo.

F. Conciusiones

Fsta introduccio n tiene el objetivo de presentar la justificacion de la necesidad de ver una
investigacién agricola como una inversién pablica que debe producir retornos a 1a sociedad.
Este conduce a la necesidad de enfocar problemas reales con un enfoque sistémico. La
complejidad de los sistemas reales de produccion, incluyendo componentes o subsistemas
animales, vegetaies y humanos, ha limitado, hasta la fecha, nuestra habilidad de predecir
su comportamiento, Esto ha llevado a la investigacid n agricola a reconocer que, para lograr
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resulfados concrefos, frecuentemente s necesario incorporar etapas tempranas de
interaccid n directa con el sistema, tales como el diagndstico y la experimentaci 6n fisica con
productores para retroalimentar el proceso de investigacion y acercarse iterativamente a
soluciones socialmente dtiles. En & drea de investigaci 6n de pasturas y produccion animal
esie proceso estd mucho menos avanzado que en el drea de cultivos.

Los proximos capitulos presentardn el estado actual del pensamiento y resumirdn las
experiencias en el tema a la fecha. Debe destacarse, sin embargo, que esto tampoco es
un producto terminado sine en el contexto sistémico un mecanismo para exponer os
conceptos a mas participantes para mejorar el producto en base a la retroalimentaci 6n
recibida
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LOS AGRICULTORES COMO INVESTIGADORES: UNA INTRODUCCION
A LA PARTICIPACION DE AGRICULTORES
EN LA INVESTIGACION EN FINCAS

Jacqueline A. Ashby y Teresa Gracia'

INTRODUCCION

La participacion directa de los usuarios en el desarroflc de nuevas tecnologias se reconoce
ampliamente como un ingrediente esencial de la innovaci6n exifosa en la industria modema,
perp fodavia es una novedad en ia investigacién agricola. bLos objetivos basicos de ia
investigaci 6n participativa con agricultores es (1) ayudar a los cientificos agricolas a conocer
a sus clientes y (2) motivar la capacidad de los clientes para generar nuevas ideas por parte
de los experios técnicos. La participacién intenfa poner en confacto constante a los
cientlficos agricolas con los productores mediante el degarollo de nuevas tecnologias. Otro
objetivo de la investigacién participativa con agricultores es mejorar la capacidad de Jos
productores de tomar mayor responsabiiidad en la adaptacion y ¢l ajuste de tecnologias para
responder a las necesidades y circunstancias especificas de ciertas localidades.
#

Este trabajo proporciona una breve introduccién a los concepios y 2 algunos de los métodos
empleados para cumplir el primer chjetivo: meioramignto del disefio de la tecnologia y su
aceptabilidad por los agricultores, a través de la participacién de estos dltimos en la
investigacion en fincas.

{Por qué ia participacid n de los agricultores en la investigaci 6n en fincas?

Es comun observar esfaciones experimentales bien equipadas con modemas tecnoiogias

agricolas literalmente rodeadas de agricultores que siembran los mismos cultivos y crian

ganadio utilizando tecnologla tradicional. Una de las razones por las cuales no se adopta

tecnologia nueva, es que los sistemas agricolas en ia agricultura tropical son muy diversos

y especificos a cada localidad. Ninguna instituci 6n del sector pablico puede darse el lujo de

adaptar nuevas tecnolog fas con precisidn a cada serie de circunstancias a nivel locat, sus

esfuerzos, por tanto, se reflejan en recomendaciones generales de enfoque deficiente. Esto, ™
hace que los agricutores pierdan confianza en los servicios publicos de investigacion

agricola. En consecuencia, los agricultores sienten mayor necesidad de ensayar y adaptar

glics mismos las recomendaciones dadas, con extrema cautela. En todo el mundo en

desarrolio, ios agricultores experimentan, e inventan, practicas agricolas adaptadas

localmente, sin el apoyo integral de las clencias modernas. Esto retarda el cambio”
tecnologico y el mejoramiento en su nivel de vida. )

Los agricuftoreg que experimentan con nuevas formas de agricultura constiiuyen un recursc
importante para ayudar a resolver los problemas de cultivo. Pero estos agriculiores que
realizan experimentos generalmente no son reconocides, no son apovados y estén
desconectados de la inversion frecuentemente sustancial en la investigaci én agricola formal.
Los paises de-escasos recursos no pueden darse el lujo de desperdiciar un recurso humano
valioso.

Una de las razones por las cuales los agricultores que realizan expetimentos constituyen

' Programa de Investigacidn Participativa, CIAT, Cali, Colombia.
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un fecurso descuidado, es que la tecnologla es disefiada por cientfficos que toman ias
decisiones acerca de qué recomendar a los agricultores, sin dar a éstos participacid n directa
en el proceso. Este enfoque se asemeja a la relacién doctor-paciente.  El investigador y el
extensionista {como el doctor) formulan para curar los males de paciente (el agricultor).
Pero cuando el doctor, o el cientifico, no pueden diagnosticar tantos problemas
correctamente, o formuiar las prescripciones apropiadas, debido a que las necesidades son
tantas y tan variadas, entonces este enfoque pierde validez. El desarrolio de tecnologias
apropiadas de explotacion agricola para resolver las necesidades y los problemas
particulares, espec(iicos a una locaiidad, requiere de un enfoque diferente.

La metodolog la participativa es una desviacidn radical de las convenciones actuales de
investigacion en fincas, porque intenta institucionalizar un papel para los agricultores en la
toma de decisiones acerca de qué tecnologia ensayar, cdémo ensayara y qué
recomendaciones hacer. En vez de prescribir tecnologias para ios agricultores, los
invastigadores y los extensionistas que utilizan los métodos con participacic n del agricultor
comienzan con un "mend" de alternativas tecnologicas que necesitan ser adaptadas a
condiciones locales. Los agricultores, en vez de recibir recomendaciones generales,
parficipan en |a seleccidn de itemes promigorios de un "mend” y en |3 respeciiva
experimentaci &n con astos itemes. Ellos participan en la recoleccion de datos para evaluar
los resultados de sus experimentos y en la formulacion de recomendaciones. Sila
tecnologia no se puede adaptar localmente, los métodos de participacid n con agricultcres
aseguran que esta informacion se retroalimenta sistematicamente a los investigadores,
gquienes se enteran de qué mejoramientos adicionzles se deben hacer. La experiencia ba
mostrado que las nuevas tecnologlas seleccionadas con métodos con participacion del
agricuitor generaimente son mejor adaptadas localmente que las tecnolog las recomendadas
por investigadores que trabajan solos. Por tanto, la participaci 6n de los agricultores mejora
a adopcion,

Beneficios de la participacion de los agricultores en 1a investigaci 6n en fincas

La investigaci on en fincas con métodos pariicipativos se ha implementado en un nimero de
diferentes tipos de tecnologla, especialmente en: seleccién de germoplasma mejorado en
cultivos, mangjo agroforestal, manejo de fertiiizacion, conservacidn del suelo, manejo del
riego, produceién de semilias, huertas domésticas y manejo de ganado.

Muy pocos comprenden la investigacidn pecuaria o en pasturas. Estas experiencias
sugieren que la parlicipacion de los agricultores tiene una alta retribucion para os
investigadores que frabajan para productores en sistemas agricolas con condiciones
edéficas y agro-climdticas locales muy complejas, y con limitaciones de recursos
sgcineconémicos.  El conocimiento de estos sistemas por los productores locales excede
. la comprension de los cientificos de los mismos. Una de las principales ventajas de la
| participacion de los agricultores es ia integracid n de su propia’ experiencia en el manejo de
los sistemas locales con la experiencia cientifica en investigacion adaptativa. B

La pamcnpacién de los agricutores en investigacidn en fincas, puede ser méas dificil de ~
manejar en situaciones donde las practicas de manejo tradicionales de los productores y ei
conocimiento acerca de su sistema local son cada vez menos viabies, debido a que el
sisterna se descompone o esta en desequifibrio. Esta situacidn es tipica de areas donde el
aumento en la presion de la poblacidn, la desforestacion, la erosién del suelo, el
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sobrepastoreo y el agotamiento de la fertilidad del suelo, implican que ios agricultores tienen
que hacer grandes cambios a nivel de sistemna para poder sostener una agricultura viable.

£n estas situaciones, la participacion del agricultor tiende a dirigir la investigacid n hacia los —
beneficios a corto plazo, mientras que los cientificos estan mas interesados en la
sostenibilidad a largo plazo. Sin embargo, para que los agricultores adopten tecnologia,
generaimente debe haber alguna refribucién a corto plazo. La participacion del agricultor
puede ayudar 2 la investigacion sobre sostenibilidad a identificar ta adaptacién necesaria en

ia tecnologia para hacerla aceptable y deseable para los agricultores, en términos de los
peneficios de conservaciGn de recursos a largo plaze (Fujisaka, 1988).

E! enfoque innovativo en investigacio n participativa significa que ia mayoria de los proyectos
o los programas que han tenido experiencias en este campo estan en las primeras etapas
de diagnosis y experimentacion. Ademds, la mayor parte de la investigaci dn participativa,
se ha presentado fuera de los programas nacionales de investigacidn agricola en palses en
desarrolio {en proyectos con apoyo no gubernamental, centros intermacionales de
investigacion agricola o universidades). Como resultado, sélo un pequeha parte de estas
experiencias se publica o se investiga en forma critica; poco se conoce acerca de los costos
o los requisitos de organizacion de fa investigacion participativa con agricuitores en
instituciones formales a cualquier escala significativa.

&in embargo, la experencia muestra que cuando ios cientlficos necesitan considerar el
punto de vista del agricultor sobre la utilidad de una tecnologia, o cuando se toma una .
decisidn acerca de aigin aspecto de su disefio, entonces la participacton det agricultor hace
que [a investigaci n adaptativa sea mas eficiente. Por ejamplo, |2 participacian del agricultor
en los ensayos en fincas permile a2 los agriculiores identificar qué es lo que les gusta o ne
antes de formular recomendaciones. Esto ahorra tiempo y dinero que de otra manera se
pierde en el proceso de recomendar y fransferir una tecnologia que basicamente tiene faflas
desde el punto de vista del producior {Fujisaka, 1988; Lightfoot et. al., 1988).

Ctro beneficio de la participacién del agricultor es la ayuda para simplificar en gran medida
los procedimientos de investigacion. La investigaci én convencional en fincas, manejada por
el investigador, sirve para propositos de simulacion y diagndstico. Los investigadores tratan
de comprender los motivos principales que tienen los administradores agricolas para tomar
decisiones acerca del manejo de sisternas agricolas complejos. Mediante encuestas y la
construccion de modelos, ios investigadores tratan de "meterse”™ en la mente de los
productores y predecir como se ajustard una nueva tecnologia dentro del proceso de toma
de decisionas del producior. La investigacidn participativa, en vez de uiilizar la simulacién .
del investigador sobre los motivos del productor, hace que el pensamiento del productor se
refieja activamente en la investigacion (Quirés y Ashby, 1987},

Las técnicas participativas, que ayudan a los productores a arficular y sistematizar sus
reacciones a la nueva tecnoiogia, proporcionan datos a kos investigadores. Estos métodos
no son un sustitlo para la experimentaci&n cientffica, pero sf son un complemento de
incaiculable valor. Con la investigacion participativa, los cientfficos agricolas no necesitan
adivinar lo que piensa el agricultor, ni puedsen ellos asumir que conocen oMo reaccionara
el productor a una innovacién propuesta. La participacio n def productor, por tanto, es un
control de la realidad, de costo relativamente bajo (Baker, 1588).
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Cuando se consideran tos beneficios de la participacion del agricultor, vale Ia pena recordar
que ninguna empresa del sector privado se arriesgara a lanzar un producto nuevo sin
primero ensayario con consumidores potenciales. Muchas compafifas solicitan activamente
ideas y sugerencias alos consumidores durante el desarrolio de productos, La participacién
del agricultor en ja investigacion en fincas agrega la misma dimensién al desarrollo de
tecnologia agricola.

¢Cémao participan los agricultores en Ia investigacid n en fincas?

Tipos de participacién del agricultor

La participacion del agriculfor no es una novedad en la investigacién en fincas. Lo gue esti
cambiando, sin embargo, son
los conceptos de como deben participar los agricultores. Por ejemplo, Ios agricultores
gneden participar come:
“informantes”, quienes responden, por ejemplo, a cuestionarios;
- ‘“consultores”, quienes dan opiniones expertas y consejos;
- 'trabajadores”, quienes ejecutan ciertas operaciones en los ensayos en finca:
- Tterratenientes”, quienes alquilan o presian parcelas a fos investigadores;
- "estudiantes”, quianes aprenden de la validacion de nuevas practicas en fincas,

Las diferentes maneras de participacid n de los agricultores se pueden clasificar ampliamente
de ia siguiente manera {Ashby, 1987; Biggs, 1989).

1. Participacid n nominat ¢ por contrato del agricultor. Ei pape! del agricuitor es pasivo. Ei
agricultor participa en la investigacion con respuestas a cuestionarios, los cuales son
disefiados, aplicados y analizados por los investigadores. O el agricultor contribuye con
tierra o con mano de obra en los ensayos en finca, disefiados y manejados
compiletamente por log investigadores, quienes también derivan conclusiones de los
ensayos sin tratar de interactuar con los agricufiores acerca de sus respuestas a Ia
tecnologia.

2. Participacid n del agriculior como consultor, Este tipo de participaci 6n es la més comun
en la investigacion en fincas. La investigacion de diagndstico consiste en ias
interacciones informales entre investigadores y agricultores para klentificar los problemas
que deben tratarse en el dissfio de la tecnologia. Los investigadores (se pueden incluir
ios extensionistas) deciden las prioridades entre los problemas identificados, la
planificacién y el disefio de la investigacion. Generalmente, hay una secuencia de
experimentos y los agricultores participan al final de esta secuencia. La experimentacion
generaimente consiste an ensaycs manejados por investigadores, estos ensayos
frecuentemente se realizan para hacer una seleccidn inicial de tecnolagia a nivel de
finca. Subsecuentemente, las tecnologlas que emergen de esta seleccidn inicial se
validan en ensayos "manejados” por el agriculior. Estos ensayos pueden referirse mejor
coma ensayos diseffados por los investigadores e implementados por los agricuitores,
debido a que los primeros determinan (1) los conceptos en el disefio de a tecnologia a
ensayarse, y (2) gué cambios se deben implementar -en las practicas, que los sistemas
existentes de los agricultores. Genheralmente, también se mide la adopcidn de la
tecnologia por los agricultores. Las opinionas de o5 agricultores acerca de 1a nueva
tecnotog fa se pueden registrar durante la etapa de validacion de la investigacion.

3 Participacion colaborativa del agricultor en ia toma de decisiones. El agricultor es un
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participante activo, que se desemperia como colega en el proceso de investigacion. El
agricultor no es un objeto pasivo, gue se estudia y se mide, es un individuo que estudia,

mide e interviene en |a toma de decisiones acerca de la tecnologfa, mediante su
participacién en la planificacién, ef disefio vy la experimentacién, al igual que en el -

diagnosis vy la validacion. Los agricultores no se adhieren a etapas estrictas de
investigacién, participan desde los inicios del proceso de evaluacion de tecnologia
prototipo. Los agricultores tienen la responsabilidad de generar y recolectar datos, y
participan en su interpretacion. Hay un intercambio de conocimientos autSctonos entre
los agricultores vy ios cientificos, los cuales se utiiizan en la investigacidgn.

¢Cuéndo es apropiado un determinado tipo de participaci dn del

agricultor?

Cada tipo o modo de participaci 6n del agricultor enfatiza diferentes objetivos, y la escogencia
de alguno para su respectiva implementacion depende del objetivo primario de ios
investigadores (Biggs, 1989).

La participacidn nominal o por contrato del agricultor, es simplemente una manera de
evaluar tecnolog fa en fas condiciones edafoclimdticas de ios campos de los agricuitores, y
es apropiada cuando este fipo de evaluaci 6n es kb mas importante para los investigadores.

Tan pronto los investigadores se interesan en los aspectos de manejo de la tecnologia,
entonces se puede considerar la participacidn colaborativa del agricuitor o su participacicn
como consultor. La participacion del agricultor como consultor es, generalmente, maéas
apropiada cuandp hay tecnologra viable disponible, probablemente ya adoptada en ofros
paises, regiones o sitios por agricultores similares, y cuando la investigacidn en fincas
incluye su adaptacion a un nuevo sitio. Los investigadores pueden mangjar efectivaments
las etapas iniciales de esta adaptacion, utifizando a los agriculiores como consultores para
aclarar dudas.

ta participacion colaborativa del agricuftor, o su participacidn en la toma de decisiones, es
especialmente pertinente cuando el programa de investigaci on enfrenta gran incertidumbre
acerca de qué tecnologra puede ser apropiada parz los agricultores en una regidn dada o
en un sitio determinado. Entre mas complejo el sistema y mdas exploratoria sea la
investigacion, es mas importante confar con la participacién def agricuitor en las etapas
iniciales del proceso, para evitar desperdiciar tiempo en la investigacidn de tecnologias
consideradas promisorias por los investigadores, pero sobre las cuales se conoce poco
acerca de su aceptabilidad por los agricultores, éstas implican un alto riesgo de no adopcién,
Por gjemplo, un {ecnologia completamente nueva, como el uso de mezclas de leguminosas-
gramineas forrajeras tropicales para el pastoreo intensivo de ganado de doble propésitn,
puede beneficiarse de la participacion de los agricultores en la evaluacién de los primeros
modelos.

La impiementacid n de ia participacién colaborativa del agricultor requiere de métodos que
facilitan un intercambio efectivo entre agricultores y investigadores. La préxima seccién de
este trabajo revisa brevemente ios métodos de investigacid n participativa con agricuftores.

Métodos para incrementar la participacio n del agricultor
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La participaci 6n colaborativa del agricultor se puede iniciar en cualquier punto del tiempo en
un programa de investigacion en fincas para diagnosticar problemas, ayudar a planificar
ensayos, evaluar ensayos o revisar los resultados con los agricultores e involucrar a éstos
en la formulacion de conclusiones y recomendaciones de investigaciones anteriores. Cada
una de estas actividades se relaciona con ofras, segun se indica graficamente en la Figura
1.

Por ejemplo, un programa de invesligacion puede establecer ensayos multiiocalizados a
nivel de finca, o ensayos regionales a nivel de las estaciones experimentales para evaluar
germoplasma forrgjero. La investigacian participativa se puede iniciar mediante la svaluacion
de materiales contrastantes por los sgriculiores en estos ensayos, para obtener sus
percepciones acerca de los fipos de plantas deseables. La retroinformacion de ios
agricultores acerca de los materiales enriguecerd n el diagnd stico existente, y puede estimular
un nusvo diagndstico de los problemas de los agricultores, que a su vez son tratados por
los investigadores. Los agricultores y los investigadores pueden proceder a planificar
huevos ensayos con base en evaluaciones previas de los agricultores, independientemente

de sl las actividades de diagndstico se estan realizando. En otras palabras, existe
considerable flexibiidad sobre como y cuando se pueden utilizar métodos de diagndstico,
planificacion y evaluacidn,

Ofro aspecto importante de los métodos de investigacic n participativa es que son disedados
para generar informacién que puede ser ufilizada por los investigadores, as! como para
ayudar a los participantes & mejorar su propia comprensién de un probiema. Los
parficipantes mejoran su capacidad de evaluar ias tecnologias alternas que se presentan
como soluciones dentro del marco de sus propias habilidades, objetives y valores.

Los programas de investigaci on en fincas han experimentado con varios métodos para lograr
la participacion de! agricultor en la toma de decisiones. E£n Bangladesh, por ejemplo, de &
a 10 agricultores innovadores v de 20 a 30 cientificos se reunen en lalleres que duran de
uno ¢ dos dias, denominados "Talleres de Agricultores innovadores”™. Los agriculfores
explican y muestran sus innovaciones y experimentos, e intercambian ideas con ios
cientificos. Esfos talleres producen planes para nuevas invesfigaciones (Abedin, 1987].

En Bangladesh, Indonesia y Guatemala, los cientificos en investigacid n pecuaria en fincas,
se reunen con los agricultores en forma regular para discutiy un "mend” de tecnologras
aliternas antes de iniciar ios ensayos. Estas reuniones o "Audiencias Reguiares en el
Campo sobre Investigacion”, han sido el principal aspecto de la investigacion pecuaria
debido a que el mantenimiento de los ensayos es costoso y Ios investigadores buscan
activamente refroinformaci én de los agricultores para evitar falias obvias en el disefio del
ensayo (Knipscheer y Sundasha, 1966, Ruano y Fuumigalli, 1988). En Zambia, las
reuniones con los agriculiores a finales de cada estacion de cultivo para revisar los
resultados obtenidos ya forman parte de la investigacidn en fincas (Kean y Singogo, 1888).
La participaci6n de los agricultores en la planificacién y el andiisis de los resultados son dos
aspectos imporiantes de la parlicipacion del agricultor en Ja toma de decisiones, gue o
diferencia de la pariicipacién del agricultor como consultor.
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Figura 1. Etapas en la investigacion participativa con agricultores.
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Ejemplos del uso de métodos de investigaci 6n participativa

1. Diagnosis participativa de problemas de manejo de pasturas en Colombia

tna comunidad de peque fios agricultores (tamafo promedio de las fincas, aproximadamente
9 haj en la zona cafetera de Colombia solicitd ayuda de los investigadores a nivel de fincas
para determinar como podrian introducir y aumentar la cria de ganado, especiaimente para
la produccion de leche. En ¢l area ya se realizaban varios ensayos regionales, gue
evaluaban materiales de pasturas y leguminosas forrajeras, ademas de algunos ensayos de
fertilizacid n con un pequeo numero de estos materiales. Algunos agricultores habian tenido
12 oportunidad de parlicipar en estos ensayos. Se invitaron a los agricultores, algunos
duefios de ganado y olros interesados, a formar parte de un andlisis de grupo participativo.

Veintiocho agricultores asistieron a fa reunién en una escuela local. El diagnd stico del grupo
participativo comenz d con una discusion plenaria. Durante esta discusidn, ef grupo analizd
2 importancia relativa del ganado v de las pasturas en ef sistema de explotacion agricola,
gon la ayuda de un moderador (un asistente de invegtigacién) y un secretario (gue tomé
apunfes). Los agriculiores luego se dividieron en dos grupos: los que eran duefios de
ganado y los que les gustar(a serdo. Se formaron grupos mds pequefos de 6-8 agricultores
dentro de esta divisian, y cada grupo disculid los problamas (y sus causas) sncontrades en
¢l manejo de ganado v de pasturas. Finalmente, una sesién plenaria dio & ios agricultores
la oportunidad de compartir las conclusiongs de su respactivo grupo con los demas.

La Figura 2 presenta el anélisis hecho por el grupo de agricultores.

Parte del andlisis realizado por el grupo, indicd que una de ias razones de no sernbrar
pasturas mejoradas fue la deficiente calidad de la oferta existente. Desde el punto de vista
del usuario, la adopcion de pasturas mejoradas solo se justificaria st se introdujeran otras
innovaciones para mejorar la raza del ganado y la capacidad del animal de beneficiarse de
mejores pasturas. Este anélisis se obtuve en aproximadamente cualro horas. Los
resultados se presentaron a los cientificos, a los extensionistas y a los agricultores en dias
de campo, para llegar a un consenso acerca de los planes de investigacion y desarrollo para
el ganado en ¢l area

2. Planificacion de ensayos con los agricultores en Jas Filipinas

Los pequefas agricultores de Sto. Nino, un area productora de arroz de secanc en las
Filipinas (Lightfoot, 1888), identificaron Ia infestacidon de malezas "cogon” (Imperata
eyfindrica) como &l principal problema que se presenta en sus tierras agricolas. La escasez
de mana de obra y de traccién animal hizo casi imposible que los agricultores controlaran
esta maleza de rapida diseminacicn.

Los investigadores a nivel de finca inicialmente favorecieron el uso de herbicidas para
solucionar ef problema, Algunos agricuitores pensaron que el arado de las tierras infestadas
y luego la siembra de yuca o cafia de azicar controlarian la diseminacion de esia maieza.
Los investigadores y los agricultores acordaron analizar conjuntamente las ventajas, las
desventajas y los resulfados potenciales de estas altemativas. Las discusiones y las visitas
& las fincas llevaron al consenso de que el arado al igual que el uso de herbicidas no eran
factibles dado la falte de dinero efectivo y de crédifo para ios agricultores.
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PROBLEMA: ;POR QUE ES DIFICIL INCREMENTAR LA TASA DE CARGA?

AR

Requiere ganado mejorado
{con mayor capacidad de
conversion)

Rebrote lento \
de la pastura

Falta de variedades
forrajeras locaimente

Escasez de tforos para
mejoramiento

adaptadas
Necesidad de variedades Control de malezas Miedo de
resistentes a la sequia dificit y costoso robo

Figura 2. Analisis de los agricultores en sl diagnéstico de grupo.
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Los agricultores y los investigadores luego buscaron soluciones evaluadas localmente
mediante el andlisis de sus experiencias y resultados con los agricultores innovadores.
Durante estas visitas, los agricultores llamaron la atencién de los investigadores al hecho
de gue la maleza “cogon” no germind en la sombra de varias plantas rastreras como Kudzu.
Los investigadores exploraron esta idea con cientificos en la estacidn experimental.

Como resultado de esta interaccion conjunta en el proceso de planificacion de la

investigacién, se identificd una nueva attemmativa: sembrar una secuencia de leguminosas
forrajeras qgue ayudarian a controlar la maleza "cogon” y a recuperar la fertifidad del suelo.
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DIAGNOSTICO Y CARACTERIZACION DE SISTEMAS DE PRODUCCION:
EL DIAGNOSTICO ESTATICO’

Sergio Ruano®
I, INTRODUCCION

Entérminos simples, los métodos de diagnd stico y caracterizacid n persiguen conocer, de una
manera sistemdtica, la realidad de fos productores, elio en funcion de la produccion
agropecuaria. Dependiendo del caso, este conocimiento puede ser algo muy puntual o bien
aigo muy generai, con todos sus estadios infermedios.

Las variables que normaimente seran de interés conocer son tanio del orden bio-fisico, como
del orden agro-socio-econo mico; y ias mismas, por ejempio, se refieren a. Aspectos
climafticos, de suelo, topografia, cultivos, ganader/a, agroforesterra, mercado, servicios,
infraestructura, organizacion e instituciones sociales de la comunidad, patrones de conducta,
preferencias, escolaridad, division del trabaio, tenencia de la tierra, disponibilidad de capifal,
efc. etc. De acuerdo a la situacidn de que se frate, podra ser importanie conocer un poco
de cada variable, o bastante de una ¢ de un nimero reducido de ellas.

Cuando se habla de formas o maneras de obtener ese conocimiento, es comin escuchar
dos términos que se utilizan indistintamente para definir un mismo concepto: IAGNOSTICO
es uno y CARACTERIZACION es el otro. A juicio del adfor, cada término define conceptos
distintos, pero que a la vez son complementarios.

E! término DIAGNOSTICO ha sido tomado de las ciencias médicas, y etimoid gicamente
quiere decir: "Signos que permiten reconocer las enfermedades”; "parie de la medicina que
se ocupa &n la determinacid n de ias enfermedades, por los sintornas de las mismas” (2).

Por su lado, la palabra CARACTERIZACION significa; "La accién de determinar con
precisidn”; "ldentificar aguellos atributos que e dan caracter a algo, o que lo definen, o que
lo identifican” {Ibid).

En base a lo anterior y en base a la experiencia, cuando se habla de DIAGNOSTICO, se
estd haciendo referencia, principaimente, a la etapa de identificacion de problemas y
limitantes a la produccion y productividad de los sistemas. Es decir, a la parte mas
cualitativa de esa fase.

la medicidn de la magnitud de los problemas vy iimitantes y de su contexto, asl como ke
determinacidn y medicién de las caracteristicas y de los limites de jos slemenios que
intervienen en el proceso productivo, vendria a constituir [a etapa de CARACTERIZACION.
En otras palabras, esia es la parte mas cuantilativa del proceso.

' Documento presentado en la Reuni6n de la RIEPT, Cali, Colombia, 27-29 de agosto de
1980,

Socidlogo Rural, actualmente Coordinador Nacional Proyecto Agrosilvopastorif, CATIE-
ACDI, Guatemala.



Para realizar la tarea de diagnostico y caracterizacidn de sistemas de produccién, se han
desarrollado diferentes metodolog (as, todas ellas con ventajas y desventajas y con patencial
utilitario, dependiendo de las circunstancias particulares. En opinidn del autor, ninguna, por
si sola, es perfecta y aplicable a cualkquier situacion, serdn los objetivos, los recursos y las
circunstancias de los produciores de un lugar y momente dado y de las instituciones o
proyectos, quienes demandar an la aplicaci on de una metodoloy ia particular © la combinacion
de dos 6 mas. Es tarea y responsabilidad de los eiecutores, el seleccionar aquella ¢
aquelias de mayor ventaja comparativa en una situacion dada.

El propdsite de este documento es el de transmitic, en pocas palabras, algunos conceptos
y experiencias del autor, sobre lo qus se ha depominadoe como: "DIAGNOSTICO
ESTATICQO". Se ha dividido en vanas secciones, de acuerdo a lo demandado por los
organizadores de la reunion. Al inicio se mencionard n algunos de los métodos mas utilizados
y sus caracteristicas generales; luego se discutira algo sobre ios instrumentos para realizar
dos de las metodologias mas populares, sus ventajas y desveniajas, recursos necesarnos
para implementarias, potencial de interaccion disciplinaria y con los productores, tipo de
informacién que se puede lograr y tiempo para obtenerla. Al final se discuten slgunas
consideraciones sobre el tamafio de la muestra, Ia significancia estadistica y el concepto de
"DOMINIO DE RECOMENDACION" vy las varlables consideradas imporianies para definir
dominios.

Se ha puesto especial cuidado en utilizar un lenguaje, que se espera pueda tener la fortuna,
de hacer senltido para una amplia gama de profesionales de diferentes disciplinas, sean
estas de las ciencias bioldgicas o de las ciencias sociales.

it. ALGUNOS METODOS DE DIAGNOSTICO Y CARACTERIZACION

De estos hay varios, a continuacidn algunos de los més utilizados dentro del proceso de
investigaci 6n-transferencia de tecnologfa agropecuaria.

A. La observacion

La simpie observacidn ya constituye una manera de sistematizar informacidn. Dificiimente
un cientifico o un técnico de cualquier latitud, ha dejado de utilizar esta forma de obtener
informacién. Aqui vaie la pena destacar dos formas de observacidn: (1) La pasiva, en la cual
no hay intervencion directa en el fenomeno que se estd conociendo; y (Z) La observacién
participativa, en ia cual el invesligador se introduce al fendmena.

Un ejemplo de la primera seria observar y realizar anotaciones sobre la labor de preparacidn
del suelo con bueyes. Para el mismo caso, un ejemplo de la segunda seria el que el
investigador tenga la vivencia de esa labor conduciende ia yunta de bueyes, al menos por
un momento,

2 La Revisién Bibliogrdfica

Elemento imprescindible en cualquier investigacidn, util adn en el extremo de gus no existan
antecedentes documeritados sobre el tema. En este ¢aso al menos se sabra que hay que
comenzar casi de cerc.
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C. Estudios biofisicos

Aqul se incluyen todos aquellos que se refieren principalmente al clima, al suelo, a la
topografia, a la fauna y a la flora. Normalmente habra que combinar el método anterior con
estudios sobre temas especificos. Mapas cartogrédficos, fotografia aérea, fotografia satelar,
estudios de ciasificacid n de suelos; son ejemplos del tipo de material secundario o primaric
a utilizar.

D. La experimentacio n

El conocimiento derivado de la experimentaci 6n agropecuaria, sobre todo la realizada a nivel
de finca, es de tremendo valor para profundizar en aspectos de caracterizacid n. Aparte de
los datos obtenidos como producto de por ejemplo un experimento, la interaccion con el
ambiente agroecolégico y con el productor y si familia, brindan una gama de informacion que
complementa el proceso de aprendizaje.

E. Estudios Especiales

Dentro del proceso de Investigacid n-Transferencia, es frecuente encontrar la necesidad de
realizar cierto tipo de estudios de diagndstico o de caracterizaci én, también con el propésito
de complementar informacién. Un estudio de prevalencia de enfermedades infecciosas en
ganado bovino, es un ejemplo de ellos.

F. ' Encuestas

Etiroldgicamente "ENCUESTA" significa "Averiguaci 6n, Indagaciod n o Investigacidn” (ibid).
Es el nombre que generalmente se le asigna al método de recoleccion de datos o
informacion que se necesitan en un proceso de diagndstico y caracterizacid n. De tal manera
que casi cuaiquier trabajo de este tipo, va a necesitar, en alguna de sus fases, del método
de ia encuesta. Sin embargc, este nombre es el genérico, puesto que existen varias formas
sistematicas de réalizar encuestas; es decir, existen varias metodologras de encuesta.

Una primera clasificacion de los tipos de encuesta, se pueden definir por su ubicacion en el
tiempo y en el espacio. En base a ello se tiene: (1) Encuestas ESTATICAS; y (2) Encuestas
DINAMICAS. La primera es realizada en un momento en el tiempo, aungue implique la
averiguacid n de datos de eventos ya ocurridos en un lugar. La segunda utiliza el método
antropold gico de la visita miultiple; es decir, va recolectando la informacion conforme los
eventes van ocurriende en el tiempo y tomando con especial atencién la dindmica fisico-
bioldgica y socio-econd mica de un lugar.

Se dejara aquli lo referente a la encuesta, bajo el entendido de gue esta es la etapa de
recoleccion de informacién, como paso inicial a realizar un estudio de diagndstico y
caracterizacio n estatico o dinamico.

A manera de resumen se presenta a continuacidn un cuadro tomado de Horton (3), en el
cuai se presenta una sintesis de o descrito arriba.

a3




Cuadro 1. Ventajas y desventajas de diferentes instrumentos de recoieccién de informacion
en el proceso de I-T.
Ventajas Desventajas
Observacion Ayuda a minimizar malas Necesidad de logfstica

Revisidn Bibliografica

Estudios Biofisicos

interpretaciones sobre respuestas
de los productores.

Ayuda a evitar recolectar

informacion existente.

Provee informacidn necesaria y de

adecuada y problemas
de representatividad.

Necesita tiempo y de
buenas fuentes.

Puede ser muy macro o

base. inexacto.

Reducida cuantificacién.
tos no participantes
pueden considerar
informacidn sesgada.

Informacidn rapida sobre uso de la
tierra y los sistemas de produccién

Encuestas Informaies

Costoso, mucho tiempo y
laborioso analisis

Encuestas Formales Cuantificacion y muestreo amplio.

Muy costoso, muestra
reducida y requiere
bastante tiempo.

Permite probar tecnologia bajo

Experimentaci 6n
: condiciones de finca.

Fuente: Horton, 1885

En base a lo anterior, recomienda que al momento de pianificar una encuesta formal, los
investigadores se hagan por ko menos, ias siguientes 10 preguntas:

1. Quién va a utilizar los resultados?

Se debe saber con toda claridad quién es el usuario directo de la informacion y exactamente
cudl y en gué forma éste iz requiere.

2. Es realmente necesaria una encuesta formal?
Existe la tendencia en muchos investigadores a realizar encuestas de este tipo, sin hacer
mayor andlisis sobre si realmente es necesaria o no. En muchos casos, la informacion que

se requiere se puede obtener por otros medios menos costosos.

3. Qué se debe conseguir?

Es fundamental previamente definir con mucha claridad los objetivos, escribirios, discutirlos
con todas las partes y iuego mantenerios en mente durante todo el trabajo.

4. Cual es la informacion especifica a recabar?

Mucha informacién interesante no necesariamente es Gtil. Se debe obtener exclusivamenie
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aquella que va a tener una aplicacion de acuerdo a los objetivos previamente definidos.
5. Qué tipo de encuesta se debe de utilizar?

Hay diferentes modalidades, es importante utilizar la de mayor ventaja comparativa,

6. Cémo se debe organizar el cuestionario?

Existe también la tendencia a copiar cuestionarios ulilizados antetiormente. Este es un
error, cada investigacidn tene sus propias particularidades.

7. A quién entrevistar?

Mucho se ha hablado de la aleatoriedad, pero en la practica en nuestros paises esto es
bastante dificil por una serie de circunstancias. la experiencia v Ia consulta ayudaran a que
ia rmuestra de Informanies sea I mas sdetuads a los objetivos del estudio,

8. Como se debe organizar ef trabgjo de campo?

Esta parte también necesita de una muy buenz planificacién ¥ de un permanenie
seguimiento.

9. Como anaiizar 1a informacién recabada?

De tal manera que puedan utiizarse a la mayor brevedad. En proyectos de {-T, luego de
un tiempo la informacion puede ser obsoleta o bien extempordnea,

10. Cémo presentar fa informacion?

Esta puede darse de diferentes formas. Si esta es urgente, el contenido fendra afia
prioridad sobre [a forma y puede escribirse un informe preliminar. Otro aspecto importante,
es gque una misma informacion debe presentarse de diferente manera dependiendo del
usuario. Un informe para uso de los investigadores deberd tener diferente presentaciony
lenguaje que para los productores.

. ALGUNOS DETALLES SOBRE EL DIAGNOSTICO Y LA CARACTERIZACION
ESTATICA

Actuaimente se puede hablar de tres grandes tipo de instrumentos para este propGsito; 1.
El avaluo rapido rural (Rapid Rural Appraisal), 2. El sondeo; v 3. La lamada "Formal”, o sea
la aleatoria con cuestionario a la vista,

Haciendo un poco de historia, unos 15 ahos atrds, cuando se tomaba Is decisién de reatizar
un diagnéstico por medic de una encuesta., de inmediato aparecia el concepto del
cuestionario, normaimente con un sinnimero de hojas v preguntas. Esta figura, aunque
todavia permanece bastante arraigada en varios clrculos relacionados con el desarrolio rural,
en ¢ campo de la I-T ya ha sufrido un proceso de evolucién. En otras palabras, cuando en
la actualided se decide realizar un estudio de diagnéstico y caracterizacid n, ya se cuenta con
mayar nimero de heramisntas metodold gicas que en la década de los afios 70.
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A. El Avaiio Rapido Rural

En opinién del autor es similar al método del sondeo inicial, posiblemente Ia mayor diferencia
estriba en haber sido producto de experiencias ccurridas en diferentes latitudes, a aquellas
en donde se origing el sondeo. Para algunas personas este es e nombre genérico que
incluye al sondeo. Por ser el autor un practicamente del sondeo, serd a este al que nos
vamos a referir en este documento.

B. El Sondeo v La Fncuesta Aicaloria con Cuestionario a la Visla

Ventajas y desventajas de ambos métodos.

Como en todo este documenio, agul nos estaremos refiriendo a fa ulilizacidn de estos
instrtumentos dentro de un proceso de Investigacion-Transferencia en el campo
agropacuario. Una de ias conclusiones ha que se ha llegado por parte de muchos colegas,
i cual es plenamente compartida por el autor, es que ambos métodos son (tiles para
propdsitos  distinfos en momenios  distinfos, pero que regularmente necesitan ser
complementarios.

Cuando es adecuada la utilizacidn del método aleatoric con cuestionario? Se pueden citar
por ic menos dos casos en los cuales este s el mas indicado;

1, Enestudios de base con fines de evaluacic rn posterior de proyectos. En clras palabras,
para la toma de "fotografias” antes y después de las acciones del provecto. Aquf
normalmente se estd hablando de proyectos grandes y con objelivos y propdsitos
muitiples, en donde el componente de Investigacidn-Transferencia es s6lo uno de varios
elementos de juego. Proyectos de desarrollo integrado {dentro de cualguiera de sus
modalidades) son ejemplos de esta situacion, en donde se necesita contar con ciertos
indicadores para la mencionada evaluacién.

2. La cuentificacidn de una o un grupo reducide de variables que son necesarias de
cuantificar y que necesilen fener un respaldo estadistico (por cualguier razon).
Produccitn promedio de leche por vaca en época de lluvias, rendimienios promedio de
maiz y friiol en terrenos plancs y en terrenos con pendiente en los tres ditimos afos;
o consumo familiar de lefia, por estrato de productores {previamente definidos); son
ejemplos de informacidn en donde pusde exislir una ventaja comparativa de este
método.

Ambos ¢asos, o uno u otro, dependiendo de las circunstancias, puedsn ser complernentarios
a estudios realizados con el método del sondeo. A continuacid n nas referiremos con mayor
amplitud a2 este segundo meétodo, puesto que es el que se ajusta a una serie de
requerimientos come interdisciplinaridad y participacion de los productores @ un costo
relativamente bajo y empleando poco tiempao.

La experiencia ha demostrade gue en proyectos en donde se requiere la interaccion
disciplinaria, es muy recomendable utilizar el sondeo, o bien un método similar, con un
primer paso en el proceso de -7, Es decir, cuando un equipo multidisciplinario inicia
trabajos en una area, o bien necesita constatar datos o corroborar hipdlesis en pase a
informacién primaria, este se recomienda como el mas ventajoso.  Sera posible
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impiementario en cualquier iugar y momento en que exista un equipo {mas de una persona)
de I-T. Es necesario destacar ademas, que el sondec por si sélp nommmalmente no va a ser
suficiente, tendra que combinarse con otros métodos; por ejemplo con posteriores encuestias
aleatorias con cuestionaric a Ja visla, para medir algunas variables especlficas, con un
diagndstico y caracterizacic n dindmica; o bien con ambos.

El sondeo es productc de i{a necesidad surgida al aplicar el enfoque de sistemas de
produccidn, otiginalmente en la parte de generacion-adaptacidn de tecnologla agricola.
Como se sabe, este enfogue a definido toda una metodologia de trabajo muy bien
estructurada y cuyo primar paso es precisamente el diagndstico y la caracterizacic n inicial.

Cuando el sondeo se desarrolié en el ICTA® en Guatemala, entre los afios 75-77, el método
gue se utilizaba en esa institucidn con fines de diagndstico, era el orfodoxo aleatorio con
cuasfionario a ia vista o formal. Era una tarea que ia realizaba el equipo de Socioeconomia
Rural de dicha instifucidon. Uno de los problemas experimentados fue que la informacién la
recababa un grupo diferente, a aque! que Is era de utilidad con fines de planificar mejor la
investigacidn. bUn equipo relativamenie grande reslizaba la encuesta, una o dos personas
hacian el anélisis y luego todo un equipo de investigadores bioldgicos (distintos a los
primeros) eran los supuestos usuarios directos.

Los estudios que se realizaban bajo esta metodologia, nunca se llevaron menos de un afio
para contar con el informe anual. Por el otro lado, los investigadores agricolas no podian
esperar todo ese tiempo para planificar su trabajo més acorde a iz realidad del campo. Al
final fo que pasaba era que el informe, producto del método ortodoxo, no era ufiiizado para
ios fines gue se habla realizado vy los investipadores ss veian obligados a planificar su
trabajo en una forma todavia muy tradicional; es decgir, con buena cucta de experiencia
personal e infereses disciplinarios.

Debido a que los investigadores de los programas de investigaciéon en cultivos no
participaban en e estudio, cuando el informe era eventuaimente leido por algunos vy luego
discutido, sucedian sistematicarmente dos cosas: Si la informacidn estaba de acuerdo con
la vision personal dé los participantes en la discusion, pues no habfa ningiin problema. Por
el contrario, si dicha informacion era contraria a esa vision, esta no era aceptada, bajo el
argumento que el estudic de sociosconomia estaba emado o sesgado.

La situacion anterior dio origen a que de inmediato se comenzara a buscar e idear alguna
nueva manera de realizar ese primer paso en el procedo de {-T. Una de las primeras
acciones fue la de invitar a participar en los estudios de diagnostico y caracterizacidn, a
. investigadores de los programas de cultives. Esto fue un gran adelanto ya que obligd a
seguir desarrollando nuevas ideas,

® Instituto de Ciencias y Tecnologia Agricolas
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Los investigadores en cuitives no disponian de tiempo para estar participando en encuestas,
puesto que habian sido contratados para ofras tareas. En vista que era indispensable que
elios tuvieran alguna participacion, se tenia que realizar un trabajo de campo y de anélisis
que se ajusfara @ esas restricciones de tiempo. Lo anterior, motivé a reducir ef trabaje de
recoleccién de informacién de campo {(con cuestionario), a un méximo de dos semanas y
luego alrededor de otras dos semanas para el andlisis de informacion.

Como recordaré el lector, a mediados de ios afios 70 no existian las facilidades de
procesamiento de informacién de hoy dia. Es decir, los andlisis exhaustivos tomaban
bastanfe mas tempo., Lo anteror sumado a las restricciones de tiempo de los
investigadores en cullivos, generd ofra nueva forma de andlisis. Esta en su etapa de
gestacion consistio en desarrollar una discusién entre fodo el equipo, para decidir gué
variables de foda la informacién recabada en los cuestionarios y que estaba siendo ya
tabulada, debia ser sujeta de analisis inmediato (para contar fodavia con la participacid n de
fodo el equipo). El resto de informacidn, podria luego ser procesada y anaiizada con mas
calima solo por el grupo de socieconomia, asi como la elaboracidn del informe.

Con asta primera aproximacion al sondec se ganaron varias cosag, enfre ellas: participacio n
de algunos de los usuarios directos del estudio (investigadores en cultivos}, tanto en el
trabajo de campo, come en la parte esencial del andlisis. Lo anterior dio lugar a que los
resultados ya no fueran un producto del trabajo exclusivo de un grupo y como consecuencia
pudo gozar de mayor credibilidad. Se aprendi¢ que si en fugar de hacer la encuesta
utilizando cuestionarios rigidos, se profundizaba lo que era la pare exploratoria
{investigacid n inicial para construir i cuestionario), con un enfoque interdisciplinario, se
lograba suficiente informacion como para planificar adecuadamente el inicio de la
experimentacion en culfivos. Se comenzé a conocer y a extender sobre Ia visién parcial que
cada participante tenia sobre la situacién rural y como entre todos (inciuyendo los
produciores) se podia tener una mejor imagen integral. Se valord mejor la contribucion de
los productores y se comenz¢ a respetar su experiencia, conocimiento y racionalidad
respecto a sus sistemas de produccion.

A continuaci 6n se describirdn algunas caracteristicas del sondeo, haciends mencign sobre
sus bondades y debilidades con respecto al método ortodoxo.

a. Nacid como producto de las necesidades institucionales, ai aplicar el enfoque de
sistemas de produceion.

b. Fue desarroliado con fines de generacic ny adaptacion de tecnolog ia agropecuaria, para
suplir la urgencia de informacidn agrosocioecond mica, que pudiera crientar mejor el
disefio de opciones tecnoldgicas mejoradas.

c. Es conducido directamente por los miembros del equipo del proyecto, no por terceras
personas {como ocurre frecuentemente con el método ortodoxe). Por lo anterior es
multi & interdisciplinano, lo cual a si vez permite, exige y de cierta manera forza a una
relacidn directa entre todos los participantes, incluyendo a los productores.

38



Facilita la integracid n inmediata con los praductores de las comunidades investigadas
y de algunos de eslos dltimos at equipo. Aqui una manera sencilla es incorporar a los
sub-equipos a2 uno 0 dos miembros de fa comunidad (pueden ser lideres reconogcidos).

Estos Hideres serdn de mucho valor, entre olras cosas: como gulas, informanies claves,
introduciores a ofras enfrevistas, perneabilizadores o amortiguadores de choques
culturales, minimizadores de sesgos de informacidn, interlocutores y también como
asesores directos.

Propicia y facilita un conocimiento directo y compartido del equipo sobre: Ia situacién

" gocioecond mica y cultural, sobre los sistemas de produccion, sobre los factores del

clima y sueloc que afectan dichos sistemas, y scbre otros aspecios ambientales
exbgenos al sistema.

Lina de Ias ventajas sobre al méindo ortodoxo, es que este conocimiento direclo es por
consenso, luego de discusionss diarias que permiten arribar @ muchos acuerdos que
minimizan sesgos disciplinarios o individuales. En otras palabras, pemmite ia reduccién
considerable de los sesgos de presuponer problemas y soluciones.

Recientemente, en un proyecto del CATIE* en donde labora actualmente ef autor, se
realizd un sondec en Guatemala con el inicid del proyecto en Ja zona que cubre. El
mismo es de caracter agrosilvopastorial, en otras palabras no podria ser mas compleje.

En este proyeclo, ademas del CATIE, guién tiene la tarea de coordinar y dar apoyo
técnico, participan cinco instituciones nacionales, més otra regional y por &l momento
28 familias campesinas co-glecutoras y 30 famiiias testigo; cada insfitucion con
profesionales de las disciplinas que requiere la naturaleza del proyecto {una gran
diversidad). Aparte del personal residente del CATIE, también parficipa periddicamente
un equipo multidisciplinario que fiene sede en Turralba, Costa Rica (sede central del
CATIE), el cual estuvo presente durante el sondeo. En opinion del autor, de no
haberse utilizado el sondeo parm el diagndstico v caracterizacidn inicial en este
proyecto, diffciimente a estas alturas estarfamos de acuerdo en qué hacer y cHmo
realizario.

Su costo es relativamente bajo (comparado con el método orfodoxo) y es mucho mas
rapido. Bien conducido, en periodos de una a dos semanas se puede obtener Ia
informacicn necesaria para planificar la fase iniclal del proceso de I-T, labor que puede
de una vez hacerse dentro de ese mismo periodo.

Centro Agrondmico Tropical de Investigaciin y Ensefianza.
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g. Con el fin de minimizar inhibiciones por parte de los entrevistados y para maximizar
participacid n e interaccio n, no utiliza cuestionarios a lavista. Puede utilizar cuestionarios
gufas, a ser llenados después de la entrevista vy fuera de la vista de los recién
anfrevistados, aungue dichos cuesticharios gufas no deben ser rigidos para facilitar
cambios y madificaciones sobre la marcha. De ninguna manera el contenido del
cuestionario guia debe ser el tinico objetivo de informacidn a recabar, es solo una guia
para garantizar un minimo de informacidn homogénea y cuantificable. Durante una
entrevista, normalmente habré mucha mas informacidn importante a documentar.

Por tratarse de un didlogo abisrto, también facilita el minimizar cansancio hastio v
aburrimiento, muy comin en encuestas oriodoxas gue ufilizan cuestionarios gue
incluyen muchas variables.

Por el otro lado facliita maximizar el entusiasmo. Ambos aspectos a su vez ayudan a
propiciar & maximizacién de Ia calidad de la informacion.

h. Es un procesc secuencial, ierativo y dingdmico. Es decir, permite replantear la
estrategia y reformular hipdtesis sobre una base diaria.

iy Es un buen medio para identificar futuros productores participantes en el proyecio.

i) Su aplicacion es con mayor orientacidn hacia fines de diagnéstico, pero permite una
caracterizaci on inicial. Al utilizar un cuestionario guia, es factible cuantificar aquelia
informacio n que se considere prioritaria para ios fines del proyecio, en ese momento.

Por ejemplo, en el caso especifico de ganaderia bovina de doble propdsito, el autor ha
participado en sondeos utilizando cuestionarios gufa en los que se ha podido cuantificar
en detalle ia siguiente informacién; Informacic n socivecon émica de la familia productora,
servicios en [a finca, infraestructura, orientacion de la produccion, inventario de la tierra
dedicada a los subsistemas ganaderia, cultivos y forestal, area en pastos y fipo,
estructura y tamafio del hato, manejo de los subsistemas pastos y animal, y aspecios
de reproduccid n y de produccion.

IV. CONSIDERACIONES ESTADISTICAS

Existe amplia literatura respecto al muestreo aleatorio, por lo mismo no se entraré en
detalles de procedimiento. En forma muy breve, se discutirdn algunos puntos en cuanto a
la significancia estadistica cuando utilizamos una encuesta aleatoria. Luego la importancia
de dicha aleatoriedad estadistica cuando se utiliza el método del sondeo.

Se ha definido que ha medida en que el tipo de investigacién y sus resultados ofrezcan
mayor riesgo, mayor deberd ser el rigor cientifico en cuanto a reducir las probabilidades de
error. Asi por ejemplo, en la medicina humana dichas probabilidades deben ser muy
cercanas a cero, dependiendo del caso. Si hablames de investigacién agropecuaria,
estamos acostumbradaos a cifras de probabilidades de error tales como 0.01, 0.05 o bien 0.1
en extremo. De cualquier manera dichas cifras han sido establecidas en base a la
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experiencia y al consenso, pero en (lfima instancia de cualquier manera estas no dejan de
ser arbitrarias.

Al referimos a un muestreo aleatorio, en cualquiera de sus modalidades, para entrevistar
productores, sabemos que a medids de que reducimos estadisticaments Iags probabilidades
de error, aumentamos &l tamafo de la muestra. S aumentamos el tamalio de la muestira,
aumentamos el grado de dificuliad de Ia investigacién, los costos vy el tiempo a emplear.

Como ya se indicd, en paises como los latincamericanos, en donde la informacion
secundarnia es bastante deficiente o inexistente, la tarea de definir una muestra akeatoria
grande de productores viene a ser una labor casi imposible o bien demasiado costosa. Las
ciencias bioldgicas han definido, de acuerdo al tipo de investigacion sus pardametros
estadisticas en cuanto a las probabilidades de error. Las ciencias sociales aplicadas a una
encuesta, no deben necesitar parametros tan rigurosos, puesto que el riesgo a una mayor
probabilidad de error no tendria consecuencias tan funestas si ocumiera, y si asi fuera, es
factible de rectificarse sobra Is marcha de una manera mas fBcll. De una manerg también
grbitraria, trabajar en una encussta con una probabllidad de error de 0.2 ha demoslrado ser
muy adecuada a las necesidades, muy efectiva y ha facliitado el trabajo.

En referencia al sondeo, este es factible de realizarse entrevistando productores y otras
personas seleccionadas aleatoriamente, si esto fuera necesario o bien facil y barato de
conseguirse y si se requiriera satisfacer una necesidad imperativa.

Sin embargo, casi cualquier investigador con experiencia en sondeos opinaria que esfo no
es necesario, si se aplicar ef concepto de DOMINIC DE RECOMENDACION,

"Se entiende por DOMINIO DE RECOMENDACION", a un grupo de productores, cuyas
condiciones econdmicas, socizles, culiurales y de produccidn, son lo suficientements
similares, para que sean sujetos a una misma recomendaci 6n. Debldo a que la cantidad de
recursos, actividad econdmica y nivel de vida de cada uno de los miembros dei grupo, es
similar, as/ como lo es su ambiente fisico-bioldgico, la problemdtica y restricciones de
produccion agropecuaria que enfrentan, también es similar. Esto quiere decir que los
sistemas de produccidén que desarrolian también poseen caracteristicas similares, tanto en
el tipo ¥ numero de sus componentes como en ef mansjo de cada uno y del conjunto, asl
como sus propdsitos y su racionalidad intrinseca.” (5, p.18).

Es importante aclarar que este concepto ha demostrado ser aplicable en éreas tradicionales
de produccidn, no asf en areas nuevas o recientes de colonizacién, con inmigrantes de
diferentes lugares y culturas. También es aplicable en la mayoria de zonas productoras de
nuestros palses, las cuales se caracterizan por poseer dentro de las mismas, una gran
variabilidad climatica, de suelos y socivecon dmica.

Si en un sondeo se logra definir adecuadamente los dominios de recomendacidn, no se
necesita representatividad probabilfstica (con significancia estadistica), ya que los factores
gue definen el universc o poblacion en estudic tienden a ser homogéneos o con
caracteristicas sirnilares. (Ibid).

Por tltimo nos vamos a referir al tamano de la muestra en un sondeo. Un principic basico,
es que es mas importante calidad y profundidad de las entrevistas, que el niimero.
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Dependiendo del tamafio del equipo y de la variabilidad agroecolégica y socicecondmica del
érea a sondear, asl serad la necesidad del tamafio de la muestra. En un equipo de ocho
investigadores, formando cuatro sub-equipos de entrevista, a cuatro entrevistas diarias por
sub-equipo, durante cinco dias, se han logrado 80 entrevistas, ndmero gue ha demostrado

ser suficiente.
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TECNICAS DINAMICAS
Ruben Darfo Estrada
. INTRODUCCION

El desarrolic de la ganader{a en los paises tropicales de América Latina esté relacionada con
la utilizacién de recursos que tienen bajo costo de oportunidad, generalmente localizado en
zonas actualmente marginales.

Hace 20 afios estos sistemas existian pero eran poco conocidos y las interacciones entre
sus componentes no se hablan cuantificado ni entendido. En estos aftos se han dedicado
esfuerzos en este aspecto gue nos han ayudado a comprender el funcionariento de los
sistemas, pero en especial nos han mosftrado las debilidades en los conocimienios v &
metodologia de investigacid n que es precise corregir para cumpiir con el rol que le impone
la sociedad actual a fa ganaderia y en especial a ia investigacion en fincas.

En principio, los investigadores que trabajamos en aspectos de sistemas de produccidn
animal seguimes los lineamentos y ensefianzas de una metodologfa nueva, generada
basicamente por agréonomos y £on un panorama de corto plazo, en el cual la funcidn objetive
del producior se media faclimente por dos o tres variables econdmicas (ingreso neio,
rentabilidad, fiujo de efectivo).

La experiencia de estos afios de frabajo nos ha demostrado que la investigacién en sistemas
orientada a la produccion animal sigue siendo un campo nuevo que avanza lentamente
porgue muchas de las experiencias en cultivos tienen un uso limitado en ganaderia pero,
en especial, portjue no se ha creado la masa critica de investigadores que trabajando a nivel
de campo permita desarrollar una metodologramas agily que, comprendiendo las decisiones
de corto plazo, oriente 1a investigacidn en &l large plazo.

En esta reunitn de la RIEPT, se me ha solickado hacer una discusion sobre fécnicas
dindmicas. Este trabajo puede ser muy complicado por el pancrama tan amplio al que nos
estamos refiriendo, y por el impacto que han tenido para resolver ios problemas que ha ido
enfrentando.

He dado en este articulo un mayor énfasis al impacto porque varios colegas présentardn més
en detaile las técnicas seguidas en proyectos especificos, pere en especial porque es una
oportunidad tinica para poner por escrito muchas de las inquietudes que tenemos al
respecto, esperando que sirva a los nuevos investigadores en pasfuras a nivel de finca, para
que no comelan los mismos errores que cometimos en el pasado. '

Este articulo presenta en forma breve los siguientes puntos:

A.  Caracteristicags de las Técnicas Dinamicas comdnmente utilizadas en Pasturas y
Ganadaria

By

B. Como lograr con estas técnicas e maximo impacto a menor costo.

C. Las sreas del conocimiento que debemos reforzar para tener una investigacidn més
coherente con los problemas que la investigacit n enfrenta actualmente.



El objetivo de esta presentacion es llamar la atencidn de los investigadores sobre la
necesidad de enfrentar sistematicamente los problemas de la produccién animal sobre los
cuales tenemos menos conocimiento.  Esto, exige unos investigadores conscientes de los
problemas a enfrentar, pero motivados para formar en conjunto como red una masa critica
que permita hacer camino al andar,

A. CARACTERISTICAS DE LAS TECNICAS DINAMICAS COMUNMENTE UTILIZADAS
EN PASTURAS Y GANADERIA

&l enfoque de andlisis de los sistemas nacié como una necesidad de lagrar un mejor
prondstico de como encajaria la investigaci 6n en los sistemas de producci én existentes y cual
seria su efecto en la produccidn. Se definfa un sistema como "un conjunto dindmico de
insumos y productos que se conectan, consistente en procesos y  produdlos
interrelacionados, confinados todos elios dentro de un limite definido”.

Se partia de la base que el conocimiento existente era limitado y se podrian mejorar los
prondsticos si se tuviera una mayor comprensic n de os procesos y ias interrelaciones. Esta
comprensio n se lograria obteniendo mayor informacion o refinando el uso de 13 informacién
ya disponible. Eif estudio de los engranajes del sistema y sus relaciones se denoming
“andlisis de sistemas”.

Con esta concepcidn, una técnica dinamica deberia estar orientada a comprender los
procesos y las interacciones evaluando su eficiencia por la contribucidn en precisar fa
respuesta del sistema,

Con el tiempo, esta concepcidn de la investigacion comenzé a implementarse a nivef de finca
feniendo una evolucion rdpida en los procesos de corto piazo (cultivos) vy uno relativo en los
més complicados {cultivos asociados, rotaciones y producciéon animal con pasturas). Las
tecnolegias de cultivos se aplicaron en la produccidn animal con resultados variables. Este
es un paso normal en la evolucion de una metodolog ia y sera recuperado cuando tengamos
la capacidad de comprender los principios, definir el problema y edministrario. Este proceso
lo podremos hacer relativamente répido si seguimos la secuencia adecuada, o nos tomara
mucho tiempo si tratamos de aplicar recetas pre-establecidas.

En el Anexo No. 1 se presentan algunos concepios del enfogque de sistemas que nos
ayudan a comprender su evolucidn.

1. Evolucidn de lps sistemas de cultivo

L2 teoria de sistemas de produccion comenzd a implementarse sistemaficamente en el drea
de cultivos a partir de 1970, creando una metodologia de investigacidn en sistemas de
culfivo a nivel de finca.

(Zanstra, 1981), que es bien conocida y que comenzé a utilizarse por extrapolacidn en el
area de produccidn animal a a pariir de 1874

a. La investigacidn en cultivo es menos compleja que la de pasturas con produccién

animal, pero existieron factores relacionados con los conceptos antericres que nos
ayudan a comprender el éxito logrado en adopcion.
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b.

Se tenia identificado el objetivo a lograr con la investigacidon en fincas, acelerar el
proceso de adopeidn,

La investigacio n en estaciones experimentales en 1870 disponia de un germoplasma
de aita calidad con una clara ventaja comparativa al poder utilizar mas eficientemente
un recurso sin ¢costo de oportunidad, comoe era ia energfa solar. Tedricamente, pasaba
todas las prugbas bioldgicas y econdmicas, y solo faltaba conocer cémo se comportaba
bajo las condiciones especlificas de los productores. Este conocimignto permitia
acelerar el proceso de adopsidn.

Se tenia identificado el principal problema s resolver en el campo.

Desde la estacién experimental, jos modelos fisicos {experimentos) mostraban un
germoplasma que tenia una gran respuesta al manejo, y en especial a la utilizacion de
iNSUMos.

Se propuso la investigacid n en el nivel jerdrquico adecuado en ias fincas.

La investigacid n se orientd al nivel jeranuico del.componente cultive estudiando a su
vez la integracién con el nivel de finca (superior}) y de disciplina: suelos, plagas,
enfermedades, efc. (inferior).

El proceso bioldgico estudiado era corto.

La investigacio n se orientd s cultivos semestrales con la gporfunidad de tener varias
cosechas. Esto permitia identificar el sistema, construir un modelo y validaric varias
veces por aho en cultives semestrales.

Los equipos técnicos eran interdisciplinanos en el nivel jerdrquice ssleccionado.

Los equipos estaban conformados por edafélogos, entomoiogos, patdiogos,
economistas, efc.

La funcidn obietive del productor de corto plazo era mas importante que la de largo
plazo.

#
Esto permitia que fuera faciimente representado por dos o tres factores econémicos
{rentabilidad, ingreso neto, fiujo de efective).

Existia una colaboracidn entre la estacidn experimental y la investigacién en finca.

Por qué la evoluecion ha side més lenta en proysctos de pasturas y ganaderfa?

El sisterna de componentes de produccién ganadero con pasturas se caracteriza por ser
complejo {mas interacciones entre componenies y jerarquias), y esto ha obligado a los
investigadores a recofrer el camine en forma més lenta, por lo dificil de validar modelos de

largo plazo, -«
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(1) Modelo Fisicos

Comenzaron a implementarse répidamente en estaciones a partir de 1970 a través de los
centros nacionales (INTA, EMBRAPA, ICA), (Sistemas de Hatos - 1972) CATIE (mddulos
de produccidn). El objetivo de estos modelos fisicos era estudiar fa influencia de varias
tecnicas de manejo sobre el comportamiento animal con base en un cicio de vida. Por ser
la natalidad una de las variables mas importantes en ganaderla, ios seguimientos se
planeaban con un horizonte de 10 afios. '

Con el tiempo, los modelos fisicos comenzaron a salir a las fincas, creandose todo un
abanico de posibilidades gue va desde modelos puramente fisicos (mddulos demostrativos
en el campo} hasta modelos casi reales donde se introduce un solo componente para
estimuiar el sistema, Toda esta gama de posibilidades puede existir hasta el punto donde
los mismos investigadores tengan sus parcelas de produccion donde toman sus decisiones
librementie (PISA, 1986) (Cuadro No. 1).

En este caso, la definicién de un modelo fisico es muy variable y estd mas relacionada con
el porcentaje de decisionss que pusde tomar el productor.

Es fach de hacer por un sb6lo componente o© cultivo, pero lo es mas dificil a2 medida que se
incrementa el tamafc de la finca, especialmente por los costos de la investigacién. Su gran
contribucid n es medir el potencial a nivel de campo. Se debe tener cuidado que se compare
el potencial de la maxima tecnologya con ia tradicional de productor.

{2) Modelos de Simulacién

Como ias limitantes de ios modelos fisicos para problemas mas complejos se reconocieron
rapidaments, se buscd a través de modelos de simulacidén de componenies econdmicos
(Brockington, 1972), (Anderson, 1972) y de finca {(Hatsim 1874), descartar las alternativas
menos promisorias, dejando para probar con los modelos fisicos unas pocas alternativas,
las mas viables.

Se correglan algunos problemas de los modelos fisicos {menor costo, evaluacion de mas
alternativas) un sistema mas objetivo de seleccion de altemativas. Fue un complemento atil
a los modelos fisicos y dio mas seguridad para llevar alfemativas a fincas de produciores
sin pasar por ios modelos fisicos en estaciones experimentales.

{3} Sequimiento a productores a nivel de finca

En este campo, se han utilizado dos aproximaciones:
{a) Seguimiento del sistema sin introducir cambios.
El objetivo era estudiar el sisterna de produceidn bajo las condiciones de manejo del

productor. Se tenfa como una metodologi'a que sdemas de contribuir al entendimiento
de! sistema, permitia tener un testige sobre el cual poder medir el impacto de la nueva

tecrniologia.
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{b} Seguimiento dei sistema con introduccion de cambios tempranos.

El ohjetivo es introducir en i sistema un elemento de cambio que cree un dinamismo
dentro del sistema y que permita evaluar en menos plazo cual es la reaccion del
sisterna. Esta aptoximacién permite una reduccidn significativa de los costos.

{4) Seguimientos de procesos de toma de decisiones

La informacion recolectada con el seguimiento a productores mosfraba proyectos exitosos
mientras permanecia el proyecto, pero se vieron resultados muy pobres en el largo plazo
tan pronto el proyecto se termminaba (Panamd, 1983) colka cereales (Puno, 18984).
Seguimientos de fincas por varios afos mostraban que a pesar de existir las pasturas
adecuadas, modelos fisicos que mostraban potencial muy superior y asistencia técnica
competente, no se adaptaban a las practicas de manejo recomendadas {Cuadro No. 2).

Adicionaimente, los primeros estudios de adopcid n confirmaron la existencia de factores de
dinamismo regional no considerados explichamente {disponibilidad carreleras, accesc a
mercados). Esto estd llevando a los investigadores {(Ramirez, A., 1988, Franco, 19890} 2
proponer estudios a niveles jerarquicos superiores donde se mira la forma de tomar
decisiones del productor. Los estudios por ser mds complejes (incluir varios niveles
jerérquicos) se realizan sobre procesos ocurridos, considerandose una actividad de
retroalimentacid n.

Como se puede apreciar, existe una gama de alternativas de investigacion de pasturas en
finca gque va desde el estudio de interacciones enire componentes a un nivel jerarquico
{modelo fisico) hasta el estudio de un solo componenie a diferentes niveles jerarquicos
(estudios de adopcidn}.

La seleccién de la altermativa estad relacionada con la disponibilidad de informacion
secundaria a fodos los niveles jerarquicos.

B. ASPECTOS A TOMAR EN CUENTA EN LOS ESTUDIOS DE CARACTERIZACION
Con el seguimiento dinamica de fincas se pueden lograr dos objetivos:

1. Tener una hipétesis del desarrolic regional en el medianc plazo (20 afios), limitanies
extemnoes (VMera, 1986).

2. Conocer las principales limitantes internas a la finca para prever problemas de
adaptacidn de una practica especifica disponible en la estacion exprimental (Selano,
1983; Sarmienta, 1883} (Figura No. 1).

En la investigaciéon en pasturas a nivel de finca se necesita tener un conocimiento

balanceado de ios dos aspectos para determinar la importancia en la adopcidn de ambos
tipos de faciores.

Hipdtesis del desarrollo regional

En los afios 70, en general ia informacion a nivel de finca era muy deficiente y se necesitaba
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una investigacion a nivel de finca gue permitiera tener mejores hipdlesis de cémo seria el
desarrollo. Los Gltimos estudios estan mostrando una mayor disponibilidad de informacién
secundaria a nivel de finca. Existen sequros de desarrollo, que tienen una valiosa
informacién que existe en datos crudos que con un procesamiento permitiian buenos
resultados (Estrada, E.R., 1990).

Estos estudios se han considerado muy complicados por el niumero de alternativas que
tendrian ios productores para seguir. Los seguimientos en finca por instituciones publicas
se estan orientando cada vez mas a grupos de agricultores marginales con pocas
alternativas. En estos casos, ios estudios regionales con informacion secundaria son utiles
para conocer la magnitud del cambio en productividad requerida para tener un impacto en
el nivel de vida del productor (Estrada, R.0., 1980).

En estos casos, el seguimiento dinamico de la finca tiene como objetivo encontrar, a nivel
de componentes, interacciones de corto plazo que hos permitan mejorar nuestra hipdtesis
sobre {a posibilidad de desarroiio con un componente especifico.

Este punto debe ser tenido cada vez mas en cuenta por la mejora gradual que se darg en
las estadisticas regionales a nivel de finca y los esfuerzos en procesar esta informacién
deben ser bien acogidos.

Seguimiento para detectar limitantes intemos a Ia finca

a.  Como se hacen?

Los estudios de caracterizacidn se basan en la teoria general de sistemas, y por
consiguiente, deben sequir los principios basicos de los andlisis de sistemas como son: ia
identificacion de la estructura y funcidn, la construccién de un modelo preliminar (hipdtesis)
y la validacion del modeio o hipblesis (Hart, R. 1985).

(1)} identificacidn del sistema

Un sistema se identifica cuando se conoceh los componentes del sistema, su arregio
espaciai y las interacciones entre componentes y niveles jerarquicos (Hart, R., 1885).

Siendo e problema que se& esta enfrentando de limitantes internos, debemos dar énfasis a
los trabajos presentados en esta Reunidn, pues les dardn buenos conocimientos sobre como
hacer el trabajo a nivel de campo. Los principales problemas que encontraron van a estar
relacionados con:

Seleccion de la muesira

La seleccion de la muestra depende de la seguridad que se tenga si las principales
imitantes para fa adopcidn son intemas o externas a I finca. Si se sospecha de las
externas tienen mas peso, una muestra mas grande debe ser tomada con una adecuada
distribucitn espacial para incluir fincas relacionadas con aspectos economicos (centros
poblados, carreteras, etc.). Silas limitantes internas son las principales, seleccionar fincas
por regiones agroecoidgicas es e aspecto principal. En el primer caso, la muestra puede
ser mas grande, pero para ser seguida con menos profundidad.
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En términos practicos, es imposible hacer estudios de caso en mas de 20 fincas, vy sino se
conoce un balance entre la influencia de factores internos y externos, es bueno repartirio
cubriendo los dos aspectos.

Adiclonalmente, es muy atil tener informacid n general de encuestas simples sobre aspectos
regionales como divisién de tierra y costo de transporte.  Esto permitiria cubrir al mismo
fiempo los dos niveles jerarquicos adyacentes al de finca, teniendo en consideracidn las
teorigs de Von Thunen sobre ia distribucion de un sistema primario (Thomas, 1968}

(b} Seleccidn de las fincas

Lo ideal es gue los estudios del caso y la encuesta mas amplia para aspectos regionales
sea al azar. 1La encuesia amplia de costos de transporte y division de Ia tierra debe ser
completamente al azar y bien distribuida geograficamente. Los estudios del caso deben ser
seleccionados al azar entre los productores que presenten condiciones minimas de
infraestructura para el trabajo.

Existen fincas que se han especializado en vivir de fos estudios a nivel de campo vy siempre
se repiten en todos los frabajos. Estas fincas deben ser evitadas.

{¢) Seleccién de las varables

ias vanables deben estar asociadas a aspectos fisicos (suelo, topografia, efc), bidticos
(plantas y animales), y socio-econdmicos (inventarios, infraestructura, equipo) (Figura No.
2)

La seleccion de los componentes y las variables dentro de cada componenfe estan
relacionadas con los conocimientos previos. Se debe lograr como meta un balance
adecuado enfre ios diferenies componenias y elemenios dentro del componente.

Lo gue estan mostrando los estudios es que ¢l balance adecuado esta mds relacionado con
el balance de los equipos y con la construccion de un marco logico que oriente la
investigacién a nivel de campo.

Ganeralmente no existe problema con las variables de descripcidn del sistema. Se ha
progresado mucho en técnicas que ahorran trabajo como mapas regionales, catastros, efc.

Se debe ser mas cuidadoso en seleccionar las variables sobre las cuales se van a medir
interacciones. En este caso, el seguimiento de un solo componente a través de niveles
jerarquicos es 12 recomendacid n mas Otil.

Esta recomendacio n es especialimente (Hl cuando se deben analizar fincas con diferentes
pasturas, caso muy comin en ronas marginales. En estos casos, Io més conveniente es
evaluar la pastura mas productiva en carga y produccién por animal.

Sila finca esta orientada al mercado, 1a interacciin entre pastura y animal se debe medir con
los animales mas préximos al mercado. Si es de doble propodsito, se debe mirar fa
interaccidn de la pastura, la produccion de leche, natalidad y peso. Por ejemplo, la
mortalidad de temeros seria un factor secundario si no afecta la produccidn de leche.
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Este aspecto puede no ser compartido por los proyectos netamente de produccién animal,
pero en sistemas mixtos con varias especies y cultivos, es imposible de medir todas estas
interacciones. En estos casos, el dato de una encuesta estatica puede ser mas eficiente
econdmicamente.

{d} Frecuencia de Iz toma de informacién

La frecuencia de la toma de un dato estd muy relacionada con la variable seleccionada y
el conocimiento previo que se tenga de la zona. Conoclendo 1a zona, la retroalimentaci 6n
de como lo han hecho otros estudios, es el punto mas importante.

{e} Duracion del seguimiento

En general, un estudio de caracterizacién no deber'a durar méds de 18 meses. Existen
fendomenos de plazo mas large (rotaciones, degradabilidad, cicios -climaticos, ciclos de
precios} que no se justifican estudiar con seguimientos normales. En estos casos, los
esfudios especificos serfan de mas utilidad.

A pesar que Ia frecuencia de toma de informacion esté correcta, los estudios se demoran
mas en la practica por la dificultad de los equipes en formular un modelo conceptuat de coémo
funciona ef sistema.

Este es un reflejo de la falta de un conocimiento teérico. Generaimente, los analisis
comienzan al afio de iniciado el estudio y la falta de capacidad de andlisis los hace extender
innecesariaments, esperando encontrar con una mayor exactitud el modelo del sistema.

La meior muestra que ésto es una dificultad es la solicitud de provectos por equipos mas
sofisticados y paquetes estadisticos més poderoso para el andlisis de estudios del caso.

i Estimulo al productor

No existe un productor normal que resista un seguimiento detallado por més de 18 meses
sin recibir estimulos. Si por alguna razdn se deben hacer seguimientos mas frecuentes, ia
mejor altemativa es tener en la misma finca un técnico agropecuario gue permanentemente
recoia la informacion, Se debe tener siempre en mente que el mejor esiimulo es que e!
estudio sea breve.

{g) Hipdiesis sobre el sistema

Un estudio completo de caracterizacidn en palses en desarrollo debe determinar al menos
ias siguienies variables; precios regionales de transporte y de insumos relacionados con
pasturas, divisién de la tierra, natalidad, precios de fargo plazo de carne y leche, rotaciones,
degradabilidad, aumento de peso de novillos con carga maxima y minima en una pasiura

determinada.

Con esta informacién se podria tener un equilibrio entre el dinamismo regional de la finca
y de los componentes al menos 2 los niveles adyacentes a los del productor, factor clave
para determinar el propésitc o la funcién del sistema.
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Existe discusién entre los investigadores de si el ejercicio del desarrolio del dinamismo de
la finca y de ia regién es Gtil. Personalmente creo que se ha invertido tantoc fiempo v
esfuerzo en la caracterizaci én que compiementar estos estudios con esta informacién puede
ser muy il Por o menos eliminarfamos muchas alternativas que estamos probando con
hipétesis falsas que se han vuelto verdaderas de fanto repetirlas, pero que no son correcias.
Cuizds la mas coman es 1a necesidad de incrementar la productividad porque el drea en
cultivos estd desplarando ia ganaderia.

Si ésto fuera cotrecto, deberiamos tener en los proyectos fincas que hubieran salido del drea
ganadera, a menos gue estemos seleccionando fincas muy marginales. La experiencia de
RISPAL y de los estudios de adopcidn nos muestran gue esta hipdtesis puede ser
cuestionable.

Si existe una reduccidn del area o ésta es estable, se podria explicar e bajo nivel de
adopcién en general de practicas de manejo que aumenien la natalidad y la carga
Adicionalmente, sélo se estableceran pasturas en &reas que estén entrande o saliendo de
cultives, cuando el costo de oportunidad en las fincas es muy bajo por la capacidad
instalada o cuando se abren nuevas carreteras,

Las hipotesis de como evolucionard 1a regidn son, &n una economiade mercado, los factores
mas importantes cuands no existen grandes diferencias en ferlilidad de suslos como es el
caso de los sistemas que se estan sstudiando.

Nuevas aliemativas de investigacion en finca

a. Estimulos temprancs al sistema

Si existen dudas de cOdmo sera ei desarrollo regional, no nos podemos dar el lujo de invertir
grandes recursos en estudios de caracterizacid n tradicionales. Necesitamos estimular el
sisterna fempranamente para lograr su reaccién y después de un tiempo mirar los niveles
de crecimiento v las causas de lps mismos,

Es ibgico suponer que el ganadero ya ha hecho Jos ajustes en sus actividades de manejo
con la tecnologia actual, y que ésta solo se modificard cuando se infroduce una nueva
pastura. Si no se adapta la pastura, es poco probable que el ganadero necesite ayuda
técnica para hacer os ajusies graduales.

Esto flevaria a dos posibifidades: introduccidn de pasturas © cambic en las condiciones
externas a la finca, a través del cambio en precios relativos.

Como en términos practicos solo es posibie hacerlo con productores peque fios {PISA, 1989),
o se da muy esporddicamente {(CEPIA, 1987), la altemnativa posible es a través de las
pasturas.

Preguntas direcfas g! productor

Buscando la forma de hacer la pregunta adecuada, este método estd dando buencs
resuitados y muestra a veces la gran diferencia entre el enfoque de los productores y los
investigadores. Después de dos afios de trabajo en colaboracidn entre productores y
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técnicos, el orden de prioridad de las dreas a investigar diferia sustanciaimente (PISA, 1989).
C. AREAS QUE DEBEMOS REFORZAR

La investigacién en fincas nos esta mostrando que existen areas de importancia que
generalmente los actuales equipos consideran muy poco en sus estudios, no por falta de
interés, sino especialmente porque se tiene poco conocimiento de como hacero. En orden
de impacto a los proyectos, las &reas serfan:

1. Retroalimentacid n en la seleccitn del Sreg

La seleccion del area se hace teniendo un modelo regional e indicando cual es ta zona que
esta proxima a la adopcién. Si se comete un error en este aspecto, el resto del proceso ne
es valido pues siempre se retroalimenta al mismo diagndstico dindmico de componentes a
nivel de finca que no se plantea nuevamente un modelo regional,

Un monitorec bianual de precios regionales e infraestructura podria ser muy Gtil.

2. Modificar la vision de los investigadores en general

La responsabilidad de la investigaci dn esta cambiando y hoy se le exige a los investigadones
una mayor contribucion at desarrollo, lo cual implica mirar primero al hombre que a ia finca.

Debemos tener investigadores mas abiertos que retroalimenten al sistema de investigacion,
no sélo con las posibilidades de contribuir en una disciplina especifica orientada a un uso
dado, sino especiaimente con nuevas posibilidades de produccién que Heven su ingreso.
Seria bueno descubrir que podemos aumentar el 10% de la produccidn de leche, pero més
gtil adn seria saber que con base en el estiéreol v Ia mano de obra del pequeno producior
podemos aumentar 5 veces su ingreso; asl la produccion de leche haje el 20%.

Hoy en dia, la investigacion esta mas interesada en saber en qué investigar o estimuiar a
nived de finca. E! ¢omo, cudndo v cuanto son problemas secundarios.  Un enfoque de
investigacién & nivel de finca con un espintu de cientifico disciplinaric es menos OtH;
necesitamos estimular investigadores capaces de planiear nuevas alternativas que generen
mas mano de obra competitiva.

3. Explicacidn econdmica de las decisiones de maneio

Es un campo gue ha progresado muy poco en Latinoamericana por falta de una masa critica
de economistas que esté trabajando con los problemas ganaderos, y por lo complejo de fos
sistemas que se estdn enfrentando.

Se tiene una teoria econdmica que ayudaria a plantearse cdmo solucionar ias inquietudes,
pero reconozco que son minimos los esfuerzos que hemos hecho para explicar mas
razonablemente si algunas decisiones de manejo serdn factibles econdmicamente en

nuestros sistemas de produccion.

| Los modelos de simulacidn como los de desarroflo del hato nos ayudaron poco, porque se
partia de la base que la decisi6n de manejo ya habia sido tomado y se miraba Ia rentabilidad
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de esta decisidn en el Hempo. Después de mirar los resultados obtenidos, las discusiones
siempre se centraban en si verdaderamente el productor iba a tomar esa decisidn.

La programacion lineal nos ayudd a comprender porque ciertas decisiones de mansjo
(suplementaci 6n de vacas de came en época seca en los lanos,  alimentacid n suplementaria
de vacas doble propdsito en Panamd, elc.), no eran viables econémicamente a los precios
del mercado.

Los estudios de adopcion nos estdn mostrande gue existe una relacion entre el area en
pasturas, ef nimero de animales y las caracterisficas de la finca que hace que el punfo
&ptimo de manejo impida sembrar més de un porcentaje del &rea a pesar que bioldgicamente
existe tecnologia para sembrar toda el drea.

Sin embargo, existen muchas decisiones de manejo sobre Ias cuales tenemos intuiciones,
pero sobre ias cuales debemaos tener explicaciones econdmicas de como ocurren.

Las decisiones de manejo en Latinoamérica son las mismas. En zonas tan disimiles como
Pungo, Pucallpa, Lianos Orientales de Colombia, Costa Norte de Colombia, Centroamérica
v Sabana de Bogoté, con producciones entre 1 y 25 ton/ms/H4., con % de proteinas en ias
pasturas del 5 al 13%, con precios muy distintos, etc., siempre las quejas de los técnicos
estan relacionados con la sobrecarga del sistemna, los bajos niveles de natalidad, la edad
tardia al primer parto, mostrando que siempre se podria obtener una mayor produccion que
no estd logrando por decisiones de manejo.

En todes estos sitios existen mddulos fisicos o modelos de simulacidn gque nos muestran que
bioligicamente se pueden obtener mejores parametros técnicos. La natalidad posible esde
80% y pocos productores pasan del 60%; los novillos pueden salir al mercado atos 2 172
afios, y salen a log 4-5 afios. La comida mejor es para el animal mas proximo al mercado
y no para el mas aficiente en conversisn, elc.

La racionalidad econdmica de tomar decisiones cuando lo importante es el ahorro.y no la
productividad, debe ser mas estudiada, documentada y analizada para darle mayores
elementos de juicio a los investigadores a nivel de finca para determinar si los bajos
parametros tecnicos son un problema real o ficticic para el sistema de produccion
Adicionaimente, estarfamos en una mejor posicién para recomendar actiones que pemitan
que la produccion sea el principal objetivo del sistema. Esto sera posibie con productores
de edad avanzada.
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4. Andlisis de interacciones de mediano v largo plazo entre manejo animal v la pastura

Es un area en la cual existe poca informacién, especialmente en la degradabilidad del
recursD. La mayoria de los estudios, por su naturaleza de corto plazo, no analizan este
aspecto, pero si exisle evidencia del cambio en el tiempo de especies de pasturas.

Los productores estan preocupados por este aspecto y la investigaci on debe estar orientada
a afinar los métodos de medicidn para documentar el proceso en un menor tempo, &
encontrar el punto optimo en que se deben aplicar soluciones de manejo y a evaluar cual
es la practica mas recomendable para mantener y/o recuperar dreas actualmente
degradadas. Mirando la actual adopeldn de pasturas en areas marginales, éste serd un
problama en los proximos 10-18 afios, si no lo es hoy en dia,

5. Capacitacidn de economistas

Acorde con lo expuesto en este trabajo, se requiere la participacidn de mas cientfficos
sociales en los trabajos & nivel de finca. La iabor del economista ayudard a comprender
muchas de Ias decisiones de manejo que responden R relacionas econdmicas. Se ha
planteado la necesidad de incluir cientificos del area de sociologra y antropolog la para definir
ef por qué de muchas practicas de manejo. Esie af&n responde 3 la necesidad de explicar
fenémenocs que no se comprenden después de analizar [a parte biologica y econdmica. Los
estudios bioldgicos nos ofrecen una buena informacic n, pero ios estudios econdmicos son
en general muy pobres. Si no mejoramos estos estudios, fa introduccion de olbros
especialistas puede complicar mas ef panorama, teniendo marginaimente pocos beneficios.

Los equipos en los palses, en general no tienen economistas, y cada vez soh menos los
especialistas en economra ganadera. Elimpacto de la investigacion en finca va a estar muy
asociado a la capacidad de los equipos en entender el dinamismo de [os niveles jerarguicos

superiores.,

Si los especialistas no existen, hay que hacerios capacitando nuevo personal que pueda
enfrentar el reto con mayores posibilidades de éxito.
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6. Trabajos en Red

Los recursos para investigacid n cada vez van a ser mas escasos y un uso eficiente de los
mismos stlo se podrd hacer si existen especialistas que brinden apoyo a redes de
investigacion en ias éreas mas nuevas.

Este apoyo no se puede plantear como un mecanismo de recomendacid n, sino de ejecucion.
Se deben concentrar los recursos para reselver problemas concrefos deteclados en a
invesfigacidn a nive! de finca, dando una prioridad secundaria a los aspectos ya superados
o sobre los cusles tenemos méas informacién.

Esio plantea, para el futuro, un nuevo mecanismo de asignacion de fondos gue reguiere una
evolucion de las redes y de los miembros que los forman. Implica asignar recursos dentro
de ia red a temas especificos de provecho mutuo que seran ejecutados por los mas capaces
con aportes financieros de todos sus miembros. Adicionaimente, se deben crear becas para
capacitacid n y/o estudio por los cuales pueden concursar ias personas o los proyecios. Esto
ayudaria a crear los lideres que requerimos en la Investigacién en finca y a dar estimulos
suplementarios 3 las personas y proyectos mas dindmicos.

7. Conclusiones

a La sociedad actual requiere una mayor contribucion de la investigacién en finca en
pasturas. No s6lo se requiere conocer la interaccién entre componentes, sino
especialmente que incremente su aporte al desarrollo y a ia conservacion de los
recursos naturales.

b. La adopcidn es el primer paso para generar aumentos en produccion y desamollo. Los
estudios de caracterizaci on deben estar orientados a lograr este fin.

¢. La adopcidn esta relacionada con el dinamismo regional y de los componentes. Un
balance enire estos dos niveles debe ser comprobadoe en la practica en los
seguimienios dinamicos.

d. Los actuaies proyectos en finca necesitan peque fios compiementos en recoleccién de
informacidn. Estudios actuales podrian ser un apoyo muy importante para determinar
las causas de la no adopcién y retroalimentar a otros estudios que comienzan.

e. S5i no se consigue una hipbtesis clara del dinamismo regional, serian muy Utiles los
procescs mas rapidos a través de niveles jerarquicos con un sélo componente.

f. La informacidn que se fiene a nivel de interaccién entre componenies es muy valiosa.
Se requiere un mayor apoyo en los analisis despué s que ésta sea complementada por
la informacion regional. Esta serfa una retroalimentacio n del por qué no se lograba 12
adopcitn,
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ANEXC 1. Definicidn de t&rminos
Sistema

Sistema es un arregio de componentes fisicos, un conjunto o coleccién de cosas, unidas o
refacionadas de tal manera que forman o actuan como una unidad, una entidad © un todo
{Becht, 1974},

Componentes

Son los elementos basicos de! sistema. En sistemas de finca, generaimente se estudian
aspectos fisicos {suelos, topografia, aguas), bidticos (plantas y animales), vy socio-
economicos {carreteras, mercados) {Hart, R., 1585).

Propdsito o funcidn

El concepto de "propésita” es un concepto antropocéntrico. La hormiga del bosque tal vez
piense que los arboles tienen el propdsito de aiimentaria. El concepto del propdsito del
productor (funcidn objetivo) es fundamental para entender el dinamismo de los sisternas y
espetialmente de la adopcién de tecnologia. El conceplo de propdsito del praductor cambia
el pesc del dinamismo de los diferentes niveles jerarguicos {Hart, R., 1985).

Niveles jerarquicos

Los sistermas agricolas que interachian para formar un proceso de produccién agricola se
relacionan horizontal y verticalmente. La integracion vertical determina la jerarquia de los
sistemas (Figura No. )

La investigacion agropecuaria no tiene gue abarcar todas ias jerarguias {de la regién o un
animal), pero en general es necesaio estudiar tres niveles jerarquicos (Hart, T., 1985}

Estructura

La estructura de un sistema esta ascciada con el nimero tipo y arreglo (interaccig n) de ios
componentes. El primer paso es caracterizar los componentes del sistema v sus arreglos
espaciagies (Hart, R., 1985). i

Anglisis de Sistemna

Es entender fa estructura para una funcién, Cualquier andlisis de un sistema empieza por
la descripcion a través de un diagrama o ecuacién que es un medelo del sistema. Un
modelo es una simplificacid n de un sistema, por lo tanto, s también una serie de hipdtesis
sobre la estructura y 1a funcion del sistema (Hart, R., 1885}

60



ANEXQO 1 {Continuacion

Marco Légico de los estudios

Es un esquema donde se presentan los objetivos de la investigacion, el nivel jerdarguico
donde se estudiardn los parametros a medir, los indicadores de éxito y 1a evaluacidn en el

tiempo. El marco logico es cada vez mas utilizado como un mecanismo de organizar fa
investigacién, pero en especial, de retroalimentar al sistema.

Teoriza de Von Thumen
Hay competencia entre los diferenies usos agropecuarnios para una misma parcela de tierra

y el tipo de uso que va a ganar la competencia es el que genere el mayor ingreso neto &
ia rentabiidad normal del mercado (Thoman, 1968).
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INVESTIGACION SOBRE GANADO Y PASTURAS
FUERA DE LA ESTACION EXPERIMENTAL

C.P Miller y C. Lascano
INTRODUCCION

La produccién ganadera en pasturas es un sistema complejo donde interactGan el sistema
de manejo, los animales, el forraje, el ciima y el suelo. Cualguier evaluacion formal de
tecnologia fa de produccién ganadera, debe exponer los nuevos sistemas o componentes
a un rango <e combinaciones de variables ambientales y administrativos interactivos. Este
rango de condiciohes rara vez se puede encontrar ¢ Simular en las estaciones de
Investigacion, donds frecuentemente hay un mangjo excesivo del ganado y de las pasturas,
y ei caracter distintivo es minimizar la variabilidad a la cual se debe exponer {a tecnologia.

Considerando que la investigacion fuera de la estacién experimental es fundamental en la
investigacién sobre ganado y pasturas. Este trabajo, por tanto, examina los méritos, las
dificultades y los retos inherentes a ese imperativo. En las siguientes secciones, se utiliza
la palabra "investigacion® en el sentido mas amplio, para inciuir experimentacia n, trabajo en
desarrolio, demostracidn y las etapas iniciales de extension,

OBJETIVOS

{ a investigacion sobre pasturas y ganado puede comprender al menos.

-evaluacidn de germoplasma (hileras y poblaciones de una sola especie)

-evaluacion de pasturas (poblaciones mixtas bajo pastoreo)

<nvestigaciones sobre manejo de pastoreo (combinaciones de tasa de carga, quema y
epocas de descanso)

-gistemas de produccion ganadera (ganado objeto del estudio en pastoreo en pasturas
(mixtas) con combinaciones de mansjo de pastoreo, fertilizantes y suplementos).

Cada una de estas etapas de investigacién requiere de un contexto apropiado para dar
filexibilidad y credibilidad a la tecnologia.

L.a evaluacion de germoplasma comprende ia evaluacién de la adaptacion a vanaciones en
el suelo y en el clima (Cameron y Mclvor, 1980). Mientras la interpolacion de los resultados
es posible, la extrapolacidn no lo es; por tanfo, se debe evaluar nuevo germoplasma en
combinaciones exiremas de suelo y clima. Raramente se pueden encontrar todas las
combinaciones deseables en las estaciones de investigacion.

La evaluacién de pasturas comprende dos tipos de experimentos. En el primero, se
comparan varias accesiones y combinaciones promisorims en un sistema de pastoreo
comin; en este caso, el objetivo es estudiar la compatibifidad de las asociaciones v las
reacciones al pastoreo, estos resultados probablemente diferiran entre sitios.

El segundo tipo de experimento, considera que una tecnologla de pasiuras desarroliada en
ofra parte tiene una probabilidad razonable de éxito. En este caso, el abjetivo puede ser una
comparacid n con pasturas Jocales exitosas o simplemente una observacion exploratoria. En
ambos casos, se debe realizar {a evaiuacién en un medic apropiado, lo cual tal vez no sea
posible en una estacidn de investigacién.



Los estudios de manejo de pastoreo frecuentemente se realizan como parte de la evaluacion
ﬁe' pasturas, especialmente cuando se comparan las pasturas y su productividad potencial
bajo un rango de tasas de carga ('t Mannetie et al, 1976). Los efectos de iz tasa de carga
y de la quema son muy sensitivos al ambiente, por lo que la seleccion det sitio debe basarse
en las consideraciones de representatividad y en la variacidn ambiental, més bien que en
el apoyo de infrasstructura.

En ausencia del agricuttor es casi imposible realizar investigacion y desarrollo de la
produccion ganadera, debido a que la nueva tecnologia debe ser completamente expuesta
a influencias administrativas y ambientales, que reflejen la realidad comercial En este
punto, no solo basta sacar fuera de su contexto a la mefodologia y los objetivos de la
estacion de investigacién, sino que se debe involucrar & los agriculiores en la complejidad
{Sumberg et al, 1989} y la experimentacién (Sumberg y Okail, 199&) inevitables en esta
etapa de ja investigacidn.

Los investigadores deben ser claros si quieren medir Ias interacciones genoctipo-ambiente
en condiciones uniformes de manejo, o si quieren exponer nuevas pasturas 0 nuevos
sistemas a un rango de condiciones de manejo. Knipscheer (1985) describe una
clasificacidn atil de experimentos en fincas pars ayudar en esta diferenciacion: (1)
experimentos manejados por los agricultores, (2) experimenios manejados por los
investigadores, vy (3) demostraciones.

PLANIFICACION

Como en cualquier investigacion, la planificacicn se debe iniciar con la identificacion del
cliente y sus problemas (Tripp, 1989, Tripp y Wooley, 1989). Esto puede comprender una
encuesta a los agricultores, un seguimiento a nivel de finca (Horton, 1986) y la clasificacion
de las fincas (Baker, 1988). E! punto clave es la participacién de los agricuitores (Horton y
Prain, 1888), lo cual les da un interés en los resultados de la investigacion y remite a los
investigadores una mejor comprensién de las condiciones del agricultor (Horion y Pain,
1988). Los agricultores estan en mejores condiciones de preveer problemas practicos y
aportunidades.

La investigacién en fincas, realizada por el Departamento de Industrias Primarias de
Jueensland (QDPY), generaimente comienza con una reunion de los agricultores objeto de
estudio para discutir problemas, oportunidades y objetivos de investigacion. El grupo de
agricultores frecuentemente escoge el sitio de la investigacidén, combinando su
reconocimiento tante del ambiente fisico como del social. Los agricultores seleccionados
usuaimenie son respetados y progresistas, pero no excesivamente ricos o radicales.

El personal técnico y de investigacién, especialmente aquelios individuos acostumbrados al
ambiente de la estacion de investigacié n, debe ser capacitado y motivado para el trabajo
fuera de la estacién, Debe recibir preparacién en cuanto a improvisacid n, intervencidn del
agricultor (benéfico o no) y discusiones intensas, partiende de la base que ei agricultor astd
a un igual nivel (Treitz, 1988). Gibbon (1985) argumenta que los cientificos principales
deben intervenir en la investigacion en fincas para faciiitar la interpretacisn de la
investigacidén por componentes, aunque la experiencia de los autores es que el personal
técnico principal, frecuentemente, concibe resultados muy practicos de la investigacion fuera
de la estacion.



Se deben planificar ias finanzas con suficiente anterioridad, debido a que la investigacion
fuera de la estacién puede ser costosa (Horton y Pain, 1988) y, por tanto, a veces no existen
los mecanismos gue comunmente existen en las estaciones de investigacicn para hacer
tranferencias disimuladas de fondos.

La investigaci6n fuera de ia estacidn puede ser una propuesta mas atractiva para fuentes de
financiacid n ortodoxas y no ortodoxas. En Australia, se ha persuadido a las cooperativas
agricolas y agroindustrias para que financien parcialmente la investigacion fuera de la
estacién, mieniras que estas entidades tienden a ver la investigacién en la estacion como
responsabilidad del gobierno.

En el norte de Australia ia investigacién sobre ganado fuera de la estacion recibio el mayor
estimulo en 1886, cuando la principal agencia de financiacién de Ia industria ganadera
insistié en que gran parte de la invesligacidn y desarrollo en los siguientes cinco afios se
realizara a nivel de finca. Esto surgi6 de la impresion justificable de que una gran cantidad
de la tecnologia desarroltada en las estaciones de investigacion requerfa de refinacidn y
exposicidn en las fincas comerciales.

El equipo que se considera adecuado en una estacion de investigacid n puede ser bastante
inapropiado para ef trabajo fuera de Ia estacién. Poar ejemplo, en éreas remotas del norte
de Australia, el Departamento de Industria y Produccidn (QDPI) tuvo que disefiar y construir
camaras de secamiento portatiles, operadas con gas, para permitir ia greparsc: én y el
secamiento oportunos de muestras de pasturas.

PARTICIPACION DEL AGRICULTOR

Hay una tendencia creciente entre los investigadores de considerar a los agricultores como
participantes esenciales en la investigacion (Horton y Sawyer, 1988; Treitz, 1988; Wooley,
1988; Ashby et al, 1887). (De qué ofra manera se pueden identificar problemas
especlficos, si no hay paricipacidn desde e comienzo de ia investigacién? Con esta
participacion, ia exitosa investigacidn en fincas sera sequida de una rapida adopcidn, el
fracaso seguido de la comprensidon se eliminard y no habra pérdida de credibilidad. Los
agricultores mismos continuamente hacen sus propios experimentos; un programa de
investigacion que no abarca ese espiritu cientifico es limitado.

El compartir jos cosios entre las organizaciones de agricultores y de investigacic n, reconoce
el beneficio potencial para los agricultores de tener una acceso temprano, tanto la
informacién como a la tecniclogla avanzadas. No existe ninguna férmuia especifica para
compartir costos, va gue los beneficios potenciales, los riegos y la capacidad de pago
pueden variar de una finca a ofra y de un proyecito a otro. El tener interés financiero en la
investigacién promueve un alto nivel de compromiso de parte del agricultor con ia
investigacion, un ingrediente esencial en la investigaci on sobre produccidn ganadera, donde
comunmente se requiere de un alio nivel de maneio.

Los incentivos que pusden ser utilizados por los investigadores en sus esfuerzos para

involucrar a los agricuitores incluyen interés personal (informacion y tecnolog ia avanzada),

aprobacié n de sus colegas y iderazgo social, y filantropfa. Todos estos son bensficios, pero

un programa de investigacién puede, ademas, dejar pasturas estabiecidas e infraestructura
- gatil,
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INVESTIGACION OPERACIONAL FUERA DE LA ESTACION

La investigacion sobre pasturas y ganado es frecuentemente compleja y rara vez de corfo
plazo. La complejidad de la evaluacién de pasturas vy el requerimiento para muestrear
muchos ambientes ha llevado al desarrollo de redes multidiscipiinarias, muftilocalizadas {que
frecuentemente incluyen investigadores en multiples paises y organizaciones) en América
tropical (e.g. RIEPT; Toledo, 1985), Africa tropical (e.g. PANESA. B.H. Dzowela,
comunicacic npersonal) y Australia tropical (NAPPIELC: R.M. Jones, comunicaci n personal).
Estas redes facilitan el intercambio de germoplasma e informacion, han traldo economias
de escala y han acelerado el movimiento de germoplasma hacia los sistemnas de explotacion
agricola (Toledo, 1985).

Otro resultado importante de la evaluacion de las redes es el desarrolio y fa documentacion
de metodolog la estandarizada en la evaluacidn de germoplasma {Toledo y Schultze-Kraft,
1882; Edye et al., 1975); ia evaluacién de parcelas paquefias bajo pastoreo (Paladines y
Lascano, 1883} v la evaluacidn de la productividad de pasturas con animales en pastoreo
{Lascano et al., 1986, Walkere y McKeague, 1885).

La continuidad de esfusrzos, tanio en el trabajo de investigacién en si como en el
mantenimiento de una buena comunicaci 6n entre el agricultor y el investigador, requiere de
un compromiso serioc de ambas partes. Algunas organizaciones de investigacion han
formalizado esta comunicacidn al realizar, en forma regular, audiencias en el campo para
discutir la investigacion en curso (Baker et ai., 1988, Knips¢heer y Suridisastra, 1986) e
informar sobre el uso mejorado de la nueva tecnologia como un resultado. En el norte de
Australia, el QDP] mantiene la continuidad de la investigacion al asegurar que las decisiones
de manejo son compartidas entre el agricultor v £l investigador, y mediante la realizacion de
dias de campo en épocas de decisiones clave de manejo y de mediciones importantes.

El manejo de la invesligacion fuera de la esiacién, debe ser fiexible para salir adelante
cuando se presentan crisis a nivel de finca, como por ejemplo la sequia. Tampoco se puede
mantener el ganado hambriente fuera de ias parcelas de investigacién gue presentan
abundante forraje. Estos sucesos se convierten en parie de s evaluacion, puesto que
dificiimente se puede argumentar que estas circunstancias no se presentan en fincas reales.

Frecuentemente habrad que hacer concesiones especiales para hacer el seguimiento del
clima. Por o menos se deben registrar en cada sitio Ia precigitacidn y la temperatura diaria
{por ejemplo, con termografo o con termdmetro de maxima/mipima). En muchos paises se
estd evolucionando la estructura de manejo para tratar las pecularidades de la investigacion
fuera de ia estacion. En Colombia, el Instituto Colombiano Agropecuaric (ICA) ha
establecido centros y comités regionales cuyos objetivos son (1) identificar las necesidades
de los agricultores, y (2) facilitar la adopeion de tecnologia apropiada.  Ei CIAT estd
frabajando con uno de estos cenfros para promocionar nuevos cultivares de pasturas para
los Lianos Qrientales de Colombia. La colaboracién comprende: (1) la capacitacion de
agronomos locales en el establecimiento y manegjo de pasturas, (2) fa multiplicacién de
semilla de cultivares no comerciales, (3} la siembra de pasturas en las fincas, y (4) #l
seguimiento de la persistencia y la productividad de la pastura.

En Guatemala, el instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA) fiene un departamento
de evaluacién de tecnologia con 14 equipos en 6 regiones para evaluar, a nivel de finca,

g6



toda la tecnologla desarrollada en los programas de productos basicos agricolas (Ruano y
Fumageli, 1988). En Nepal, la investigacion en fincas estd estructurada alrededor de
cultivos importantes {(arroz) v de centros de investigacion importantes (Kayastha et al,
1989). Ewell (1988) revisa la organizacién de la investigacién en fincas en nueve paises.

Es importante que el personal de extensién participe en todas las etapas de investigacion,
puesto que s extensionistas conocen la comunidad agricola y tienen la responsabilidad de
extender la adopcién de nueva tecnologra (Morgan, 1988).

INTERACCION CON LA INVESTIGACION EN LA ESTACION

A pesar de los numerosos beneficios de la investigacion fuera de la estacion, todavia es
necesario realizar investigacion intensiva o con un grado de riesgo en la estacion de
investigacion. Ejemplos de este tipo de investigacid n, son los estudios de alimentacion de
porcinos en confinamiento vy la evaluacion temprana de nuevo germoplasma con potencial
téxico o con potencial como malezs.

Cuando se combinan con la investigacion fuera de Iz estacién, los sitios de repticidn en fa
estacidn pueden ser Utiles para desarrollar metodologras de muestreo y de medicién. Una
funcién adicional de estos sitios puede ser la de dar un estimativo de la diferencia de
productividad entre la estacién de investigacidny la finca. Debido al manejo subbptimo ya
los paisajes heterocgéneos, los rendimientos 3 nivel de finca usualmente representan séloun
60-70% de los rendimientos experimentales (Davidson y Martin, 1965), aungue en los
- sistemas de produccion animal de bajos insumos, desarrollados para las regiones de sabana
de Colombia y del norte de Australia, la productividad a nivel de finga es muchas veces
wimilar a ia de la estacion de investigacion, come lo indican Davidson y Martin {1965).

La investigacidn en la estacién, concurrentemente con la investigaci 6n fuera de la estacion,
pero a una etapa mas temprana en el proceso de investigacion, debe producir nuevo
germoplasma y nueva tecnologla para su respectiva incorporaci én en el trabajo fuera de la
estacion en un proceso evolutivo.

El flujo de informacién debe ser en dos direcciones. La investigacién fuera de la estacién
puede asegurar que el trabajo en la estacion se mantenga pertinente (Atta-Krah y Francis,
1987). Para establecer la mayoria de estos vinculos, Biggs (1983) sugiere que tanto la
investigaci 6n fuera de la estacidn como la que se realiza en ella sea controlada por una sola
persona encargada de tomar las decisiones; de esta manera, las adaptaciones sugeridas
por |2 investigacion fuera de la estacion se pueten incorporar répidamente en todo el
programa de investigacién.

GENERALIZACION DE LOS RESULTADOS DE INVESTIGACION

La investigacion en fincas originalmente se concibid come un medio para validar y demostrar
tecnolog las desarrolladas en las estaciones de investigacidn. Aunque ha evolucionado en
un proceso mucho mas completo, todavia desemperi a ese papel. La interpoiacic n entre un
numero de sitios claramente constituye un procedimiento mucho mas sdlide gue la
extrapolacidn de un solo sitio en la estacion de investigacio n, con su manejo casi optimo.

Aunque los agricultores frecuentemente impondran un manejo subdptimo de fa tecnologia

&7



desarrollada en las estaciones experimentaies, si se les da suficiente libertad para
expenimentar, estos mismos agricuitores pueden modificar fos sistemas de produccién de
maneras inesperadas y productivas. Un ejemplo fue el desarrolic de un sistema de manejo
radical para Leucaena en Queensland, Austrafia. La promocion de Leucaena se ha basado
en que requiere de pastoreo rotacional para mantener su productividad. Un agricuitor, que
buscaba un manejo mas sencillo y sin riesgo de fracaso, desarrolld un sistema en el cual se
permitia a los arboles crecer fuera del alcance del ganado vy luego se permitfa el pastoreo
continuo de las plantulas y las ramas inferiores (Wildin, 1980). Hasta la llegada de psilidos
de Leucanea, este sistema de manejo alterno ha ampliado el campo de accidon de Leucaena
como una leguminosa de ramongo en Queensiand.

Los vecinos y los colegas de los agriculiores colaboradores, especialmente cuando
participen en las discusiones de la investigacion fuera de '8 estacion, frecuentemente
ensayardn nuevas tecnologras cuando aun estdn en desarrcllo, agregando nuevas
repeficiones y nuevas dimensiones a la evaluacién.

La creacién de modelos de sistemas de produccidn se estd convirtiendo en un medio para
generalizar fos resuitados de investigacién. Es mucho méds probable que la investigacion
cumpla sus propositos y que sea mas realista cuando se une con las imitaciones reales a
nivel de finca y las cportunidades identificadas &n Iz investigacion fuera de la estacion,
lgualmente, ofrece un medio rapido de evaluacid n ex-ante de las diversas opciones posibles
en los dindmicos y complejos sistemas de produccion ganadera.

FACILIDAD PARA LA COMUNICACION DE RESULTADOS

Los grupos de investigacion comuinmeante se critican por su aislamiento de las limitaciones
y necesidades reales de los sistemas agricolas. Cuando la investigacidn se restringe en
gran parte a las estaciones de investigacion, esta crifica es usualmente justificada y, como
resultado, se presenta una falta de credibilidad entre los agricultores en cuanto at programa
de investigacion y sus resulfados. l.a investigacion fuera de la estacién conlleva un aumento
inevitable en la comunicacion beneficiosa entre el agriculior y el investigador, ademas de una
mayor comprension de las aspiraciones y necesidades del otro,

La comunicacid n direcia entre el agricultor y el investigador hasta cierto punto reemplaza la
finea tradicional de comunicacidn a través de los extensionistas. Por tanto, es importante
que los exiensionistas se incluyen en ef procese. De esta manera, se fortalecen los
vinculos entre la extensidn y la investigaci 6n (Steiner y Werner, 1988, Singogo, 1987, Poey,

1986).

Los sitios de investigacidn en fincas son un tema principal y Ofil de discusitn entre los
agricultores, los extensionistas y ios investigadores. Comunmente, la discusion se desvia
a temas no relacionados con la investigaci on, pero i0s tres grupos aprovechan esto hara
introducir temas de importancia en el trépico. Este enfoque sblo puede fortalecer los
vinculos entre las partes involucradas, aunque los beneficios representan un costo en
cuanto a tiempo (Horton y Prain, 1988).

La retroinformaci on de estas discusiones y de 1a investigacion fuera de la estacion en general

puede provenir de sectores inesperados. Es importante, por tanto, gque todo el personal
cientifico y de extensidn en ia regibn se mantengan al tanto de los avances de la
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investigaci 6n, aunque no estén directamente involucrados en el sitio de investigacién, Existe
el peligro de involucrar demasiado personal directamente en los grupos de discusion con los
agricultores --los agricultores pueden intimidarse con ia presencia de demasiados
‘expertos’

Por otra parte, puesto que cualquier foro sdlo abarcaria una minoria de los agnricultores de
una region dada, cualquier resultado de la investigacidn fuera de la estacion debe ser
repetida en diversos formatos en diferentes foros y a intervaios regulares para asegurar un
amplic cobertura,

RIESGOS Y DIFICULTADES

{La investigacién fuera de Iz estacién puede dar una evaluacién equivocada de hipdtesis
nulas, pero este riesgo a veces se equilibra por las dimensiones exiras dei resuitado de Ia
investigacién. La alta variabilidad es un aspecio de ia investigacién en fincas (Baker at al,
1988; Horton y Prain, 1989; Knipscheer y Suridisastra, 19886), y los disefos clédsicos
frecuentamente no producirdn diferencias significativas, pero las interacciones generadas
por los miitipies sitios, con su ambiente y manejo variables, generaimente ampliaran el
conocimiento de la operacion det sistema de una forma imposible de lograr en las estaciones
de investigacion.

Los riesgos mas especificos en la investigacid n sobre ganado y pasturas fuera de la estacién
se relacionan con la fuga de germoplasma y la introduccién de nuevas plagas,
enfermedades y malezas. La fuga de germoplasma, ¢ sea una distribucion no autorizada
de nuevas plantas forrajeras, se puede considerar como un criterio de éxito. Este tipo de
distribucion solo se presenta con material con un potencial especifico, con el siguiente
resultado. el matenal con potencial toxico, con potencial como maleza o con serios
problemas de palatabilidad no se debe diseminar fuera de ia estacién de investigacion.

Sin embargo, siempre existe algtin riesgo y la planificaci 6n financiera debe dejar campo para
la erradicacion de plantas problema. El potencial como maleza es un arma de dobie fiio,
debido a que las plantas forrajeras adaptables y persistentes pueden pressniar muchas de
las caracterfsticas de las malezas. Tal ver lz eradicacién se debe considerar séio si la
planta presenta una caracterfstica indeseable adicional (por ejemplo, ser planta hospedante
aiterna a una plaga de un cultivo alimenticio importante).

El riesgo forma parie integral de la experimentaci on con pasturas y sistemas de produccién
ganadera, y es faciimente aceptado por los agricultores, siempre y cuando efios se sienten
parte del proceso de toma de decisiones. La compensacién del riesgo se radica en la
posibilidad de un éxito inesperado. Cuando se trata de sistemas compleios, siempre se
puede contar con suerte para encontrar cosas valiosas por casualidad.

La investigacion fuera de Ia estacidn con ganado presenta dificultades especiales en cuanto
a [a heterogeneidad de los animales, la movilkiad vy los largos ciclos de vida de ios mismos,
-la dificultad de dividir las unidades animales en ensayos en pequefia escala y la valoracién
de resultados muitiples (Baker et al, 1988; Knipscheer y Suridisastra, 1986).



COMPENSACIONES Y PENALIDADES

Ya se han esbozado las compensaciones de la investigacion fuera de la estacién para un
programa de investigacion y extension. Las compensaciones para los investigadores son
mas problemdticas, puesto que la ciencia agricola tiende a compensar a su practicantes por
su ciencia y no por su agricultura.- Muchas de las personas que estan en una posicion gue
permite distribuir compensaciones tienen la nocién que para ser cientifico hay que ser
estadistico. Debemos recordar que la inferencia estadistica tuvo sus comienzas en la
dificultad de escoger [a "mejor” variedad de cebada, cuando una simple comparacion dic
diferentes clasificaciones en diferentes parcelas. Cuando se espera un resultado diferente
en cada "parcela” o distrito en sistemas complejos de produccidn ganadefs gue interachian
con el medio y con el sisterma de manejo, seria ingenuo aplicar los métodos normales de
inferencia estadistica en la evaluacidn de los resultados. De alii, la aparicién de revistas
como Agricuitural Systems y Culture and Agriculture.

Los investigadores en el area de investigacidn en fincas con pasturas y ganado tienen una
responsabilidad especial para desarnollar métodos de evaluacidn de tecnologla, como los
descritos por Baker et al. {1888} y Knipscheer y Suridisastra {1988).

Nada de esto implica que ia nvestigacion fuera de la estacion no puede ser cientificamente
valida. La nocién de los sitios de repeticion y la mejor interpretacidon de las interacciones,
deben ser utilizadas en la investigacion en pasturas y sistemas de produccion ganaéera para
desarroliar métodos innovatives y verosimiles de evaiuac&én

CONCLUSION

Las agencias de %nﬁesﬁgaciﬁn y desarrollo empiezan a reconocer la importancia de la
investigacién fuera de la estacidn (Cashman, 1988; CIAT, 1988; Horton y Sawyer, 1988,
Monteith et al,, 1988; Mutsaers y Spencer, 1988; Norman et al., 1988; Pickering, 1987).

Por tanto, esperamos gque este sea el (ftimo escrito que exalta las virtudes de la

investigacién fuera de Ia estacidn y que de ahora en adelante empecemos a escuchar los
resultados de su aplicacisn.
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PROBLEMAS Y CONTRIBUCIONES POTENCIALES DE LA
INVESTIGACION EN FINCAS CON GANADO'

William Loker? y Hendrik Knipscheer®

Dada la urgencia de agilizar los flujos de informacién entre los cientificos de investigaciin,
los extensionistas y los agricullores, parece ser que la actual naturaleza de los
programas de investigacién v extensién agricols en pafses del Tercer Mundo, representa
un obstdculo importante al logro de las metas de desamolfo (Complon, 1888).

Durante la pasada década ha surgido un lflamado extensivo en la literatura para un nuevo
enfoque de investigacid n agricola, argumentando una mayor participaci 6n del agriculior en
la biusqueda de innovaciones tecnoltgicas necesarias para ¢l desamollo rural. En este
simposio se han discutido los delineamientos generales de este debate. £n esie trabajo se
trataran algunas de las contribuciones potenciales para aumentar ia participaciéon de!
agricultor en la investigacion y desamolio de ganado y pasturas.

Hasta la fecha, la mayoria de la experiencia en investigacion en fincas ha sido con culfivos.
Se ha rezagado a un segundo piano ja investigacion en fincas con ganado y pasturas.
Como padremos apreciar mas adelante, el trabajo con ganado y pasturas presenta algunas
dificuliades que no se encuentran con cultivos de ciclo corfo. 5in embargo, consideramos
que [a investigacion en fincas con ganado y pasturas es factible, efectiva en cuanto a costos
y necesaria para el desarmolio y la diseminacion eficientes de nuevas tecncloglias de
produccion como pasturas mejoradas.

A lo largo de este trabajo, presentaremos muchas de las ventajas -y algunas de las
desventajas— de la investigacion en fincas en comparacidn con la investigacidn en la
estacion experimental. Desde el principio, queremos aclarar que ho apoyamos el abandono
de Ia investigacion en la estacion experimental. Hay importantes temas de investigacic n que
se investigan mejor en ia estacion experimental. Otros temas se pueden enfocar mejor
desde ei contexto de fincas. Y, ademas, muchos problemas se pueden estudiar
fructiferamente con un programa de investigacic n que combine ambos contextos. Uno de
los propdsitos de este trabajo es indicar como y en qué etapas se puede adelantar
provechosamente la investigaci 6n en fincas con ganado y pasturas. Pero primero debemos
contestar la pregunta: ¢por qué realizar investigacidn en fincas sobre ganado y pasturas?

1 Traducido del manuscrifo original: Problems and potential contributions of on-farm
research with livestock,

2 Departamento de Ciencias Sociales, California, Polytechnic State University, San
Luis Obispo, CA, EE.UL.

3 Winrock intemational Institute for Agricultural Development, Morrilton, AR,
EE.UU.
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Los Objetivos de la Investigacidn en Fincas

Hay una variedad de enfoques y opiniones sobre como y cuando se deben incluir los
agricultores en el desarrolio de tecnologia agricola. Un argumento poderoso es que la
participacion temprana del agricuttor en el proceso de investigacién y desarrolio ayudara al
investigador a comprender mejor las complejidades y los problemas enfrentados por los
agricultores y, por tanto, aumentard ia efectividad del disefio de tecnologlas que satisfacen
las necesidades del agricultor. Hay algo intrinsecamente afrayente de poner a los
investigadores en contacio directo con los agricultores para aumentar su comprensién de
los problemas, de las necesidades y de las preocupaciones de los agricultores. Este es €l
objetivo principal de la investigacién en fincas.

Los objetivos de la investigacion en fincas pueden ser para obtener cuatro tipos de
informacion sobre: {1} la validacion de las relaciones técnicas ——como respussta de
rendimientc a la aplicacién de ferfifizantes— en las condiciones del agricultor, {(2) la
determinacid n de la respuesta de los agricultores 2 una nueva tecnolog ia, sus habilidades,
sus metas, sus opiniones y hasta su inventiva, (3) la dependencia del uso de nuevas
tecnolog fas en el medio institucional del agricultor —mercado, crédito, apoyo en extensién—,
y {4) el impacto potencial de la nueva tecnologia en el contexto ecolégico de los agricultores,
tanto a nivel de finca como fuera de ella.

No se debe subesfirmar el primer objetive — la validacién de las relaciones técnicas. La
investigacion en la estacion experimental generalmente no expone la tecnologia ala variedad
de condiciones agroecold gicas ¢ de mansjo que prevalecen en las fincas. Muchas de las
tecnolog fas no se adoptan sencillamente porque no presentan un desempe fio superior g ia
mejor alternativa disponible localmente, en las condiciones no éptimas gue generalmente
prevalecen en las fincas. La investigacid n en fincas desemperi a Ia doble funcidn de validar
la superioridad técnica o no de la nueva tecnologia, y demostrar esto a los agricultores
locales.

La investigacion en fincas puede proporcionar informacién sobre qué tan bien se ajusta la
tecnologia a los sistemas de explotacion agricola, a veces compleios, de los agricultores en
el trépico. Los agricuitores generaimente tienen actividades en 1a finca y fuera de ella que
compiten y gue afectan las actitudes hacia el potencial de adopcion de la innovacion
propuesta. Por ejemplo, los investigadores en la estacidn experimental pueden tener acceso
a mano de obra virfualmente iimitada, mientras que el agricultor debe distribulr
cuidadosamente la limitada oferta de mano de obra. La investigacién en fincas puede
revelar conflictos estacionales entre las inversiones en tecnologla mejorada, en este caso
pasturas, y otras actividades en fa finca y fuera de ella. La investigacion en fincas sobre
ganado en sistemas mixtos cultives-ganado es un buen ejemplo. En estos sistemas, la
empresa ganadera a veces tiene un cardcter secundario, lo que significa que la unidad
agricola no deriva cantidades imporiantes de dinero de esta actividad. Esto hace que los
procedimientos estandares de evaluacidn como el presupuesto parcial —la tabulacion de
ganancias y pérdidas esperadas debido a un cambio relativamente leve en el método de
explotacion agticola— o el andlisis de margen bruto (tabulacién de los beneficios brutos en
relacién con los costos variables) sean hermamientas de evaluacid n menos apropiadas en
vista del alto grado de dependencia y los vinculos con otros objelivos y  actividades
agricolas, como la siembra de cultivos alimenticios o comerciales.  Si un agricultor tiene
ganado sbio como un segure contra pérdidas inesperadas, puede estar mas interesado en
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minimizar los insumos en vez de maximizar la produccidén. Esto nuevamente podria tener
un impacte inmediato en la buena voluntad del agricultor de invertir mas recursos en su
ganado, incluyendo mas esfuerzos en el manejo de pasturasiforraje. Los ensayos en fincas
empiezan @ mostrar como las innovaciones fecnoldgicas se ajustan dentro de esias
actividades competitivas.

Los agricuitores también pueden pertenecer a organizaciones formales o informales, que
comparten mano de obra v otras tareas entre un niimerc de unidades famiiares. Las
cooperativag son un ejemplo de una organizaci 6n formal, mientras que los grupos de mano
de obra de ayuda mutua {grupo de mano de obra ayiius o mingaj, que se encuentran muy
diseminadas en toda la regidn andina y en la Amazonia andina, pueden ser un gjemplo de
las organizaciones no formales. La presencia de estos grupos sirve para facilitar, o
desalentar, la adopcion de nuevas tecnologlas. Por el lado negativo, [a afiliacién en estas
formas de organizaciones supradomiciliarias, puede servir para inhibir la adopcién de
tecnologla entre las unidades familiares individuales, si Ia tecnologia crea conflictos de
horario u ofros con el grupo mas amplio. Por ofra parte, si los investigadores conocen de
la existencia de estos grupos, se pueden presentar oportunidades para lograr economias
de escala al comunicarse con los agricultores y al aunar recursos para l2 adopcion de
tacnologia.

Oiro objetivo importante de la investigaci én en fincas es aprender mas sobre las habilidades
det agricultor en relacion con la nueva tecnologra, su evaluacidn y como la investigacion
puede beneficiarse de sus discernimientos, sus experiencias y su inventiva. En varos
puntos de este trabajo, retomaremos este tema det manejo del agricultor como una variable
importante que afecta el disefic de la techologia y el disefio de ensayos en fincas.

Otre factor importante que frecuentemente afecta la adopeitn de tecnologia, gue se puede
estudiar mejor en un contexto en fincas, es el acceso a infraestructura.  El uso efectivo de
nuevas tecnologias frecuentements implica acceso a nuevos insumos —por ejemplo,
semillas y fertilizantes— que se deben suministrar via la “infraestructura durable” de
carreieras y servicios de transporte. Elios fambién dependen de una red efectiva de
mercadeo y distribucién para suministrar estos insumos. El beneficiarse de tecnologria
mejorada también implica contacto con los extensionistas y ofros consultores para ayudar
en el uso efectivo de la tecnologia. Para hacer que nuevas tecnologias sean rentables, los
agricultores pueden necesitar nuevos 0 mejores canales de mercadec para manejar la
mayor produccién. Se deben examinar todos estos factores para evaluar la adaptabilidad
potencial y el impacto de las tecnologias mejoradas. Una manera efectiva de realizar esto
es involucrar a los agricultores en ei ensayo de tecnologias para ver como interactian con
la infraestructura existente. Esto ayudara a identificar barreras a la adopcién y at use
continuado de la nueva tecnologia.

Finalmente, una de las dreas nuevas y excitantes de la participacion del agricuttor se
encuentra en el estudio de la ecologia humana de los sistemas de explotacién agricola con
el objetivo de evaluar su sostenibilidad. Los sisternas de explotacién agricola se pueden
estudiar en términos del fljo de energia enire los componentes del respective sistema y
entre el sistema y el ecosistema mas amplio. Este andlisis puede destacar ias interacciones
entre la agricultura vy el ecosistema y ayudar a idenfificar la necesidad de nuevas
tecnologlas. Un enfoque promisorio es el estudio de estas relaciones concunentemente con
ta introduccion de nueva tecnologia, permitiendo una mejor comprensidn de los cambios
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pofenciales inducidos por la nueva tecnologia.

Por ejemplo, la investigacion en fincas con pasturas y ganado realizada en Pucalipa por el
CIAT, en colaboracion con INIAA e INVITA, le ests dando un enfoque ecoldgico al proceso
de establecimiento y utilizacion de pasturas. Ei proyecto trabajé con agricultores que utilizan
sistemnas mixtos de cultivos-ganado gue dependen de largas rotaciones de barbecho
(agricultura migratoria) para la siembra de cultivos seguido de pasturas. El proyecto midié
las condiciones de suelo y de vegetacidn existentes en parcelas de vegetacidon secundaria
antes de la roza y quema para examinar la relacién entre el tiempo de barbecho, la
acumulaci én de biomasa y el establecimiento y la persistencia de la pastura. Los resultados
preliminares indican una correlacidn en la biomasa de la vegetacién secundaria pre-
establecimiento y la cantidad de biomasa fomrajera producida en e momento del
establecimiento de la pastura {Loker, 1989). El proyecto contina con el seguimiento de Iz
produccion de forraje, los polreros de evaluacién de composicidn boténica, los indices de
produccién animal y los cambios en las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo para
conocer mejor los aspectos ecoldgicos de la produccién ganadera en el trdpico hiimedo.
Todo esto se realiza en un contexto en fincas. (Para mayores detfalles ver el trabajo de
Reategui, de la Tome y Loker presentado en este simposio).

Como se afitnd a principios de esta discusién, ef principal beneficio a obtenerse de la
investigacién en fincas es poner al investigador en contacto directo con el agricultor para
aumentar sucomprensid n de los problemas enfrentados por estos ditimos. Al mismo tiempo,
el agricultor se beneficia de la exposicion temprana a presuntas tecnologlas y de la mejor
comprensidn del potencial y de las limitaciones de la investigacion y el desarrollo de
tecnologia. Muchos de los temas discutidos en esta seccion se pueden mvestigar en iz
estacidn experimental y sin la padicipacidn det agricuftor. El problema radica en que las
respuestas a muchas preguntas criticas frecuentemente cambian cuando se ven desde la
perspectiva del agricultor y en el contexto de la finca, debido a diferencias en las
condiciones agroecold gicas y a las limitaciones sociales e institucionales enfreniadas por los
agricultores. Por ejemplo, es bien conocido que los rendimientos de cultive en los campos
de los agriculiores son consistentemente menores que los rendimientos en las estaciones
experimentales. Lo mismo sucede con la produccién animal. Si queremos generar
coeficientes técnicos realistas para predecir &l impacto econdmico de pasturas mejoradas,
debernos estudiar su desemperio en ia finca.

PROBLEMAS EN LA INVESTIGACION EN FINCAS CON PASTURAS Y GANADO

Hasta la fecha, muchas de las criticas sobre fa investigacidn en fincas se centran en su
costo-efectividad. La investigacion sobre pasturas y ganado frecuentemente presenta
dificultades metodold gicas y logisticas espaciales que complican y aumentan el costo de la
investigacion en fincas.

El costo-efectividad se puede medir en términos de: {1} los costos explicitos del experimento,
{2) la productividad del clentifico (cuéntos experimentos puede manejar simult ansamente),
¢} la confiabilidad de los datos {necesidad de repeticiones). ;Cusdles son las principales
ventajas y desventajas de la investigacion en ia estacion versus ia investigacion en fincas?
El Cuadro 1 identifica las ventajas comparativas de cada método. Este cuadro no esté
completo, v los invitamos a que hagan las adiciones del caso.
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Las ventajas generales de la investigacion en fincas son (Collinscn, 1988). (1) mayor
conacimiento de los sistemas de explotacion agricola de los pequefios agricultores que
conduce a (2) una mejor comprension de las necesidadas v los problemas del agricultor, y
(3) un incremento en la participacién del agricultor en el proceso de seleccién y desarrollo
de tecnologia.

Las ventajas de la investigacion en ia estacién experimental son: (1) un mejor control del

presupuesto, (2) un mejor control de las variables experimentales técnicas/biold gicas, y (3)

una mayor tasa de generacién de datos por cientifico principal, es decir, un cieniffico puede

supervisar un mayor nimero de ensayos. Knipscheer y Harwood (1989), diferenciaron los

siguientes factores que ayudan a los cientificos a escoger entre dos tipos de investigacid n:

- Etapa de desarrolio de la tecnclogia (nocional, preliminar, desarrollada)

- Tecnologia caracteristica (complejidad, interdependencia, requerimientos de
insumos, mercadeo, riesgo)

- Calidad de las habilidades de manejo de los agricultores

- Tipo de sistema de explotacidén agricola (complejidad, diversidad, riesgo).

Todas las tecnologias comienzan como nociones y pasan por una etapa preliminar. Una
veZ que una nueva tecnologia se ha adaptado para el uso de un agricultor individual, se
considera como una tecnolog fa desarrollada, final © madura. La decisidn de proceder con
el desarrollo de una tecnologfa implica que ya se ha realizado una evaluacion. En realidad,
la investigaci 6n sobre sistemas de explotacién agricola es un proceso continuo de disefio y
evaluacion de tecnologia.

Existen numerosos tipos de evaluaciones. El tipo de evaluacién mas utilizada y de menor
costo es Ia intuicion, frecuentemente en asociacidn con discusiones informales. Estos dos
métodos se utilizan tipicamente en la etapa de nocion. A medida gue avanza el desarrolio
de la tecnologia, se justifican técnicas de evaluacién mds formales y de mayor costo, por
ejemplo, experimentos cientificos controlados. La forma apropiada de evaluacic n depende
de la etapa de desarrclio de la tecnologia.

El método de evaluacién se correlaciona estrechamente con la seleccicn de los criterios de
evaluacion. Actuaimente se aceptan ampliamente fres principales criterios de evaiuacién de
tecnologia: la factibilidad econdmica, la rentabilidad econémica y Ia aceptabilidad social.
(Ultimamente se ha reconocide un cuarto criterio, sostenibilidad, como una medicion
importante de evaluacién). La investigacidn en fincas enfatiza los criterios de rentabilidad
econdmica y aceptabilidad social. Generaimente se evalGan las tecnologfas como
variedades mejoradas Unicamente en términos de su desemperio técnico (Mermil-Sands,
1986). lLa etapa de desarrollo de una tecnoiogia dada se relaciona con la necesidad de
cada criterio. La factibilidad técnica es un criterio esencial en todas las etapas pero, a
medida que la investigacion avanza hasta la fase adaptativa, la aceptabilidad social se toma
iguaimente importante.
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Cuadro 1. Principales ventajas y desventajas de la investigacidn en la estacion experimental v en finca,

Ventajas Desventajas
Enkl « control sobte vanabies - exclusion de variables desconociias
estacitn - profecoidn que tisne impacto en la tecnologla
- parcelas unformes sueios no representativos (historia
- menos costosa - del suelo atipica)
- mas facil de manejar condicionas alipicas da malezas,

- plagas « enfermedades
cultive mecanizado
- estimaciones no confighles ds
- nsumo de mano de obra.
nG hay retroinformacic n del
« agricuitor

actividades dispersas

En fincay - ambients representafive - falta de datos cuanttativos
- principatmante multidisciplinaria - falta de repeticiones
- inieraccidn con otras actividades - costosa
agricolas - responsabifidad bisn definida de los

- ensayos {propiedad intelectua! de
datos pooco clars)

Fusnde: Knipacheer & Harwood, 1889,

El punto critico es que la factibilidad econdmica, y especiaimente la aceptabilidad social, de
nugvas tecncloglas son virtuaimente impaosibles de medir sin la expermentacio n en fincas.

Ofros factores gue influyen Ia escogencia entre la investigacion en fincas y la investigacion
en la estacion erperimental son: las caracteristicas de ia nueva tecnologia, la calidad de las
habilidades de ius agriculiores y el tipo de sistema de explotacion agricola.

Los aspectos de tecnologia a considerarse cuando se decide sobre e modo de investigacion
son la complejidad, la interdependencia, los requerimientos de insumos, ef mercadeo y el
resgo.

Compleiidad. Entre mas completa sea la tecnologla, méas dificll es realizar su respectiva
evaluacién a nivel de finca. Algunas ejemplos incluyen el transplante de embriones en
ganado, fa fijacién de nitrégeno entre diferentes especies de leguminosas arbéreas y el
reciclado de nutrimentos como {3 aplicacién de abonos en los culfivos.

Interdependencia. Entre mas dependiente sea la aplicacién de una tecnologia en ofras
actividades agricolas, mas se jusiifica su evaluacidn en condiciones del agricultor. Un
ejemplo es ol tratamiento con urea de la paja de arroz suministrada a vacas utilizadas para
fraccién animal en Bangladesh. Esta investigacid n requiere de la medicién de multiples
parametros como peso de los temeros al nacer, efectividad de la preparacion del terreno,
preduccién de leche, produccidn de abono y niveles de consumo voluntario,

Requerimienfos de insumoes. Si la evaluacion de una tecnologla requiere de muchos
insumos, la ventaja de la estacidn de investigacid n es mas pronunciada, por ejemplo, en
cuanto a las mediciones de saiud animal {tipos, dosis y frecuencia de aplicacion de drogas

antiparasitas).
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Mercadeo. Algunas nuevas tecnologlas dependen de la formulacic n de un nuevo mercado.
En estos casos, los agricultores no siempre estan motivados para ayudar a realizar
investigaci on en fincas, y la investigacion en la estacion experimental producirfa informacién
mas il para el cientifico.

Riesgo. La aplicacion de nuevas tecnologlas implica un riesgo. Comienza con el riesgo de
un agricultor que hace la aplicacion errdnea por la faita de conocimiento o de comprensicn
de la tecnologia, y se extiende a los peligros de salud de apiicar y almacenar herbicidas u
otros insumos agricolas.

Un quinto factor que afecta la seleccion del modo de investigacion es el tipo de sistema de
explotacién agricola. Chambers {1988,b) distingue dos tipos principales: sistemas de
explotacién agricola que transfieren fecnologra (TT) y sistemnas de expiotacidn agricola
basadus en el agricultor (A). La invesligacién en sistamas de axpiolacidén agricola TT
desarrolia tecnolog a que se ajusta a condiciones sencilias, uniformes, controlables, de aitos
insumos y libre de riesgos. Por ejemplo, el éxito de variedades mejoradas de arroz se debid
en gran parte & la habilidad de los agricultores para controlar el ambiente mediante el riego,
la aplicacién de fertilizantes y otros insumos. De manera similar, el gran surgimiento en fa
indusiria avicola se debe al manejo del ambiente para reproducir el nuevo genotipo.

Los sistemas de explotacién agricola A, sin embargo, son complejos (terreno onduiatio,
suelos variables, suministro imegular de agua, cultives intercalados), adversos (cultivos-
ganado-arboles, multipropd sitos) y con tendencia al riesgo. En estos ambientes, el agricultor
es el principal experte (ver Colfinson, 1988). La innovacid n tecnolégica tiene que sjustarse
al medio v no vice versa. Las tecnologfas fipicas para estos sistemas de explotacion
agricola estan orienfadas hacia el métode y no hacia prescrigciones; no son un paguele de
practicas ni una canasta de escogencias {Charnbers, 1988,a). La implicacién es que an
sistermnas de explotacion agricola complejos, diversos y con tendencia al riesgo, es esencial
utifizar la investigacién en fincas con fa participacid n activa del agricuitor.

Una critica frecuente de la investigacion en fincas es su especificidad a la localidad. L2
invastigacion en fincas exilosa depande del conocimiento de las limitaciones agroecol 6gicas
y sociales que afectan la toma de decisiones por parte del agricultor. Mientras que estas.
lirmitaciones son, hasta cierto punto, dnicas para cada finca, también es cierfo que los
agricultores con conjuntos similares de recursos y limitaciones tienden a hacer escogencias
similares en cuanto a cultives, ganado y practicas de manejo (Waugh et al,, 1883). E
chietivo de la mayoria de los programas de desamolio e investigacién agricola es
proporcionar practicas mejoradas con amplia aplicabilidad dentro de un &rea ohjeto
particular. Para hacer esfo, los investigadores deben estudiar el rango de variacién en la
pablacian agricola en consideraci dn v comprender como esta variacién afecta la demanda
de la nueva tecnologia.

Un primer esfuerzo para comprender esta variacién generalmente involucra el estudio de los
criterios agroecol Ggicos, como clima y suelos, y de cédmo se adaptan las practicas agricolas
a estas cordiciones. Los criterios adicionales utilizados para comprender la variabilidad y
para clasificar las fincas y los agricultores, dependen en gran parte de las preguntas de
investigacidn formuladas (los investigadores en maiz necesitan un conjunto de informaci6n
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aigo diferente acerca de las fincas que los investigadores en pasturas). Para evitar la
creacion de una tipologfa de fincas con una multiplicidad de categorias, los investigadores
deben concentrarse en unos cuantos criterios clave que no varian ampliamente en la region
de su mandato (Menz y Knipscheer, 1881).

La generacion de criterios apropiados para evaluar la variabilidad en la poblacién agricola,
surge en el curso del estudic de los sistemnas de explotacion mediante encuestas y otros
medics de evaluacion rural rdpida. La primera etapa en este proceso consiste,
generaimente, en algdn tipo de encuesta de diagnosis para caracterizar los tipos de fincas
encontrados en el area objeto; esta fase de diagndstico se discute en trabajos por
Hildebrand y Schellenberg. Una encuesta de diagnosis debe producir una clasificacion
aproximada de las fincas, utilizando criterios de pertinencia a los programas de investigaci on
existentes, al igual que identificar los problemas o las limitaciones a resolver por medio de
la investigacién. Esta informacién se puede utilizar para delimitar los adoptadores
potenciales de tecnologlas agricolas especificas. Esta agrupacidn de adoptadores
potenciales consiste de fincas similares, gque enfrentan limitaciones similares y que
participen en actividades agricolas bastante similares. A veces se refiere a esta agrupacion
como el dominio de recomendaci 6n para fecnologias determinadas.

Uno de los objetivos de Ia investigacion en fincas es comprender ia influencia del entomo
social y econémico en la toma de decisiones, Ia produccion y las necesidades de tecnologfa.
Un programa de investigaci dn, ademds de comprender el rango de variacién de condiciones
agroecold gicas y sistemas de produccidn predominantes en el area de estudio, también debe
conocer las condiciones socicecon6micas y como estos elementos covarian. '

Seleccion de colaboradores

ia comprensidn del rango de variacidn presente en la regién objeto, debe orientar ia
seleccion de colaboradores para la investigacion en fincas sobre ganado. De hecho, el
papel del ganade es uno de los criterios mas significativos para diferenciar fincas. Las
fincas difieren en los tipos de ganado que crian, ios ndmeros, el grado en que se vends el
ganado y su imporiancia econdmica dentro de la operacidn agricola global. El marco
temporal a menudo extendido, necesario para la investigaciv n sobre pasturas/ganado, hace
necesaria ia cuidadosa seleccidn de los agricultores colaboradores. La seleccién de
.colaboradores debe encontrar un balance entre representatividad, factores logisticos
-fiempo y distancia para transporte— y buena voluntad por parte de los agricultores para
participar,

Existe un nomero de enfoques para la seleccidn de colaboradores en la investigacion en
fincas. Independientementa del enfoque escogido, la regla general es hacer los criterios de
seleccion explicitos y reconocer los posibles sesgos que el procedimiento de seieccion puede
introducir en los resultados. E! investigador, puede tratar de minimizar estos sesgos
mediante la seleccion de una muestra representativa de varios estratos de ingreso o clases
sociales, para examinar en ellos, cdmo las demandas de tecnologla varfan en relacidn con
estos parametros, Como un enfoque alternd, un programa de investigaci on puede orientar
su investigacid n hacia un sector ¢ ciase socioeconomica. Por ejemplo, {a investigacion se
puade dirigir hacia el estrato de mas escasos recursos por razones de equidad y justicia
social. Por otra parte, debido a que estos ensayos en fincas —especiaimente con ganado—
frecuentemente involutran el compromiso de recursos significativos (animales, tierra, tiempo
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del agricultor), un programa de investigacid n puede escoger trabajar con agricultores en
mejores condiciones econdmicas, que son Mas capaces de aceptar el riesgo involucrado en
comprometer recursos en una tecnologia ain sin validar. Ofro factor clave puede ser la
divisién por sexo de ia mano de obra en la finca, con referencia al cuidado y confrol de los
producios pecuarios. El género puede ser un factor significativo que afecta la seleccién de
colaboradores *.

Independientemente de los criterios escogidos, es importante recordar que ia seleccidn de
colaboradores es importante y que afecta los resultados del trabajo en fincas, tanio en el
seniido de los resultados experimentales actuales como en las perspectivas de culminar
exitosamente 08 ensavos.

Aparte de estos criterios fundamentales inherentes a la poblacion en estudio, existen otros
criterios que generalmente se deben considerar en ia seleccidn de colaboradores en ia
investigacidn en fincas. Entre estes, estdn las consideraciones logisticas en primer lugar.
Como se mencion s, uno de los principales costos de la investigacion en fincas es el iempo:
el tiempo del investigador, el tiempo del personal de apoye v ¢f Hempo de viaje. Para usar
eficazmente los recursos humanos, y lfimiter los gastos de vehiculos y gasolina, ios
colaboradores seleccionados deben ser razonablermnente accesibles a los investigadores,
A medida que aumente la distancia o la dificuitad de acceso, también aumentan los gastos
incurridos para llegar a los agricultores. En la practica, los colaboradores distantes o
inaccesibles tendran menos contacto con los investigadores, Puesto que uno de los
principales objetivos de la investigacién en fincas es poner a los investigadores en contacio
frecuente y en profundidad con fos agricultores, los agriculiores apartados o ihaccesibles
inhibiran ia cantidad y la cualidad de la interaccion. Clarp estd, el trueque consiste en que
al eliminar los agricultores apartados o inaccesibles. se estd inftroduciendo un sesgo
sistemdtico en la investigaci én —io que Chambers ha denominado “sesgo de estacion seca,
en las carreteras”, en ef cual los investigadores solo visitan aquelias aldeas cercas de las
carreteras, frecuentemente pasando por alio a los agricultores mas numerosos y de mas
bajos recursos con menor acceso a infraestructura. Nuevamente, el reconotgimiento de este
sesgo es necesano y se deben tomar las medidas para combatirlo cuando sea posible.

En el analisis final, es casi imposible lograr un grupo "representative”, totaimente objetiva,
de agricultores para colaborar en ia investigacion en fincas. La subjetividad y el sesgo en
la seleccion de colaboradoraes no invalida la investigacion en fincas, siempre y cuando se
reconozcan estos sesgos. Elincremento en la paricipacion de fas fincas, y el conocimiento
adquirido a través de Ja interaccion de los investigadores con los agricultores, tiene un mayor
valor que el grado de representatividad entre los colaboradores (Van Eys, 1985). NingGn
programa de investigacion en fincas debe paralizarse por el problema de representatividad
de los colaboradores, siempre y cuando los sesgos introducidos se tienen presentes durante
el proceso de investigacion y de disefio.

4 En general, la unidad apropiada de andlisis en la investigaci 6n en fincas es la unidad
familiar, que es cominmente la unidad de produccidn y consume, especialmente
enfre 1os pequefios agricultores de bajos recursos. Sin embargo, pueden existir
circunstancias especlficas donde se debe prestar atencién al género o a las
divisiones generacionaies dentro de la unidad familiar (ver Poats, Schminck y Sprin
{1988) y Webb (1389)).
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La naturaleza a largo plazo de la investigacidn en fincas con ganado presenta problemas
especiales. Actualmente se acepta ampliamente que sdlo los proyectos de investigacion en
fincas con ganado a mediano y a largo plazo pueden ser productivos, especialmente ahors
que se ha agregado la sostenibilidad de los nuevos métodos de explotacion agricola a ios
criterios de evaluacién de los investigadores. ;Tendran los agricultores colaboradores
suficiente "aguante"? Ei compromiso a largo piazo del agricultor en cuanto a la colaboracion
en la investigaci on, probablemente depende de su nivel de interés, su estado financiero, su
residencia en Ia finca y su disponibilidad de tiempo. Una vez que los agricultores participan,
su misma participacion en el prayacto de investigacion a largo plazo cambiara, en aiguna
medida, su comportamiento y los hard "no representativos”. Nuevamente, es probable que
el compromise a large plazo de los agricultores participantes (y los cientificos!) es mas
importante que su representatividad, pero se deben anotar los sasgos resultantes. Un
método mas Otit para obviar un poco este aspecto es trabajar con grupos de agricuitores.
La investigacion con grupos de agricultoras tiene las ventajas de: (1) el intercambio de
informaci én entre los agricultores, (2) e compartimiento de los riesgos, (3) un reemplazo mas
facil de los agricultores colaboradores clave en caso de que alguno se retire, y (4) una mejor
herramienta para medir y estudiar los factores sociales y politicos que afectan la adopcidn
potencial de una nueva tecnologia.

Incentivos: ;8i o no?. Dada la naturaleza a largo plazo de Ia investigacién sobre ganado y

los riesgos y desembolses requeridos de los agricultores, surge el tema de los incentivos.

Hay diversas opiniones en la literatura reforentes a la conveniencia y la necesidad de

proporcionar incentivos a los agricultores, para su participacio n en la investigacién en fincas

{Tully et al., {1885); Van Eys (1885); para argumentos en favor; y Anderson (1885) para un

punto de vista mas escéptico). En general, el investigador debe considerar los incentives

y los costos requeridos para establecer snsayos en fincas, teniendo en cuenta que Ios

experimentos en fincas:

- involucran el uso de tecnologia sin validar, con un grado de riesgo

- requiere de compromisos financieros o de manc de obra por parte dei agricuitor,
mas afld de las operaciones agricolas normmales

- acarrea e pérdida actual y potencial de los ingresos a nivel de finca

- requiere del registro de datos u otras actividades atipicas por parte del agricuitor.

¢ Qué tipo de incentiva? Hay un acusrdo general de que &l pago en efectivo no es deseable
dabido a que sesgaria significativamente la actitud de! agricuitor hacia la nueva tecnoiogla.
También infroduca un elemento sutil, pero notable, de una relacion "patron-pedn” entre el
investigador y &1 agricultor, Ia cual se opone a la relacion positiva, de colegas, que se busca
en lg investigacion en fincas.

8i se eliminag & dinero en efective come forme de intentivo, esto implica et pago “en
especie” como: insumos quimicos, material para cercas, medicinas o servicios veterinarios,
o asistencla agrondmica. Hay otros servicios que los investigadores frecuentemente pueden
proporcionar coma ef transporte de personas y bienes, la facilitacion de los contactes con
la burocracia gubemamental, stc. Ei criterio més importante que se debe recordar es que
ios incentivos no daben interferir con los efectos da los tratemientos bajo investigacién. Por
ejemplo, &l suministro de medicinas veterinarias o de ssales minerales a los animales
incluidos en ensayos que estudian el efecto de pasturas mejoradas en la produccién anirnal
ciertamente sesgarian los afectos de los tratamientos. Por tanto, estos se deben evitar
como incentives. A continuacién se discutirén los pros y los contra de Jos insumos
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suministrados por el investigador en el disefio experimental.

Disefio experimental

El disefio experimental es uno de los temas mas polémicos en la invastigacid n en fincas. El
disefic experimental tiene tres prop ésitos importantes: (1} ia recoleccion de datos confiables
y, en consecuencia, la validez de las conclusiones derivadas de los datos, {2} la validez de
ias conclusicnes a juicio de la comunidad cientifica; y (3) la validez de las conclusiones a
juicio de los clientes, i.e. los agricultores. Es importante tener presentes estos diferenies
propGsitos.  En general, kos biologos tienden a preocuparse por fa medicidn de relacidn
téenica insumeo-produccio n, Este enfoque convencional depende del control de las variabies,
ias repeticiones y la medicion numérica, y se centra en ia tecnologia en si. Una gran parte
de la justificacién de este enfoque estandar hacia la experimentaci 6n en fincas se deriva del
debate sobre investigacion y métodos cientificos. La transferencia de esta metodologia de
investigacion en la estacidn experimental a los campos de los agricultores ha conducido a
la exclusién de los agricultores del proceso de disefio v los ha reducido a un nivel de
jormalero. Por tanto, los cientificos estan ignorando el potencial investigativo de la poblacién
agricola {Okali y Knipscheer {1985). La variabilidad en las poblaciones agricolas v el tamafo
de su empresa requiere de procedimientos alternos de muestrec vy evaluacién.

Como a menudo sucede, las variables no se controlan bien en las condiciones de finca y
no se cumple el propésito original del disefio experimental {convencional). La falta de
suficientes repeficiones y la gran varabilidad en el manejo por parte del agricultor, en el
desempefic animal vy en las condiciones ambientales, producirdn un amplio rango de
variabilidad estadistica. Por tanto, muchos ensayos no producen diferencias
estadisticamente significativas enfre tratamientos. Sin embargo, Ja investigacion en fincas
es particularmente valiosa para sefialar factores, que previamente se pasaron por alto y que
afectan la escogencia de tecnolog fa por parte de los agricultores. Por tanto, aun cuando no
se logra el resuitado deseado, la investigacion en fincas frecuentemente proporciona
informaci on extremadamente valfiosa.

Los cientificos sociales estan en mejor posicidén. (Generalmente, se preocupan menos por
los datos técnicos de insumos-produccion {los cuales se toman prestados de fuentes
secundarios} y pueden escoger entre un mayor nimero de procedimientos de evaluacion
estadistica (paramétrica y no paramstrica). Ademas, su grupo de colegas da mayor
unportancia a log andlisis deductivos.

Sin minimizar la importancia del disefio experimental, los cientificos cada dia tienen mayor
conciencia de que en verdad este tema no les importa a los clientes primarios, o sea a los
agricultores. Estos agricultores tienen su propia manera de evaluar l0s resultados de los
experimentos de campo. Generaimente no evalGan intervenciones mediante la comparacién
de resultados entre fincas o tratamientos; més bien, relacionan la experiencia de produccion
desarrollada durante sus trayectorias como agricultores. Por tanto, se debe hacer un mayor
usa de los agricultores colaboradores en la evaluacion de innovaciones en la investigaci on
sobre ganade, en comparacidn con 1o que ha side el caso en la investigacion en sistemas
de cultivo. La necesidad de evaluaciones por parte de los agricultores de los resultados de
los experimentos de campo, es una de las principales justificaciones de la investigacion en
fincas. En realidad, |la conveniencia de las evaluaciones por parte de los agricutores, puede
ser mas importante para la seleccién del disefio experimental, que la credibilidad de los
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resultados de investigacic n entre los cientificos colegas.

La creencia de que la participacion del agricultor es decisiva en la investigacidn en fincas
con ganado ha originado un numero de nuevos "disefios experimentales”, que se resumen
a continuacion (Amir y Knipscheer, 1989):

Aumentar el contacto informal. El contacto informal entre los investigadores vy los
agricultores se puede fomentar y apoyar al estimular y educir ios experimentos de los
agricultores, al desamoliar métodos experimentales y contables para los agricultores, al
realizar talleres con innovadores para discutir la definicidn de problemas, el diseho y la
ejecucién de ensayos, v al desarrollar redes para los agricultores experimentadores.

Actividades agricultor-investigador. Las actividades conjuntas que se pueden realizar entre
agricultores y investigadores, utilizan la organizacion de grupos de agriculiores, adaptan
ensayos con base en los experimentos de los agricultores y los experimentos con sistemas,
utilizan la identificacién por parfe del agricultor de los drea problema y las prioridades de
investigacion, involucran los agricultores en la seleccién de razas y de semilla, y usan os
ensayos adaptativos con sequimienic por parte de los agricultores.

Msior comprensidn. Se puede lograr un enfogque hacia una mejor comprension, mediante
entrevistas en profundidad con los agricultores, y el analisis de Jas adaptaciones por parte
de los mismos de la tecnolog la transferida por extensién. Ademas; Ias evaluaciones rapidas,
ios estudios seiectivos, el levantamiento de mapas agrondmicos en el campo, la utilizacion
de las taxonomlias del agricullor, el disefio de modelos de simulacitn v ia diagramacion de
sistemas se pueden utilizar para lograr una mejor comprension de la situacién de la finca.

Consideraciones de costos

La investigacion en fincas, ademas de exigir nuevos enfogques hacia el disefio experimentsl
que pueden plantear preguntas en los investigadores mas tradicionales, tiene una estructura
de costos gque puede provocar reacciones negativas entre ios administradores de
investigacién. La investigacidn en fincas no es necesariamente mas costosa que la
invastigacién en ia estacidn experimental; sin embarge, s hace mayores demandas en o
qgue frecuentemente son los escasos recursos de los establecimientos de investigacion en
paises en desarrollo — vehiculos, gasolina, vidticos y tiempo del investigador. “El costo de
insumos fisicos es relativamente pequelio en comparacidn con el insumo del tiempo de los
técnicos y de los cientlficos...Cuando uno considera que no hay un costo de una planta fisica
para construir y mantener una estacion de investigacidn...los costos del trabajo en fincas
puaden ser inferiores a los de la investigacion en la estacion experimental’ (Tully et al,
1988). Mientras que esta cita de Tully y colegas es valida, también es cierto que los
investigadores en fincas necesitan el respaido de la investigacion en Ia estacion
experimental. Iguaimente, la mayoria de los paises latinoamericanos ya han invertido
grandes cantidades en las estaciones de investigacién. Por tanto, los costos de operar y
mantener estas facilidades ya es un gasto determinado de capital. Se debe perdonar a los
administradores por su escepticiemo cuando los investigadores ahora demandan aumentos
en sus presupuestos para vehliculos, gasolina, motoristas y viaticos para investigar lo que
a juicio del administrador se debi¢ investigar en la estacidn expermental.

Hay un escaser de fondos generalizado. Los investigadores tendran gue ser bastante
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convincentes si requieren de financiacidn. Por tanto, a los investigadores les conviene ser
muy cuidadosos en el disefio de los ensayos en fincas. Las limitaciones financigras son otra
razén para mantener a los disefios experimentaies sencillos, utilizar a los ensayos en fincas
estratégicamente para tratar cuestiones que no se pueden responder a nivel de la estacion
experimental, y aumentar el manejo por parte del agricultor de los ensayos en fincas para
evitar viajes innecesarios al campo.

La naturaleza a largo plazo de los ensayocs en fincas Con ganado hace gue esias
sugerencias sean especialmente perinentes 2 la investigacion en pasturas. Por &l lado
positivo, los ensayos de pasforeo en la estacion exparimental frecuentemente, se retrasan
o se frustran completamente por la falta de animales para propdsitos experimentales. Los
desemboisos de capital involucrados en la obtencidn y manutencion de un hato de ganado
son bien conocidos para los agricultores y los investigadores a la par. Por tanto, los
ensayos en fincas que utilizan los animales del agricultor pueden ser una alternativa
atractiva en términog financieros para las estaciones de investigacion con recursos
financieras limitados,

La investigacid n en Fincas con Ganado vs. Investigaci 6n con Cultivos

Bemnsten et al. {1983), destacan ias profundas diferencias enfre las actividades de
investigacion orentadas hacia cultivos y las orientadas hacia ganado en todas las etapas
de Ia investigacion en fincas {Cuadro 2). La movilidad de ios animales, su largo cicio de
vida, la falta de sincronizacién de las unidades experimentales, el tamafo de las unidades
experimentales y la imposibilidad de dividirfas, la muitiplicidad de los resultados y la alta
variabilidad estadistica componen el problema del disefio y Ja evaluacion de los ensayos en
fincas con ganado. A continuacid n se {ratan algunas de las implicaciones méas importantes
de la investigacion en fincas (Baker et al., 1988).

Tipicamente, hay pocas unidades experimentzsies y una alfa variabilidad estadistica en Ia
investigacion sobre ganado. La unidad, en el caso de ganado, es el animal. Por su
naturaieza, los animales generaimente son grandes, indivisibies y presentan ciclos de vida
y patrones de crecimiento wvarniables. Esto da como resultado unas pocas unidades
experimentales comparables y una variabilidad estadistica correspondientemente alta. E
probiema se agrava aln mas por las diferencias en sexo en Ia jinvestigacion con ganado.

A menudo es difict aistar el impacto de Ia tecnologia. La movilidad de los animales puede
hacer dificit asegurar que ios tratamientos se administren a tiempo, si acaso, y dificil de
controlar los factores no expenimentales. Esto se convierle an un problema, especialmenie
cuando se ulilizan sistemas de manejo extensivos. Las prachicas de manejo del agricultor,
que frecuentemsnie son altamente variables, son otro factor sin control. Cuando el
agricultor desempefia un papel de administrador, puede ser aun més dificll de asegurar que
os tralamientos se adminisiren adecuadamente. Esto se pueide deber 2 un simple
malentendido, o al mal manejo intencional, debido a gue la nueva practica difiere de I
acostumbrade o porque el agrculior desvia insumos para su beneficio personal. La
dificultad de controlar, tanto fos factores experimentales como los no experimentales, reduce
pronunciadamente las posibilidades de lograr resuitados estadisticamente significativos,
especiaimente cuando el niumero de unidades experimentaies es pequefio.
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Es dificil calcular el valor de los insumos y de la produccion debido a que frecuentemente
estos son productos no comerciables. Muchos insumos, especialmente aquefios que se
ufilisan en Ja produccion de pequerios rumiantes, tiene un bajo costo de oportunidad como:
la tierra de deficiente calidad, el terreno ondutado, o la mano de obra infantil; o son dificiles
de valorar, como en el caso del uso de tierras publicas o comunitarias (Knipscheer y
Suradisastra, 1986). Los productos resultantes como came o piel se pueden consumir
principalmente en la finca o pueden no tener un mercado fAcil, como es el caso del estigreol
en muchas partes del mundo.

Los beneficios de la produccién ganadera a veces se exponen inadecuadamente. Una de
las principales razones por las cuales los productores crian ganado es como una especie
de seguro para protegerse de los riesgos v las incerfidumbres de los aftos malos, durante
los cuales generaimente se vende un ntimero desproporcionado de ganado. Sin embargo,
los investigadores, a veces, omiten estos afios de sus analisis, por no considerarios
representativos.

Estos aspectos tinicos de la produccidn ganadera se deben considerar en la realizacion de
la investigacion en fincas. Aldisefiar el experimentn, las tecnologias que se escogen deben
tener un gran impacte en la productividad si se desea una significancia estadistica entre los
tratamientos.

Coémo y Cudndo Iniciar Ia Investigacio n en Fincas con Ganado

La primera regla, y la mas general, en relacién con la iniciacidn del trabajo de investigacién
en fincas, considera gue la estrategla seguida debe comesponder al problema de
investigaciGn en estudio v a las limitaciones financieras de la institucién de investigazion. La
investigaci an en fincas debe ser sensible no solo ai contexto agrecoldgico, socivecond mico
y de produccion de las fincas y de los agricultores en el area de estudio, sino también a los
preblemas de investigacion y los recursos disponibles.

No existe un solo disefic éptimo para la investigacid n en fincas. La investigaci on en fincas
fodavia estd en su infancia; los investigadores estudian estrategias de investigacidn y
disehos experimentales viables. El mejor consejo para aquellos que inicien la investigacion
on fincas es consultar a otros investigadores con experiencia, a través de las redes como
la RIEPT, y consultar a agricultores locales acerca de qué es lo que ellos perciben como
pricridades y enfoques viables a la solucion de sus problemas.

Hay numercsas opiniones acerca de la etapa en la cual debe comenzar la investigacion en
fincas. El enfoque mas tradicional divisa la investigacion en fincas como fa pendltima etapa
del proceso de investigacid n y desarmollo. Desde este punto de vista, los ensayos en fincas
se utilizan para la evaluacion final de tecnologias que han sido desarrolladas por los
investigadores en la estacién experimental, para un "refinamiento” antes de “liberar” 1a nueva
tecriclog fa a través de Ia agencia de extension. En este escenario, se ven a la investigacidn
y al desarmrollo como un proceso lineal de identificacion del problema, investigacidn y disefo
de tecnolog ia, ensayo de la tecnologia a nivel de la estacion experimental, ensayos en fincas
y finalmente la fiberacion de paguetes tecnolégicos a través de la extensidn y el mercado.
El modelo descendente es bastante atractivo para los investigadores y administradores

agricolas,
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Debido, en parte, & la omisidn de este modelo que frata las necesidades de muchos
agricultores {especialmente los pequefos agriculiores de escasos recursos), se ha propuesto
un enfoque ajternativo que requiere de la participaci on frecuente y temprana del agricuitor
durante el proceso de investigacion, Este proceso se ve como un ejercicio iterative, gue
genera una variedad de opciones tecnolégicas para las condiciones variables enfreniadas
por los agricultores. El proceso, combina la experiencia cientifica y fecnoldgica de los
investigadores con la experiencia y la experimentaci 6n informal de los agricuitores, con el
objeto de incrementar la capacidad para solucién los problemas por parte de los agricultores
al hacer mas accesible la experiencia técnica y cientifica de los investigadores {Chambers,
1888; Rhoades, 1884, 1989},

La estrategia seguida por los investigadores individuales obviamente debe ser compatible
con el contexio institucional giobal en ef cual operan. Aun cuando ias fimitaciones
administrativas y financieras mhiben una fernprana iniciacion del frabajo en fincas, los
invesfigadores pueden hacer intentos poco costosos e innovadores para evocar el insumo
del agricultor en la identificacién de problemas y el disefo de la tecnologla a principios del
proceso de investigacion. Esto se hace mediante la consulta con agricultores locales, ya
sea individualmente o en grupes, y mediante la reduccién de las barreras sociales 3 [a
interaccio n de los agricultores con los investigadores en la estacién experimental y fuera de
elia. El fomento de una aclitud de colegas, de consulta —gn que se buscan, se respetan
y se incorporan ias opiniongs del agricultor—- puede ayudar a hacer un disefio efectivo de
tecnologla a muy bajo costo.

La iniciacid n temprana de fos ensayoes en fincas también se deban balancear en relacidn con
ios riesgos impiicados, particularmente para los agricultores que ensayan tecnolpgias que
se han ensayado relafivamenie poco. Las tecnologlas que se han sometido a poca
evaluacién en la estacién experimental representan mayor riesgo para el agricultor. Es
absolutamente esencial que, en el caso de germoplasma de pasturas, se realice una
seleccion preliminar, para asegurar que las plantas exéticas no se conviertan en malezas
daflinas, 0 que conlleven a otras conseguencias potencialmente catastroficas, cuando se
introducen fuera de la estacion experimental.

En el andlisis final se deben equilibrar los costos de la iniciacidn temprana de los ensayos
an fincas, en relacién con los costos de no adelantar 1a investigacic n en fincas a comienzos
det proceso de investigacidn. Al mantener a las tecnologias y a los investigadores
cnclaustrados en la estacion experimental, se corre el riesgo de dedicar los escasos
recursos a “callejones sin salida® tecnolégicos, en Jos cuales se gasfa tiempo de
investigacion escaso y altamente valioso en temas de investigaci 6n que son irrelevantes a
las necesidades del agriculior. La investigacién en fincas es una manera efectiva de
assgurar que la investigacion agricola responda a las necesidades del agricultor y ponga a
los investigadores en contacto con sus clientes: los agricultores locales.

Hay un nirmero de areas en las cuales se puede considerar [a investigacion en fincas sobre
pasfuras de maners especial. Las tres &reas de interés son las sigulentes: (1) el
establecimiento de pasturas, {2) el impacto econtmico de pasturas mejoradas, v (3) la
persistencia de pasturas.

Establecimiento de la pastura. Uno de los factores que mas afecta la adopcién de nuevas
pasturas es ta inversion que los agricultores deben hacer para establecerias. Como es el
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caso de los cultivos arbdreos, a menudo se presenta un intervalo entre jos costos del
establecimiento de Ja pastura {en términos de semilla y de recursos financieros y humanos)
y los beneficios, generaimente medidos como incrementos en el rendimiente animal, ia
produccion de leche y la ganancia de peso. Las principales limitaciones se encueniran en
el area de infraestructura institucional (suministro de semilla), factores econdmicos de Ia
unidad familiar (uso de mano de cobra para propésitos slternos) y desarrolio comunitario
{manejc de cuencas, tenencia de la tierra). Los agricultores estan parlicularmente
interesados en minimizar los costos de mano de obra y de capital asociados con el
establecimiento de pasturas mejoradas. Quieren pasturas que se eslablecen rdpidaments,
con pocos insumos de capital {ferfilizantes, herbicidas), que compiten vigorosamente con
las malezas y que se pueden pastorear tan pronfo sea posible después de Ia siembra. La
evaluacién agrondmica de germoplasma de pasturas no ha prestado suficiente atencidn a
estas cualidades; la investigacién en fincas puede proporcionar informacion importante en
" relacién con estas variables.

En el establecimiento de pasturas, las variables a medirse incluyen los costos de capital,
el insumo de mano de obra, la tasa de establecimiento y los cambios en el sistema de
manejo, en comparacidn con las praciicas locales:

- Los costos de capital incluyen el costo de fa semilia, los insumos necesarios
{fertilizantes, herbicidas), el costo de la mecanizacidn. cuando sea necesario.

- El insumo de mano de obra debe compararse conira ol testigo local: grequiere ia
tecnologia mejorada un mayor insumo de mano de obra en la fase de
establecimiento, por ejemplo, desyerba?

- La tasa de establecimiento requiere de alguna medida de la agresividad de ias
especies sembradas, por ejemplo, una muestra al azar de ejemplares de plantas,
porcentaje de cobertura de especies sembradas vs. especies no sembradas,
porcentaje de suelo descubierto, produccion de materia seca

- Los cambios en of sisterna de maneio se refieren a las necesidades del agricultor
de adquirir nuevas destrezas, nuevos implementos o utilizar nuevos insumos para
el establecimiento existoso de pasturas mejoradas.

impacto econdmico de pasturas. Los ensayos en fincas son necesarios para hacer cualguier
estimacién confiable del impacto econdmico de pasturas mejoradas. El principal impacio
esperado de las pasturas mejoradas para e! agricultor es la mayor produccion de forraje.
Una de las principales dificultades en la evaluacion econdmica de pasturas mejoradas es
que el forraje por sf a menudo no tiene un valor de mercado — puede gque no sea un
articulo comerciable. Por tanto, al contraric de la produccién de un cultivo, puede ser dificil
estimar el valor monetario de la mayor produccidn de forraje. Los ensayos de corte que
miden el rendimiento forrajero sin animales sobrestima en forma consistente las ventajas
econdmicas de nuevas gramineas/forrajes. El desemperio de la pastura y el del animal, por
io tanto, se relacionan estrechamente. La mayor produccion de forraje se traduce en una
ganancia econdmica para e agricultor, principalmente a trgvés de animales de crecimiento
mé4s rapido o de vacas de mayor produccion. Ei mejor desemnperio animal, a su vez, inducira

20



a los agriculiores a mejorar el manejo de las pasturas. En muchos casos, puede ser
necesario mejorar el manejo de la nutricidn y la salud para obtener los beneficios de las
pasturas mejoradas. De allf surge la pregunta ; hasta qué punto se puede recomendar una
pastura mejorada como una tecnologra "que se vale por sf misma®?

Las pasturas mejoradas también pueden proporcionar beneficios a los agricultores mediante
el aumento de la capacidad de carga por unidad de drea. Esta Gltima estrategia tiene un
problema para aprovechar la mayor produccion de forraje: la pastura mejorada debe
suministrar suficiente alimiento durante todo el afo. Frecuentemente, el factor limitante en
la produccion ganadera es una escasez esfacional de forraje —por gjemplo, una escasez
de forraje durante la estacién seca. Esto se puede obviar si el forrgje se almacena, pero
esto rara vez sucede en las operaciones ganaderas extensivas o cuando la ganaderia es
una acfividad secundaria,

Una tercera manera de captar los beneficios econdmicos de las pasturas mejoradas que
emergen en los ensayos en fincas es aprovechar la mayor {asa de carga ofrecida por la
pastura mejorada y reducir el rea en pasturas; tierras previamente bajo pastoreo se pueden
dedicar a otros usos sltemnos como los cultivos. Paradéjicamente, las pasturas mejoradas
pueden resultar en una disminucion en el area sembrada en pasturas.

Hay un segundo aspecto decisive en la evaluaciéon econdmica de pasturas y de otras
tecnologlas agricolas, que se debe considerar en la investigaci 6n tanto en fincas como en
la estacién experimental; los efectos macroecond micos y sociales de una tecnolog ia dada.
Los analisis econémicos tradicionales se han centrado principalmente en los impacios
micreecond micos. Cuando los economistas se han aventurado mas alla de la enirada de Iz
finca, han tendido sblo a evaluar el impacto econdmico positivo de la mayor produccién que
resuita de la tecnologla mejorada. Mientras que, indudablemente este es un factor que se
debe considerar, cada dia un mayor ndmero de economistas y ofros cientificos adoptan una
visidn mas holistica de los impactos en la sociedad de 1as nusvas tecnologias agricolas,
tanto a nivel social como a nivel ecoldgico. En el caso de pasturas, por gjemplo, el punte
critico es que el impacto econdmico de nuevas pasturas se mide como la suma dei mayor
Jasempeno animal mas el valor de ganancia o pérdida)del acervo de recursos naturales.
La segunda consideracidn -—ganancia/pd rdida en el acervo de recursos naturales—— es
especifica a cada localidad, y también dificil de medir. Sin embargo, la sociedad
continuamente asigna valores positivos a las medidas de conirol de erosidn, y vailor
negativos a los procesos de degradacion del suelo como el sobrepasioreo. Las pasturas
mejoradas ciertamente tienen el potencial para generar enormes beneficios para toda i
sociedad si conlievan a una reduccion en la degradacién del suelo, como se espera. Pero
si conllevan a pérdidas adicionales del habitat o inducen el sobrepastoreo, resultarg una
evaiuacion negativa.

Persisiencia. El impacte econdmico de pasturas mejoradas también se relaciona con su
persistencia. ¢Por cuanto tiempo producir& beneficios ta inversion en pasturas mejoradas?
Se pueden esperar resultados ampliamente diferentes enfre la persistencia de pasturas en
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las condiciones del agricuitor y la persistencia que se presents con el manejo a nivel de la
estacidn de investigacién. Por ejemplo, en las rotaciones cultivos-pasturas, 1a duracién
Optima del periodo de pasturas (barbecho sembrado) depende parcialmente de la
disponibilidad de tierra para la produccion de cultivos. La estacion experimental también
tiene la flexibilidad de poner a descansar las pasturas durante épocas criticas como la
estacion seca, lo cual €] agricultor no puede hacer. Por tanto, el sobrepastores —y fa
subsiguiente pérdida de vigor de 1a pastura-— puede presentarse con mayor frecuencia en
las fincas.

Un probierna dificil en Ia investigacion en fincas es lograr la necesaria longitud del periodo
de observacion para proyectar confiadamente la vida Gtll de las pasturas mejoradas. la
medicidn de la persistencia es bastante directa y conocida por muchos de los investigadores
en pasfuras, por gjempio, ¢! uso de BOTANAL para medir la composicidn boténica y la
produccién de materia seca. ideaimente, estas mediciones sé deben combinar con un
seguimiento de la {asa de carga y el desempefo animal, para obtener datos confiables sobre
el desempefo para comparar ta tecnologia mejorada vs. la tecnolog la local. La dificultad se
origina al tratar de mantener el interés de los agricultores y de los investigadores, vy de que
este proceso continie durante tiempo suficiente para lograr resultados confiables.
Actuaimente es necesario un minimo de cinco afios (desde la siembra inicial) para
determinar, con confianza, la persisfencia de pasturas mejoradas. El desamollo de
proyecciones de la persistencia de pasturas a largo plazo, con base en periodos de
observacidn mas fimitados, seria un aporte valioso a ia investigacion en pasturas.

Evaiuvacidn de la Investigaci 4n en Fincas con Ganado

Hay dos tipos fundamentales de evaluacic n de la investigacion en fincas: la evaiuacién por
parte del agriculior y la evaluacion por parte del investigador. Cada una de estas
evaluaciones es importante y exige diferentes metodolog las.

La evaluacién por parte del agricuitor comprende las opiniones, las actifudes, ias
evaluaciones y, por tliimo, el comportamiento del agricultor, con base en su experiencia con
ia nueva tecnologia. La evaluacion por parte del agricultor se basa en muttiples criterios, que
pueden o no coincidir con factores que los investigadores consideren importantes. Los
investigadores deben estar alertas a los criterios utilizados por los agricultores para evaluar
nueva tecnofogla, para incorporar estas norrnas en la evaluacion en la estacié n experimental,
cuando sea posible. Por ejemplo, se pueden seleccionar germoplasma, especies y
accesiones de pasturas utilizando criterios de productividad como fa produccion de peso
seco por unidad de &rem. Mientras que obviamente esto es importante, los agricuitores
pueden estar interesados en ofras caracteristicas como la tolerancia a la quema, fa habilidad
para competir con malezas ¢ ia facilidad de establecimiento. Estas caracteristicas se deben
incorporar en el proceso formal de evaluacion agronémica.
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Hay dos tipos de evaiuaciones por parte del agricultor: uno pasivo y otro activo. La
evaluacion pasiva se refiere a las actitudes y opiniones que los agricultores tienen con
respecto a la nueva tecnologia. La evaluacidn activa se refiere al comportamiento mostrado
por los agricuitores hacia la tecnologia. El indicader clave de la evaluacién activa es la
decisidn de adoptar la tecnologia. Un agricultor puede comentar al investigador muchas
cosas, pero la evaluacion verdadera serelaciona mas estrechamente con el comportamiento:
se adopta o no la tecnologia. La investigacion en fincas se puede ver como un tipo de
investigacién de mercado, donde la tecnologia agricola es el producto y los agricultores son
los consumidores. En el mundo de los negocios, las compafiias tienen éxito o fracasan con
base en qué tan bien comresponde su producto a las necesidades de los consumidores,
segtn se reflgjan en las ventas. En la investigaci 6n agricola, la medida final de éxito es la
adopcion de la tecnologia.

Hay varias maneras de desencadenar las actitudes en los agricultores con respecto a la
tecnologia. Una de las mas deseables es mediante la observacidn del participante, que
consiste en el contacto frecuente y estrecho con los agricultores. Se utilizan entrevistas
abiertas e informales para solicitar las opiniones de los agriculiores durante el transcurso
del experimento. La informacion obtenida se debe comunicar e incorporar a la investigacion
en la estacion experimental, proporcionando valiosa retroinformacicn en el proceso del
disefio de la tecnologia. Sise desean medidas mas cuantitativas de Ia actitud del agricultor,
se pueden realizar entrevistas formales utilizando cuestionarios estandarizados para
registrar la opinion del agricultor. Una tercera técnica consiste en convocar a grupos de
agricultores e investigadores para discutir reacciones a tecnologr'as especificas o a sesiones
de discusion mas generales (ver Knipscheer y Suradisastra (1985} para su discusid n sobre
Audiencias Regulares en el Campo sobre Investigacion). Las reuniones en grupo tienen la
ventaja de aumentar la eficiencia de la interaccion entre el investigador y el agricultor; ambos
enfrentan limitaciones en cuanto al tiempo que dedican a la investigacién en fincas v a la
interaccion personal. Se debe tener cuidado de que exista una atmoésfera de discusion
abierta y que haya buena voluntad para escuchar e intercambiar puntos de vista entre los
investigadores y los agricultores y entre los participantes de ambos grupos. Estas reuniones
son inefectivas cuando predomina un grupo o otro, o individuos particulares dentro de los
grupos.

Una pregunta fundamental que debe tratarse en el disefio y la evaluacion de fa investigacion
en fincas, es el papel del manejo por parte del agricultor en los ensayos. ¢ Hasta qué punto
se puede considerar el manejo por parte del agricultor como una variable gue se busca
medir en el ensayo? ;Hasta qué punto se puede considerar el manejo y el comportamiento
det agricultor como una variable que se busca controlar 0 manipular en la investigaci6n en
fincas? Los investigadores inevitablemente confrontan el problema de los agricultores que
quieren utilizar su experiencia y su intuicidn en relacién con el manejo de la tecnologia; esto
puede entrar en conflicto con el disefio experimental de los investigadores. Por ejemplo, en
un ensayo en fincas disefiado para medir la respuesta animal a las pasturas mejoradas,
¢quién decide la tasa de carga? ¢Quién decide et manejo de la rotacién entre los diferentes
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potreros (perfodo de pastores vs. descanso)? ¢ Quign decide, durante el establecimiento de
la pastura, cuando y con qué frecuencia se desyerba la parcela? ;Son éstas decisiones de!
agricultor o decisiones del investigador? Pueden parecer preguntas triviales, pero todos
reconocen [a importancia del manejo para un buen desempefio animal y una buena
persistencia de la pastura. Entonces quién determina la estrategia de manejo s es una
pregunta significativa.

La respuesta facil es que el investigador debe determinar el manejo. Esto se puede justificar
argumentando que gl agricultor tiene poca experiencia con la nueva tecnologia {en este
caso, pasturas mejoradas) y, por tanto, necesita gue le digan coémo manejaria, Dos
problemas surgen con esta respuesta. El primero es que los investigadores puaden
desconocer como manejar estas pasturas en las condiciones no optimas gue prevalecen en
muchas de las fincas. En segundo lugar, puede surgir una pregunta interesante de
investigacién: ¢gué tan resistente es la nueva tecnologra (por ejemplo, pasturas mejoradas)
al manejo més bien informal y frecuentemente abusivo que prevalecen en las fincas? Los
investigadores tienen que reconocer que esta nueva tecnologra, que eventuaimente se
liberara, sers utilizada en una variedad de condicicnes y de tratamientos de manejo, aungue
la liberacidn incluye pautas para su manejo. Puede ser mas valioso ver como esta
tecnologia se desemperia con el sistema de maneijo del agricultor —el cual, despugs de
todo, e.-=.t£n§ formado por una experiencia extensiva— en vez de intentar controlar el
correspondiente manejo por parte del agricuttor.

tin aspecto relacionado es el suministro a los agricultores de lo que se podrian denominar
insumos auxiliares en el franscurso de la investigacion en fincas con pasturas. Los insumos
auxiliares son aquelios fgue apoyan © ayudan a la tecnologia a expresar todo su potencial
como son fertilizantes, herbicidas, medicinas veterinarias, sales minerales, etc. Cuando
estos insumos no son de usc comin en las fincas, jes comrecto que el investigador los
suministre? Si no se suministran, se coloca fa tecnologia en desventaia en términos de su
impacto potencial en la produccién animal. Sin embargo, si se suministran estos iNsumos,
se puede estar creando una falsa impresién del impacto econdmico de la tecniologia en las
condiciones prevalecientes a nivel de finca. En ef caso de las pasturas mejoradas, ;se
pueden recomendar las pasturas mejoradas como una tecnologia "que se vale por sl
misma®, cuando se ha evaluado en condiciones arificiales al suministrar un nimero de
insumos auxiliares para incrementar su impacto? ;Hasta qué punto se intenta medir el
desempefio de la tecnolog (a en la condiciones existentes a nivel de finca? ¢Hasta qué punto
se intenta modificar e sistema de explotacidn agricola para acomodar Ja nueva tecnologia?
Estos son los tipos de preguntas que los investigadores deben enfrentar en el disefio y la
gjecucion de los ensayos en fincas con ganado.

Los ensayos en fincas con ganado también exigen la modificacidn, la adaptacion y la
innovacion de técnicas para medir e evaluar ef desempefio animal y el desempefio de la
pastura. En algunos casos, son necesarios métodos nuevos. En general, sl método debe
comparar la tecnologia mejorada con la mejor practica local como testigo.

94



Antes se hablan enfatizado las ventajas en cuanto a costos de realizar la investigacién con
ios animales del agricultor. Sin embargo, se debe anotar que fa mayoria de ios ahorres del
agricultor estan representados en su ganada y, por tanto, el agricultor es renuente a someter
a sus animales a cuaiguier riesgo. En efecto, es menos riesgoso para una agricultor
ensayar una nueva variedad de cultivo alimenticio en un rincén de su terreno que someter
sus animales a cruzamientos. Por ianto, los experimantos en fincas con ganado deben ser
cuidadosamente seleccionados y discutidos minuciosamente. Las reuniones en grupo antes
de los ensayos en fincas pueden servir como un adecuado foro de discusion {(evaluacién ex-
ante). También, la estipulacién de un “segure” puede garantizar la compensacion del
agricultor por cualquier pérdida.

Implicaciones Institucionales de la Investigacidn en Fincas

Una pregunta importante para la investigaci 6n agricola internacional es hasta qué punto las
instituciones como el CIAT deben involucrarse en la investigacion en fincas. Generalmente
se reconoce que la investigacién en fincas es mas bien espec(fica a cada localidad, Por
tanio, continda el razonamiento, ias instituciones internacionales de investigacién no deben
realizar investigacién en fincas. Es una tarea que es mejor dejaria a los sistemas nacionales
de investigacion o extensidn. El razonamiento contraric s& basa en una division razonable
de esfuerzos y pragmatismo. En términos de Ia division de esfuerzos, puede ser apropiado
para ins centros internacionales como el CIAT realizar investigacidn en fincas para generar
metodolog ias que ayuden a los programas nhacionales a ejecutar programas efectivos de
investigacidn en fincas sin gastar tiempo y recursos preciados. De hecho, este es el objetivo
explicito de este simposio — compartir experiencias y generar pautas metodoldgicas para
los investigadores nacionales. El razonamiento pragmatico reconocid que los sistemas
nacionales enfrentan limitaciones presupuestales exiremas que los inhiben a realizar
investigacion en fincas. Como se sefiald, en general, los sistemas necionales ya tienen una
red de estaciones de investigacién pare maniener. La carga adicional de la investigacidn
en fincas va, muchas veces, mas ailé de la capacidad financiera de muchos de los sistemas
nacionales. Por fanto, si se va a realizar la investigacién en fincas con ganado en modo
alguno, ésta tendrd que ser realizada {por lo menos iniclalmente} por instituciones como &
CIAT v ef Programa de Forrajes Tropicales.

Si se conviene en que los centros internacionales de investigacidn, tienen un papel
importante para desempseriar en el desarrollo de la metodolog fa de investigacidn en fincas
con ganado vy en la promocion de su uso a nivel nacional, a proxima pregunta seria: jdeben
realizar las instituciones nacionales de investigacion agricola la investigacion en fincas, o
seria mejor delegar esta actividad a los servicios de extension? Se esperz que en este y
otros trabajo se presenten argumentos claros de que fa investigacion en fincas no es
extension. La investigaci6n en fincas puede tener un notable "efecto de extensidn” af agilizar
la transferencia de tecnologia a un nimero limitado de agricultores. La investigacidn en
fincas también proporciona un punto de encuentro valiose y neutral entre el exdensionisia
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y el investigador: el campo del agricultor. Representa, por tanto, una nueva y estimulante
manera de unir la investigacion y Ia extensién, al vincular la generacion de tecnoiogia con
su diseminacion (Compton, 19893

Sin embargo, la investigacion en fincas no es extensidn. El objetivo es poner al investigador
en contacto con el agricultor para enfiquecer y acelerar el proceso de generacién de
tecnologia. La extensidn se dirige hacia la difusion masiva de tecnologra, algo para lo cual
no estd disefiado adecuadamente ia investigacidn en fincas. La investigacion en fincas si
shimina la necesidad de que el extensionista sea el "intermediaric” entre el agricultor y el
investigador. Mediante la investigacion en fincas, se presentan moftiples oportunidades
creativas para vincular ta extension, ja investigaci 6n, las organizaciones de agricultores y ios
ONG de desarrollo rural. Pero seria un error delegar la responsabilidad de ia investigacién
en fincas a los servicios nacionales de exiensidn. Si los sistemas nacionales de
investigacion son ineficaces y cuentan con pocos recursos, en la mayoria de jos paises Iz
situacidn de los servicios de extension es adn peor. Delegar la investigacién en fincas a los
servicios nacionhales de extensién en muchos casos puede ser sindnimo de echar la
tacnologia al olvido.

LIna Gltima consideracic n sobre Ios aspectos institucionales de iz investigacion en fincas se
relaciona con sus requerimientos de personal Surge una pregunta importante: ¢deben los
programas desarroliar un grupo separado de investigadores en fincas, o deben ios mismos
cientificos que trabajan en fa estacién experimental trabajar a nivel de finca? En el caso
ideal, son los investigadores en la estacidn experimental quienes también desarrollan la
investigacion en fincas. Después de todo, el obietivo es exponer a los investigadores a los
problemas prevalecientes en las fincas en la region local para enriquecer su capacidad de
investigacion en la estacidén experimental, mediante ia generacion de nuevas hipdtesis e
ideas.

Sin embargo, hay tres argumenios en contra de esta estrategia Uno es que los
investigadores en |3 estacion experimental pueden tener un exceso de trabajo y/o estar
completamente ocupados con sus responsabilidades en la estacion experimental; se sienten
incapaces (o renuentes) de realizar nuevas actividades. En segundo lugar, la investigacion
en fincas requiere de ciertas destrezas y aptitudes, ademas de una disposicion para el éxito.
Los investigadores en ia estatién experimental pueden desconocer como interactuar con los
agricultores © sentir que tienen poco o nada gue aprender de este tipo de interaccidn,
inhibiendo, por tanto, su efectividad en un contexto en fincas. En tercer lugar, puede que
jos investigadores en la estacion experimental no quieran desarrollar la investigackin en
fincas, al considerar que ias recompensas profesionales son insuficientes o que la
investigacién en fincas va en detrimento dé sus pricridades profesionaies. Este dlitimo punto
se puede resolver parciaimente al incrementar las recompensas profesionaies para una
buena investigacion en fincas. Esto puede involucrar nuevos estandares para investigacion
y publicaciones aceptables — un largo proceso.
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Por tanto, puede ser deseable desarrollar un grupo de investigadores profesionales que
sirven comp interface entre ios investigadores en la estacian experimental y los agricultores,
asegurando que la investigacion se realice efectivamente y que los resultados se
comuniquen a los invesfigadores en 1a estacidn experimental v se "retroalimentan” en el
proceso de generacion de tecnologra®. Como minimo, ias estaciones experimentales deben
reciutar la experiencia en ciencias sociales necesaria para el estudio compelente de las
variables socioecon omicas que afectan la adopcidn de tecnologia.

Conclusion

En este frabajo, se ha argumentado que la investigacidn con ganado y pasturas necesita
incluir a los agricultores, en forma mas enérgica, dentro del proceso de investigacion y
desarrolio. El trabajo discute algunas de las oportunidades y mitaciones para lograr este
objetivo. La investigacion en fincas con pasturas y ganado presenta problemas dificiles,
pers ne insuperables, en comparacid n con I investigacis n en sistemas de cultives. También
se discuten aigunos de los problemas y las oportunidades para la investigacién en fincas con
ganado, y se intenta proporcionar ejemplos exitosos de investigacion en fincas efectiva. Es
importante recordar gue el ingrediente mds importante para una investigacion en fincas
exitosa es una actitud que reconoce la contribucion potencial que los agricuitores pueden
hacer en la definicién y solucion de problemas en la agricultura. Todos los dias los
agricultores enfrentan problemas donde g resolucion exitosa es decisiva para su
supervivencia. No se debe ignorar el conocimiento adquirido por los agricultores a través
de la expenencia.

Al mismo tiempo, los problemas en e! sector agricola de muchos paises —pobreza rural,
desnutriciin endémica, escases oronicas de alimentos, altos cosfos de produccion,
degradacion ambiental— son demasiado apremiantes para una actitud complacients de
‘negecios como de costumbre” en el establecimiento de la investigacién agricola. La
investigacién agricola debe mejorarse en términos de la comprensid n de, y de la respuesta
a, los problemas de la poblacién rural o perderd su credibilidad y su base de financiacion,
La investigaciGn en fincas con ganado y pasturas —a! igual que la investigacién en fincas
en cultivos— puede contribuir a la sensibilidad y la eficiencia de la investigacion agricola
frente a los apremiantes problemas enfrentados por ios agricultores a nivel mundial.

5 Nuevamente, se debe explorar el potencial para la incorporacion creativa y la
interaccidn entre investigadores, extensionistas y agricultores,
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Cuadro 2.

Comparacion de las caracterfsticas de los cultivos y los animales, vy la

implicacio n de usar animales en {os ensayos en fincas.

Implicaciones de

Caracteristica Cultivo Animzles Usar Animales
Movilidad Estacionaria Movil Dificil de medir y
controlar factores
no experimentales
Duracidn del ciclo | Generalmente Generalmente mds | Mayores costos,
de vida menos de 4 de 1 afio probabilidad de
meses perder las unidades
experimentales
Sincronizacion del | Todas las Unidades rara vaz | Dificil de encontrar
ciclo de vida unidades sincronizadas unidades
sincronizadas comparabies
Productos Sélo Productos Dificil de medir e |
miltiples grano/tubérculos y | multiples: carne, valor, efecto dal
residuos piel, leche, tratamento
estiérool, traccion
insumos y Pocos Muchos Dificil de valorar los ;J
productos no insumos y ios
comerciables productos

Pequehio, divisible

Grande, indivisibie

Mayor costo, riesgo

Tamaho de la
unidad para &l colaborador
experimental |
il
Actitudes det tmpersonal Tablies personales | Dificii de desechar,
producior castrar
I Vatiabilidad en sl Baja Alta Dificil de aislar «!
maneio efectc del
tratamiento
“ Namero de Muchas Pocas Gran variabilidad
unidades de estadistica
observacion
Variabilidad de Baja Alia Gran variabitidad

observaciones

ente: Bema

R.H.. HA. Filzhugh y H. Knipscheer, 1983.
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PROBLEMAS ESPECIFICOS DE LA INVESTIGACION
CON PASTURAS EN FINCAS

Carios E. Lascano y John E. Ferguson'

INTRODUCCION

El esquema de evaluacién y seleccion de germoplasma forrajero (i.e. gramineas y
leguminosas) y pasturas (i.e. asociaciones gramineas/ leguminosas) que sigue la Red
intemacional de Evaluacién de Pasturas Tropicales (RIEPT) incluye pruebas
agrondmicas bajo corte (Tolede y Schulize-Kraft, 1982) y pruebas de pastoreo
{Paladines y Lascano, 1883, Lascano ef al. 1986). Siguiendo este esquema, la
RIEPT ha venide generando nuevas opciones de pasturas para suelos acides del
trépico americano. Por ofra parie, se ha reconocido que para ayudar al proceso de
adopeion de las nuevas pasturas, éstas deben ser expuestas a un amplic rango de
presiones bidticas, suelos y manejo en campos de productores. Es asi como en ia
actualidad se vienen ejecutande proyectos de evaluacidn de pasturas a nivel de finca
en sabanas (i.e. Llanos de Colombia y Venezuela, Cerrados de Brasil) vy tdpico
himedo {i.e. Pucallpa, Perd).

La actividad de investigaci on con pasturas en fincas ha servido para validar resultados
obtenidos en la estacién experimental y para identificar sobre ta marcha una serie de
problemas que tienen que afrontar fas instituciones y técnicos invelucrados en fos
proyectos.

En este frabajo se describen y discuten problemas asociados con la planeacion y
ejecucion de proyectos de evaluacid n de pasturas en fincas en sistemas contrastantes
de produccién. Se formulan ademas, algunas recomendaciones que podrian ayudar
a agilizar y a hacer mas sficientes ios trabajos de evaluacidn de pasturas en fincas.

OBJETIVOS DE LA EVALUACION DE PASTURAS EN FINCAS

l.as accesiones de gramineas y leguminosas seleccionadas en ensayos agronémicos
en la RIEPT, normaimente se evaliian bajo pasioreo en pruebas que se conducen en
la estacién experimental con un alto nivel de control por el investigador. Los
resultados que se oblienen en esios ensayos permiten hacer inferencias sobre
persistencia y potencial de produccién animal de las pasturas, pero bajo un rango
limitado de ambientes y manejos. Para ampliar el rango de exposicion de las nuevas
pasturas es necesdario pensar en evaluaciones a nivel de finca. Estas svaluaciones
permiten no stlo validar resultados de la estacion experimental sino también
refroalimentar la investigaci on, mostrar ventajas biold gicas y econd micas de ias nuevas
pasturas en comparacid n con tas pasturas def productor y muy ;mpormme acelerar el
proceso de adopcion por los productores.

' Cientificos del Programa de Pastos Tropicales, CIAT.
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DISPONIBILIDAD DE SEMILLA PARA LA INVESTIGACION CON PASTURAS EN
FINCAS

Definicion del problema

La investigacién con pasturas en fincas es una actividad que debe estar basada en
una definicién clara de objetivos, planes operativos concretos y recursos humanos y
econémicos adecuados. Sin embargo, hay una tendencia a que en la fase de
planeacion de los proyectos de evaluacidn de pasturas en fincas no se asigne
prioridad y recursos a la actividad de multiplicaci én de semilia. Esto obviamente hace
que el proyecto se vea limitado en su cubrimiento y que no se alcancen los objetivos
trazados. A continuacion se discuten algunas estrategias que se podrian seguir para
asegurar un adecuado suministro de semillas en proyectos de evaluacién de pasturas
en fincas.

Mecanismos de obtencidn de semillas

Existen varios mecanismos para obtener la semilla necesaria en un programa de

evaluacién de pasturas enfincas:

1. Donacion. Este es un mecanismo poco relevante para el caso de semilla de
gramineas y leguminosas no liberados comercialmente.

2. Compra (Mercado local o importacién). Este mecanismo se fundamenta en
que existe una oferta de semilla comercial, lo cual rara vez se cumple en el
¢aso de materiales nuevos.

3. Produccidn propia. Se refiere a la preduccién de semilia por el proyecto de
investigacion, utilizando sus propios recursos.

4. Produccidn en compariia. Se refiere a la produccién de semilla con la
participaci 6n de dos o mas instituciones o personas. La semilla producida se
reparte entre los socios teniendo en cuenta el aporte de cada unc.

5. Produccidn por contrato. Se refiere a la multiplicacién de semilia por
productores con recursos y experiencia (i.e. semillista) con base en precios
predefinidos.

Cada proyecto de investigaci 6n de pasturas en fincas deberd analizar qué mecanismo
de obtencién de semillas es el mas apropiado. Sin embargo, debe tenerse en cuenta
que con cultivares nuevos de gramineas y leguminosas sera necesario contar con un
volumen de semilla basica para poder implementar programas de multiplicaci én propia,
en compafia o por contrato.

Estrategias para multiplicar semilla
En la ejecucion de proyectos de investigacio n en fincas se debe tener en cuenta que
los mecanismos de obtencién de semillas que involucren produccidn requieren de 1

a 2 afos, lo cual implica planeacion anticipada. Teniendo esto en mente, a
continuacion se describen dos estrategias para producir semilla para un proyecto de
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investigacion de pasturas en fincas.

Subproyecto de produceidn. La muitiplicacid n de semilla puede incluirse dentro de un
subproyecto independiente, pero con el objetivo de apoyar la investigacion en fincas.
Una vez que el proyecto haya definido las especies, culfivares o accesiones de
gramineas y leguminosas que van a ser evaluadas en fincas, se debe proceder a fijar
metas y determinar necesidades de recursos. Esta informacitn debe servir de base
para la elaboraci bn de planes de produccién de semilias por el subproyecto bien sea
en forma propia, en compafia o por contrato. Las ventajas de esta estrategia son: (1)
aprovechar la capacidad de un programa de produccion de semillas ya establecido vy
{2) disponer de un volumen significativo de semiilla en un tiempo relativamente corfo.
Sin embargo, esta estrategia tiene algunas desventajas. En primer lugar se reconoce
que hay pocos programas de multiplicacion de semillas de especies forrajeras
seleccionadas para suelos acidos en América tropical. Por otra parte, es muy dificit
gue un subproyvecto de esta nafuraieza pueda copar con la demanda craciente de
semilla de proyectos de invesiigacion en fincas.

Existen en ia RIEPT dos ejemplos de subproyectos de multiplicaci dn de semillas como
apoye a programas de evaluacién de pasturas en fincas. Ellos son: (1) Pert: Proyecto
de semillag INIAA-IVITA-CIAT, con responsabilidad de producir semilla para un
proyecto en fincas en Pucalipa (Ferguson et al 1989 y Vela et al. 1982); (2) Colombia:
Proyecto de semillas del CIAT para actividades de investigacidn y validacion de
pasturas mejoradas en fincas del Liano adscritas al CRECED-Altilianura, del instituto
Colombianoc Agropecuario, 1CA

Proyecto integral de pasturas y de semillag. ideaimente, un proyecto de investigacion
con pasturas en fincas debe incluir actividades de produccid n de semilias desde su
concepcion. Con esta estrategia el proyecto de investigacién tendria no sélo asignada
ta semilla requerida, sino que podria evolucionar hacia un proyecto de fransferencia
de pasturas mejoradas a nivel regional.

En un proyecto integral de produccion de semillas y evaluackin de pasturas en fincas
deben considerarse varias fases {Cuadro 1), En Ia primera fase se debe buscar
pricritariamente un auto-abastecimiento de semifla para llenar la demanda de los
ganaderos participantes en el proyecto. Una segunda fase debe enfatizar la
evaluacidn de pasturas en las fincas del proyecto, de donde se podrfa evolucionar &
una tercera fase de transferencia de tecnologia.

Es muy importante que los proyectos integrales contemplen la posibilidad de
participacion de ganaderos de la regién en la actividad de mulliplicacion de semiilla.
Estos normaimente pueden aportar tierra, ferlilizantes y ganado (Pérez y Ferguson,
1988). Sin embargo, para que su participacién en sl proyecto sea lo més productiva
posibie, sele debs brindar no séio semilla basica sino también capacitacid nen técnicas
de produccidn, cosecha y acondicionamiento de semilia. En el Cuadro 2 se presenta
un resumen de las posibles contribuiciones que debsrian buscarse en un proyecto
integral de semillas y de evaluacion de pasturas, asi como también de los beneficios
que se podrian lograr a nivel de instituciones, productores y empresas comerciales
de semilia,
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Cuadro 1. Resumen de la evolucion de actividades principales en un Proyecio

integral de pasturas y de semillas.

Fase Duracidn Actividades Mecanismo Principat de Obtencion
Prioritario Secundario de Semillas
Una 1-2 Semillag * Evaluacid n? Autoabastecimiento
Dos 2-5 Evaluacién Semillas Autoabastecimiento y compra
Tres 3-5 Transferencla Evaluacidn y Compra y autoabastecimiento
Semillas
o Semillas, se refiere a autoabastecimiento con un minimo del 50% de
ganaderos seleccionados.
2 Evaiuacion, se refiere a evaluacidn y monitoreo de pasturas mejoradas en
fincas.
3f Transferencia, se refiere a transferencia de tecnolog ta en pasturas mejoradas

ef fincas.
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Cuadro 2.

Resurnan de posibles parficipantes, conlribusiones y benefickss que se pusden lograr en un Proyecio

Integral de Evaluacion de Pasturas Mejoradas y de Produccion de Semiflas.

A instituciones de
investigacidn

1. Definicikin det Proyecto integral con objetivos,
metas ¥ Normas precisss.

2. Disponer de semilfas,
a) Experdmantal, para los pastos mejorados
b) Bdsica, para bs semilerns,

3. Asistencia técnice Bl ganadero.

4. Capacitacidn o Grupo C.

5. Monitoreo detallado.

6. Provision parcial da insumos.

7. Opcidn para comprar semillas produckias.

1. Validacidn de nusvas tecnologias. l

2. Cuantificacion de inversiones, produccién y
fimitaciones a nivel de finca.

3. Mejor contacio con ganageras y sector
agropecuanc,

4. Semilas produciias, 10-80%, segin
conifibuciones, para expandir el Proyecto
integral.

£ Ganaderos seleccio-
nados:
#) Con pasturas
mejoradas
b} Con semilieros

1. Colaboracién iniciat sin dnimo da lucro.

2. Tiena para poitreros ylo semiliero,

3. Insumos agricolas {abonos, eic.).

4, Maquinaria y mano de obra para establecer
pasturas mejoradas.

§. Disponer de informacikin sobre pastos y
proguccion al grupp Ay C.

6. Manejo del semillero, incluyendt mano de obra
para sstablecimients, control de malezas.

7. Cosecha de semillas.

4. Asistencia técnica para establecer pastos ’
mejorados y semilleros.

2. Semilles producidas pars:

- Expandir sus &reas de potreros yio H

- Ingresos por ventas de semillas y/o

- Barvicios por usque de semiflas.

Experiantia en produccién de samillas.

4. Experisncia en manejo ¥ comportamiento

tde pastos mejorados.

. Entrega de un potraro mejorado estable-

cido.

Pastorea y produccidn animal,

w

o

. Entidades nacionales
o regiongies de
ransferencia,
desarrolio, fomento o
pulension.

1. Transporie hasta las fincas.
2. Finandiacid n del Proyecto integral, parcial ¢

campieio.

3. Provision parcial de insumos,

4. Moniforee de progreso.

§. Asistencis tdenica a los ganaderos.

&. Promocién.

7. Crédito parg establecer pastos mejorados, una
vey bisn validados.

Capacitacidn de sus propios técnicos.
Lograr transferencia de tecnologlia.
Desarmiie de pasturas mejoradas,
Fomento al sactor agropecuaric, etc.

awo

¥

. Empresas de Samilla

1. Observador pasivo,
2. Acondicinamiento de semilia.
3. Aimacenamiento de semifia.
4. Disponer de capacidad para cosechar.
5. Produccidn de semillas,
~ En compafila con gnpo 8"

1. Experiencia 8 informaciin de
a} Pastos mwmjorados
b} Manejo y productividad de samilieros
2. Contratos con ganaderos como clisites
futures.
3. Sernllas pars vender.

' Gon bese en ia problemdtica y fas accicnes del suministro de semifias solaments {y no & ka svaluacidn de forrajeras, etc).
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Politicas de utilizacion de semilias

Una vez gue el proyecto de investigacién con pasturas en fincas haya identificado
mecanismos de oblencion de semilla, es necesario establecer algunas polfticas de
distribucion de la semilla disponible. En primer lugar y sobre todo al comienzo del proyscto,
la semilla disponible debe asignarse prioritariamente para la siembra de semilleros. Una vez
que se tenga un excedente de semillas se debe pensar en su distribucion entre ganaderos
seleccionados con base en criterios previamente definidos (i.e. interés, fiderazgo, recursos,
residentes) y nunca al azar o a los que primero lleguen. Por otra parte, es muy importante
que desde un comienzo, los ganaderos participantes paguen el valor real de la semilla. En
muchas ocasiones, se provee semilla gratis a los productores, creyendo que con ésto se
estd haciendo fomento. Esta actitud puede resultar contraproducente, ya que se tiende a
subvalorar ias nuevas pasturas y a desincentivar ia produccién de semilla a nivel comercial.

TIPOS DE PRUEBAS PARA EVALUAR PASTURAS EN FINCAS

Para la evaluacion de alternativas mejoradas en fincas se han mencionado tres modalidades
que tendrian apficacio n en ia evaluacidn de pasturas (Borel et al. 1982; Henao, 1886). Estas
modalidades son: {1) se evallian todas las pasturas en la misma fecha (i.e. mejorada vs.
tradicional), en esta forma cada finca representa una repeticion. {2) Se evalia una pastura
distinta por finca (i.e. Finca A: pastura mejorada; Finca B: pastura tradicional), en este caso
un conjunto de fincas representa una repeticion y se requerirdn varios conjuntos de fincas
similares para contar con varias repeticionas; {3) se evalGan varias pasturas en secuencia
en la misma finca. En esfa forma, una finca representa una repeticién completa; sin
embargo, el efecto de las pasturas sobre la produccidn animal estaria confundido con la
época en que se apliquen los tratamientos en el tiempo.

La alternativa de evaluar todas las pasturas en la misma finca es la que garantiza mayor
validez en la comparacién entre fratamientos {i.e. pasturas mejoradas vs. pastura
tradicional), ya que se reduce la variabilidad debida a suelo, clima, tipe de ganado, métodos
de manejo de las pasturas, etc. El hecho de evaluar una pastura diferente por finca hace
que las comparaciones enire {ratamientos {i.e. pastura mejorada vs. pastura tradicional) esté
altamente confundida con faciores de manejo de cada finca. Las diferencias en produccion
que eventualmente se detecten entre fincas no podran atribulrse Gnicamente al efecto de la
pastura,

La evaluacion de pasturas en secuencia en una misma finca normalmente presupone que
primero se evalia la pastura del productor {i.e. control) y iuego la pastura mejorada. Con
este tipo de prueba se minimiza la variabilidad debida a fincas y manejos comparandola con
la alternativa anterior, por lo que podria requerirse menos fincas para detectar diferencias
entre pasturas. Sin embargo, se introduce necesariamente variaciones debidas a desfase
en el tiempo (ie. diferencias entre afios en periodos de lluvia y sequia), lo cual podria
enmascarar diferencias entre pasturas.

La evaluacion simultdnea de varias pasturas en la misma finca podria ser dificl de
implementar en explotaciones peguehas (i.e. fincas de doble propdsito) dada ia dificultad de
hacer divisiones fisicas de potreros y del hato. Una alternativa serfa la de incluir en cada
finca (inicarmente la mejor pastura mejorada a nivel de estacion experimental, ademds de la
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pastura local, considerada como tratamiento control. En esta forma, una finca con 2
tratamientos constituye una repeticion completa. Se requerirdn entonces varias fincas
representativas del area de interés, como repeticiones, para poder generalizar sobre el area.

PROBLEMAS EN EL MONTAJE DE PRUEBAS DE PASTOREO EN FINCAS

tna etapa critica en la implementaci6n de proyectos de investigacid n con pasturas en fincas
5 la del montaje de las pruebas de pastoreo. Para establecer estas pruebas en fincas, el
investigador debera tener una definicion clara sobre: (1) criterios de seleccion de fincas; (2)
nimero de fincas; (3) seleccidn de dreas dentro de la finca; {4) {amafio de la pastura; (5)
métodos de labranza y siembra; (6) practicas de fediizacion; y (7) divisidon de potreros.

Seleccidn de fincas

Lo ideal para evaluar pasturas mejoradas, es seleccionar fincas representativas de la regidén
sobre la cual se desea generalizar los resuftadoes obtenidos. Esta representatividad puede
definirse en términos de caractersticas del ecosisterna (ie. sueios, clima), caracteristicas
de Ia finca (i.e. sisternas de produccién, ubicacidn, tamafio} y en caracteristicas del productor
(ie. educacién, liderazgo, disponibilidad de recurses, permanencia en la finca). Sin
embargo, es muy frecuente que las fincas se seleccionen por dos criterios: {1) facliidad de
acceso por carrefera v {2) actitud colaborativa por parte del propietaric. Sl este es e caso,
es muy importante tener en cuenta que este grupo de fincas representan un sub-conjunto
de condiciones especificas (i.e. productores con mayor interés por tecnologla mejorada v
normaimente con mayores recursos econdmicos que el rasto de productores de la region),
lo cual limita la capacidad de generalizacion.

Debe reconocerse, que a pesar de que Is fincas se escojan siguiendo los criterios definidos
previamente, habran sigunos productores que no cumplen con los compromisos pactados.
Este incumplimienio normaimente se refleja en el aporte de insumos (i.e. semilla, fertilizante,
cercos) y de mano de obra. En estos casos se debersd decidir si se continga con la finca o
si el proyecto asume toda ia responsabilidad y costos de establecer las pasturas y conducir
las evaluaciones.

Namero de fincas

Lo wleal es seleccionar un numero de fincas tal que permita detectar, como estad isticamente
significativa, una magnitud dada de diferencia en produccitn entre Ia pastura mejorada y Ia
pastura tradicional utilizada como tratamiento testigo. La férmula de Hatheway (1961),
citada por Ofioro (1988) muestra la relacidn matemdtica entre r (nmero minimo de
repeticionds a realizar, que en este caso representa el numero de fincas a seleccionar) y la
DMS {diferencia minima szgmﬁcaﬁva expresada como porcentaje de la media genersl).
Nrmula es:

r=2({t +t¥C?

DMS?
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donde,

r niimero de fincas a seleccionar

Cc = coeficiente de variacion de [a variable en estudio

DMS = diferencia minima significativa que se desea detectar, expresada como
porcentaje de ia media general de la variable.

[ = valor de la estadistica "t" para un nivel dado de significancia (o probabilidad
de error) y grados de libertad del error.

t, = valor de estadistica "t" para un nivel de significancia (1-P) y grados de

fibertad del error, siendo P la probabilidad de detectar diferencias
significativas.

Por ejemplo, si se desean detectar diferencias de 25%, con una probabilidad de error=0.05,
con una probabilidad P=0.80 de detectar diferencias significativas, y se conoce que e CV
de |z variable en estudio es de 25%,

entonces, aplicando la formula de Hatheway, se tiene que:

r=2{1.96 + 0.9y (0.25) = 17 (fincas)
{0.25¥

Es importante anotar que, mientras en ensayos conducidos en la estacion experimental, se
establecen niveles de significancia de 0.05 o menos, en ensayos en fincas se debe ser mas
tolerante y aceptar niveles de significancia superiores. Niveles de 0.15 o atin 0.20 pueden
ser apropiados en estas condiciones de minimo controf de factores externos al ensayo.

Seleccion de areas dentro de- [a finca

En principio el drea que se escoja para establecer ia prueba de pastoreo debe ser o mas
representativa posible de la finca (i.e. suelo, topografia, vegetacidn). Sin embargo, debe
recenocerse que es el propietario de la finca quien finalmente decide dénde se va a montar
la prueba, ya que sus motivaciones pueden ser diferentes a las del investigador. Por
ejemplo, es posible que el propietario de la finca quiera que la nueva pastura se establezca
en un area cercana a la casa o donde existan pasturas degradadas que se gquieren renovar,

En los recorridos que se hagan inicialmente para seleccionar areas dentro de Ja finca es
muy importante tener en cuenta la disponibilidad de agua. Esto en razén a que Ia ubicacion
de las pasturas que se van a establecer en la finca podria estar determinada por la fuente
de agua disponible. Por gjemplo, én fincas en fos lanos de Colombia, los cafos o comientes
de agua en los bajos son las fuentes naturales de agua para el ganado. Alternativamente,
en algunas fincas el ganado bebe agua en jaglieyes construfdos en bajos o en presas
acondicionadas en depresiones del terreno. Estos bebederos funcionan bien con pasturas
relativamente grandes. Sin embargo, cuando el area de Ia pastura es poca (<5 ha), es
posible gue sea necesario construir bebederos alimentados por un meolino de viento, o cual
implica un costo alfo. Por lo tanio, es imporiante que en el proyecto se defina en qué
medida deberd el productor confribuir a adecuar bebederos para poder conducir las pruebas
de pastorec.

Tamaiio de la pastura

El tamafic de las pasturas que se van @ evaluar en una finca estd en gran medida
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determinado por la extensién del predie y por ia disponibilidad de semilla. Con una cantidad
de semilla dada, el proyecto de evaluacion podria incluir muchas fincas donde se
establezcan pasturas con areas reducidas (i.e. 1 a 3 ha) o alternativamente tener un menor
numero de fincas con areas mayores de pastura (ie. 5 o mas hectreas). En uno u otro
caso debe tenerse en cuenta gue el tamafio de ia pastura puede agfectar las mediciones de
respuesta animal. Asl por ejemplo, una pastura de 1 6 2 ha podria limitar los dias de
ocupacidn requeridos para medir sin sesgos la produccion de leche en disefios de
sobrecambio o la ganancia de peso con un minimo numero de animales en disefios
continuos. Ademas, es muy posible gue en fincas con limitaciones de pastos mejorados,
las pasturas experimentales con dres reducida tienden a ser scbrepastoreadas, lo cual
podria llevar a conciuir que la nueva pastura es poco persistente.

Métodos de labranza y siembra

El esiablecimiento exitoso de una pastura esia determinada no s6lo por la calidad de ia
semilia, sino también por los métodos de labranza y siembra que se utilicen. Es muy comun
que los productores en sabanas (i.e. Lianos de Colombia) tiendan a sobrepreparar el suelo,
lo cual trae consigo enterramiento y/o lavado de semilla (Guzman y Vera, 1988). También
se observa que por falta de equipos, Ia distribucion y tapado de Ia semilia no se realicen en
forma apropiada. Existen ofras situaciones, particularmente en dreas de trdpico himedo
donde no es factible la mecanizaci 6n bien sea por condiciones topogréficas del terreno o por
falta de maquinaria en las fincas (Loker et al., 1988). En estos casos el investrigador debera
tener informacién generada de la invesligacidn sobre alternativas apropiadas de
establecimiento. ‘

Por todo lo anterior, es muy importante que los proyectos de investigacién con pasturas en
fincas den alta prioridad & la capacitacid n de su personal en técnicas de establecimiento.
Ademds, el proyecto debe contemplar demostraciones sobre métodos de labraniza y siembra
para asistentes técnicos particulares y productores de fa regién donde se ejecuta el trabajo.

Priacticas de fertilizacién

Normalmente, para el establecimiento de mezclas de gramineas y leguminosas en suelos
acidos, es necesario aplicar P, Ca, K, Mgy $. En las pruebas de pastoreo que se realizan
en estaciones experimentales, las pasturas se establecen con los niveles de fertilizacion
recomendados. Sin embargo, la experiencia muestra que los productores no
necesariamente siguen las recomendaciones sobre fertilizacion. Por ejemplo, en los Llanos
de Colombia al momento de establecer pasturas a base de gramineas en monocultivo ©
asociadas con leguminosas, slo se aplican fertilizantes fosforados {i.e. rocas fosfricas,
calfés, elc.) y como resultado de ésto se presentan diferencias de algunos elementos (i.e.
K. Mg. § y Zn), particularmente en la leguminosa. Obviamente, la productividad y
persistencia de fas pasturas gue no han sido debidamente fertiizadas podria verse
seriamente afectada, lo cual podria ser una informacion valiosa. E! investigador deberd
decidir de comun acuerdo con el proguctor si corrige tas deficiencias por lo menos en una
parte de la pastura.

Dado lo anterior, es importante que en ia fase de planeaci%n de provectos de evaluacidn en

pasturas en fincas se definan politicas sobre uso de fertilizantes. Estas pueden ser: (1) que
el productor asuma todos los costos de los fertilizantes requeridos; (2) que el proyecto
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asuma parte de los costos del fertilizante (i.e. fertilizante no aplicado tradicionaimente por
el productor), ¢ (3} que el proyecto asuma todos los costos de fertilizacién, particularmente
en casos de pasturas sembradas con maleriales experimentales.

Divisidén de potreros

Uno de los costos mas altos en el establecimiento de pasturas son los cercos. En sistemas
semi-intensivos, de doble propdsito tipicos en topico himedo, las fincas normalmente tienen
varios polreros para rotacion del ganado. En estos casos posiblemente no sea necesario
hacer grandes inversiones en cercos para establecer ias pashuras experimenisles. Sin
embargo, en sistemas mas extensivos en sabanas existen normalmente menos divisiones
de potreros, por Io que en estos casos seria necesario hacer una inversién alta en postes
y alambre. Esto es particularmente relevante, si se contempla evaiuar las pasturas con
sistemas de pastoreo gue implique alguna forma de rotacién del ganado.

Nuevamente, es muy importante que en el proyecto de investigacidn con pasturas en fincas
‘se establezca la politica a seguir en la construccidn de cercos.

PROBLEMAS DE MEDICIONES EN PRUEBAS DE PASTOREO EN FINCAS

Lino de ios objetivos centrales de los ensayos de pastoreo en fincas es evaluar las pasturas
experimentalez en t{érminos de parametros de produccién animal {i.e. ganancia de peso,
produceidn de leche) y persistencia de ias especies sembradas.

Respuesta animal

Las mediciones de respuesta animal! en ensayos de pastorea han sido discutidas
ampliamente por Paladines (1988) en el caso de ganancia de peso y por Vaccaro (1986)
en el casy de produccion de leche en sistemas de doble propésito.

Se reconoce que para poder detectar diferencias entre pasturas (i.e. pastura mejorada vs.
pastura tradicional} en {érminos de ganancia de peso debe mantenerse lo mas uniforme
posibie la raza, el sexo, procedencia, peso inicial y edad de los animaies experimentales.
Sin embargo, es muy diffcil lenar todos estos requisitos a nivel de finca, ya gque el productor
normalmente mantiene un grupo muy heterogéneo de animales. Por lo tanto, el investigador
debera procurar conformar grupos io mas homogéneos posibie de animales preferiblemente
en crecimiento {i.e. novillos o novillas) y ajustar cargas de ser necesario, con animales
volantes de diferentes categorfas {i.e. destefos, vacas, eic.). Otro problema que
normaimente debe confrontar el investigador, es que en algunas fincas no existen cormrales
o basculas para realizar el pesaje, lo cual implica que el proyecto deberia proveer basculas
portatiles o alternativamente pensar en estimar peso mediante el uso de cintas previamente
calibradas. Por otra parte, la frecuencia de pesajes en fincas puede ser fimitado (Le. af
inicio y final de época de lluvias), por lo que para evitar errores deben calibrarse muy bien
las basculas.

Idealamente la respueta de vacas de doble proposito a pasturas mejoradas debe medirse
en términos de: (1) leche ordefiada + leche consumida por los temneros, (2) calidad de 1a
leche, v (3) eficiencia reproductiva (Vaccaro, 1886). Sin embargo, cuando en ia finca solo
. se incluye la pastura experimental en una proporcion pequeha, resulta imposible medir su
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impacto en reproduceion.

Para medir la produccidn de leche, el investigador deber llevar a registros individuales y
ojala diarios, de todas las vacas en ordetio, en tal forma que se pueda separar fa leche
obtenida en las pasturas del productor y en la pastura experimental, eliminando hasta donde
sea posible efectos residuales. Para estimar la leche consumida por el ternero s necesario
pesarios periédicamente antes y después del orderfo, lo cual podria ser impracticable a nivel
de finca.

La calidad de ia leche normaimente se esfima con base en porcentaje de grasa, protelnas
y stlidos lacteos. Sin embargo, estas medidas de calidad han mostrado ser poco sensibles
cambios de pastura {de s6lo graminea a graminea + leguminosa {datos sin publicar). En
contrasie, la concentracion de (rea en la leche sl ha mostrado ser sensible a cambios de
pasturas con y sin leguminosas.

Respuesta de la pastura

En los ensayos de pastoreo es de interés evaluar el efecto de praclicas de manejo del
productor (i.e. cargas, descansos), en términos de atributos de Ia vegetacion y produccién
animal. Los atributos gue nommalmente se miden en una pastura son disponibilidad,
composicién botanica y calidad del forraje en oferta. Para medir estos atribufos existen
diferentes métodos, los cuales fueron discutidos en detalle por Mendoza y Lascano (1986).

Uino de los principios fundamentales que se debe tener en cuenta en el muestreo de
vegetacion es el de variabilidad. Entre mds variable sea una pastura, mayor deberé ser el
nimero de muesiras a tomar para estimar ia madia de un atributo de la vegetacidn con un
nivel alto de precision. Este concepto es particularmente relevante en la evaluacidn de
pasturas en fincas, ya que se espera que éstas sean muy heterogéneas. Sin embargo, ia
toma de muchas muestras en fincas puede ser problemaético, debido a limitaciones de mano
de cbra, facilidades de secado y molienda si se van a realizar anélisis quimicos.

Por todo lo anterior, el investigador debera considerar diferentes estrategias de muestreo de
ia vagetacién en tal forma que se pueda reducir el numero de muestras, sin afectar la
precision. Para lograr ssto, existen algunas altemmativas tales como: (1) muestreos
destructivos con estratificacion de ia pastura; (2) muestreos no destructivos (i.e. lecturas
visuales, altura, cobertura) y (3) muestreos donds se combina corte con estimaciones
visuales (i.e. doble muestreo de Haydock and Shaw, 1875; rango de peso seco modificado
por Jones y Hargreaves, 1978). Eluso de métodos no destructivos requiere que el personal
de campo esté bien enirenado, lo cual debera ser responsabilidad del investigador
encargado del proyecto.

Eiinvestigador gue frabaja en fincas, también debera considerar Ia frecuencia de muestrens
de la vegetacion y formas de procesamiento de las muestras. Obviamente, entre mas
frecuentes sean jos muestreos, mayor serd la capacidad de interpretar los efectos de
manejos impuestos y clima en la dindmica de la vegetacién que conforma la pastura.  Sin
embargo, debe reconocerse que factores relacionados con logistica y costos pueden limitar
el numero de muesireos a realizar en pasturas en fincas. Por lo tanio, el investigador
debera determinar cuél es la frecuencia minima de muestreos a realizar por afic para poder
describir adecuadamente la dindmica de Ia pastura.
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Ei procedimiento de ias muestras obtenidas en el muestreo de pasturas en fincas puede ser
un "cuello de botella”, particularmente en lo que respecta a secado. Normalmente, por
problemas de energla no es posible operar equipos de secamiento eléctricos, por lo que se
hace necesario pensar en hornos no convencionales (i.e. bombillo, solares, etc.).

PROBLEMAS PARA EVALUAR MANEJO DE PASTURAS EN FINCAS

En experimentos de pastoreo en estaciones experimentales normalmente se evaluan dos
0 mas estrategias de manejo, definidas éstas como cargas, frecuencis de pastoreo o
fertilizacidn. Sin embargo, en la investigacién con pasturas en fincas resulta problemdtico
establecer experimentos donde en forma controlada se evalue la productividad de las
pasturas bajo diferentes estrategias de manejo. Es comiin que el manejo de pasturas
experimentles en fincas lo determine el productor y el investigador s6lo haga un seguimiento
mediante registros de pastoreo. Alternativamente, el manejo puede ser definido entre el
productor y el investigador, lo cual implica un manejo méds controlado. En unoc u otro caso,
es posible que el manejo que se imponga a ias pasturas no sea el adecuado, lo cual
obviamente afectard su productividad y persistencia,

Una alternativa para evaluar practicas de manejo de pasturas en fincas, con excepeidn del
efecto de carga, es mediante la exclusion de pequerias areas del potrero, utilizando como
testigo areas similares bajo pastoreo en el mismo potrero. Con esta alternativa se podria
evaluar, independientemente del manejo utilizado por el productor, la capacidad de
respuesta de pasturas a: (1) diferentes estrategias de descanso en funcién de época dei afio;
(2) niveles de fertilizacién de mantenimiento; (3) guemas controladas ¢ accidentales; {4)
practicas de remocién del sueloc.

Para implementar estos estudios de manejo en fincas, el investigador deberd escoger
pasturas experimentales con manejos contrastantes impuestos por el productor. Una vez
que se caracterice el estado de las pasturas en un nimero determinado de fincas, se
proceder& a implementar los tratamientos deseados en areas protegidas del pastoreo. Las
mediciones a realizar en las areas protegidas tanto como en las areas bajo pastoreo, estaran
en funcidn de los objetivos del ensayo, pudiéndose incluir: (1} disponibilidad y composicion
botanica; (2) altura y nomero de plantulas; (3) produccion de estolones; (4) floracion y
produccion de semitlas; (5) reserva de semillas en el suelo; (6) dafios por plagas y
enfermedades.

RESUMEN

En el proceso de investigacion con pasturas es fundamental incluir una etapa donde las
nuevas opciones se evallien en fincas bajo un amplio rango de ambientes y manejos. Sin
embargo, se reconoce que la investigacion con pasturas en fincas presenta una serie de
problemas que van desde ia planeacién de los proyectos hasta su implementacion y
ejecucion en el campo. En este escrito se resaltan y discuten algunos de estos problemas,
pero también se formulan aigunas recomendaciones concretas, basadas en la experiencia
que se ha obtenido en proyectos en marcha de investigacion en fincas en la Red
Internacional de Evaluacién de Pastos Tropicales, RIEPT.
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VINCULOS ENTRE LA INVESTIGACION EN FINCAS, LA EXTENSION
Y DESARROLLO AGROPECUARIO!

R.D. Estrada, C. Seré, JE. Ferguson y R. Best

ESTUDIO DE CASO: OBTENCION DE SEMILLAS DE NUEVOS CULTIVARES PARA
UN PROYECTO DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

INTRODUCCION

El Centro Regional de Capacitacién, Extension y Desarrollo de Tecnologia (CRECED)-
Altilanura estd promoviendo la fransferencia de tecnologia de pasturas mejoradas en las
fincas de la Altilanura de ios Llanos Orientales de Colombia.

Las acciones del CRECED-Alfillanura, se basan en resultados de las investigaciones en
pasturas, realizadas por ICA y el CIAT en el CNIA Carimagua. Los materiales (especies v
cultivares) mas relevantes son especies y cultivares nuevos coma. Andropogon gayanus cv.
Carimagua 1, Brachiaria diclyoneura cv. Lianero, Slylosanthes capitata cv. Capica,
Centrosema acutifolium cv. Vichada y Brachiaria decumbens.

En 1988, con excepcidn de B. decumbens, no existe una oferta de serilias a nivel comercial
de estos materiales, gue fuercn liberados en Colombia por & ICA.

El desarmolio de pasturas mejoradas de nuevos cultivares ganaderos de la regidn ha
provocado un dilema enfre [a demanda vy la cferta de semillas. La limitacion de semilla se
puede visualizar en dos perspectivas: (1) Como un insumo fisico para realizar una siembra,
la cual debe ser entregada sin costo al ganadero, y (2) como un elemento clave, cuya
disponibilidad y precio siempre seran determinantes de la capacidad de los ganaderos para
desarrollar pasturas mejoradas. Por lo tanto, debe ser tratado como un elemento integral
y clave en todo el procese de desarrollo de pasturas mejoradas.

En este articulo (1) se presenta un informe de progreso para la obtencién de semillas de
nuevos materiales, destinado a la transferencia de tecnologia de pasturas mejoradas por el
CRECED-Altillanura, y (2) se presentan algunas conclusiones que tienen una relevancia
general. .

PROYECTO DE PRODUCCION DE SEMILLAS

A comienzos de 1988, el Programa de Pastos Tropicales (PPT) del CIAT inicié un proyecto
para expandir la produccion de semillas de materiales nuevos con el fin de suplir, en parte,
las necesidades del CRECED-Altillanura. El Proyecto denominado "Froyecto Integrado de
Semillas” tuvo cbjetivos generales y especificos (Apéndice 1). Al mismo tiempo se
establecié un fondo rotatoric de semilla en el CIAT, para agilizar la compra y venta de
semiltas dentro del Provecto,

! Conferencia presentada en la Reunicn del Comité Asesor de la RIEPT, del 27 al 29 de
Agosto de 1990, Cali, Colombia.



Mecanismos de produccién de semillas

El proyecto utilizé dos mecanismos complementarios de organizacid n de la produccién de
semillas: (1} produccion por contrato con empresas de semillas, y {(2) produccion en
compaf fa con algunos ganaderos seleccionados.

Produccidgn por contrato. Es una forma de multiplicar semillas, utilizando ios recursos
de agricultores con capacidad para ello. Ademds, es una estrategia de mediano a largo
plazo, para establecer vinculos con base en los nuevos materiales, entre las entidades de
investigacion, extensidn y el sector semillista.

Desde 1988 el PPT det CIAT ofrece contratos de produccidn a las empresas que producen
semillas de forrajeras tropicales. Iniciaimente, ochc empresas aceptaron contratos para
producir uno o méas de los materiales. Los precios de compra que se ofrecieron se
estimaron como los costos de producci 6n mas una ganancia aproximada del 25%. Por otro
lado, los riesgos de produccion fueron asumidos por el multiplicador. Al mismo tiempo se
hicieron intentos para promover que las mismas empresas iniciaran esfuerzos de produccién
por cuenta propia, es decir, sin contrato.

Produceidn en compafiia. Se refiere a la produccidn de semillas, efectuada por una
combinacion de esfuerzos y recursos entre dos entidades (instituciones o personas). En
este caso, la produccion se reparte entre las dos entidades © socios proporcicnalmenie de
acuerdo con el valor relativo de sus respectivos aportes.

El PPT del CIAT inicia en 1988 la produccion en compariia con aigunos ganaderos
seleccionados. Estos ganaderos fueron anteriormente colaboradores de investigaciéon en
fincas, con areas de pasturas mejoradas ya establecidas. El PPT ofrece la asistencia
t&cnica relacionada con el manejo de los semilleros y en [a cosecha con maquinaria dei
CIAT {combinada y golpeadora). Iniciaimente se hize un acuerdo verbal, pero a través del
tiempo se hizo una carta de entendimiento formal. Por sus aportes de asistencia técnica y
cosecha, el CIAT recibe entre el 30% y el 50% de la produccion de semillas crudas. De
esta manera, se logrd generar cantidades significativas de semillas de ov. Capica v ov.
Lianerc

Manejo y distribucidn de las semillas

Todas las semillas crudas, generadas por contrato y las producidas en compaliia se
acondicionaron, almacenaron y analizaron por el PPT del CIAT. Posteriormente, y de
acuerdo a ios costos actuales de produccidn, se definid un precio de venta al CRECED-
Altifanura. Las eniregas de semillas al CRECED se realizaron con la firma previa de una
carta de entendimiento, en la cual se detallaron ios voliimenes de cada material, precio por
kilogramo y forma de empaque. El CIAT entregé la semilla al CRECED y ésteasuvez ia
entregd a los ganaderos sefeccionados.

L.os tramites de compra por parte de los ganaderos se realizaron por intermedio de la
Asociacio n de Ganaderos de Puerto Lopez, bajo la fiscalizaci én del CRECED-Altillanura. Por
este servicio €l CRECED recibié una comisidn de 10% a 15% del valor de las semillas

vendidas.
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Resultados y Discusion

Los volimenes de semillas generadas en los primeros dos afios del Proyecto se presentan
en el Cuadro 1. La produccion global se refiere al total de las semillas producidas y
distribuidas entre el CIAT y los multiplicadores. Estos, por su parte, tuvieron la opcion de
vender o sembrar la parte que les correspondi®. La produccion neta se refiere a la
proporcion de semilias que recibid el CIAT. Solamenie una parte de esta semilla fue
utilizada por CRECED-Altilanura,

Una vez gue los multiplicadores -ganaderos y empresas- esltablecieron campos, se
presentaron varias oportunidades para practicar en ellos investigacién aplicada en
actividades colaborativas. Se han realizado varios estudios de comparacién de métodos de
cosecha en B, dicfyoneura cv. Lianero tales como combinada, golpeadora y manual durante
la cosecha de estos campos de multiplicacién.

iniciaimente, la mayoria de las empresas aceplaron los contratos y asumieron que estos
contratos serian un buen negocio. Dos afos de experiencia han indicado algunas
realidades:

1. Varias de las empresas no estdn organizadas hacia la produccion agricola, pero
actuaron principalmente como comerciantes de productos agricolas y pecuarios,
inciuyendo semilias compradas.

2. Cada material tiene diferentes dificultades para su manejo y diferentes riesgos de
produccid n de semiflas en la regidn de la altiianura, asl: 8. capitata cv. Capica tiene
exigencias de manejo y riesgo bajos; C. acutifolium cv. Vichada tiene altas exigencias
de manejo vy los riesgos son altos; con B. dictyoneura cv. Llanero las exigencias de
maneje y los riesgos son medios.

3. Con et cv. Lanero, algunas empresas estdn convencidas de una demanda real
creciente y suficianie para promover la expansién de su produccicn de semillag sin
contratos. Ya existe una empresa que inicid la produccién en compariia con ganaderos.
Ei aporie mas atractivo para el ganadero es ia capacidad de cosecha de Ia emprese
semillerista,

La parlicipacion expansiva en produccién de semillas por parte de las empresas, estd
determinada principalmente por su propia perspectiva de la demanda real ¥ la rentabilidad
de las semilias de pastos, en relacion con otros cultives.  Los cultivos relevantes son: amoz,
que tiene mercado grande y firme y sistemas de produccién de semilias bien definidos con
riesgos minimos; soya, un cultivo en una gran fase de expansién y con una fuerte demanda
de semillas; sorgo y girasol, culfivos con escasa investigacidn y poca expansisn en la regién.
En general, desde el punto de vista empresarial, estos culfivos de granos parecen mas
rentables, mas faciles y menos riesgosos para la produccién de semillas.

Un ganadero con deseos de expandir sus dreas de pasturas mejoradas, puede encontrar
problemas para ia produccién en finca de semillas de cv. Capica y cv. Lianero, por un
periodo temporal.  Sus limitantes iniciales son: falta de semilla para la siembra, falta de
experiencia en manejo y capacidad de cosecha. Se espera que el CRECED esté en
capacidad de resolver estos problemas, una vez establezca prioridades y oriente las
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acciones para respaldar la produccion de semillas a nivel de fincas, A principios de 1880
el CRECED asigné aproximadamente del 25% al 30% de las semillas disponibles para
establecer semilieros e hizo una seleccion de nuevos participantes, con énfasis en la
orientacion del ganadero hacia la produccién de sus propias semillas en la finca. El PPT de!
CIAT esté respaldando esta estrategia mediante una mejor colaboraci 6n técnica al CRECED,
quien a su vez es responsable de la asistencia técnica a los ganaderos.

En el futuro, se contempla fa poshilidad de que algunos de los ganaderos que estan
multiplicando  semillas, puedan establecer relaciones con las empresas productoras,
especiaimente para la cosecha, acondicionamiento y mercadeo de las semillas, Solamente
en casos excepcionales, el ganadero invertiria capital en estas zctividades,

CONCLUSIONES

1.  En una region ganadera basada en la produccién tradicional con pastos nativos, la
escasa disponibilidad de semillas limitd los esfuerzos para promover o practicar el
desarrolio de pasturas mejoradas de especies o cultivares nuevos. FEn estas
circunstancias, es necesario que los investigadores se involucren desde un principio
en las aclividades de semilias. Dichas actividades no sélo incluyen la produccién
misma, $ino que también inciuyen la promocion y ta incorporaci 6n de otros participantes,
tales como multiplicadores, empresarios y extensionistas.

2. El sector de investigacion puede iniciar Ja produccidn de semillags a nivel comercial,
involucrando ganaderos seleccionados; por su parte, el sector semillerista lo puede
hacer a través de ia produccion en compariia y contratos de produccion y compra.

3. Para actuar en esias actividades, que no son normales dentro de las instituciones de
investigacion, es necesario cumplir con Ios siguientes requisitos: (1) alta prioridad
dentro de la institucién, (2) una minima expeériencia en el manejo de semilieros; (3) la
asignacio n de recursos suficientes, y (4) flexibilidad, habilidad operativa y facilidad para
moverse. Un fondo rotatorio de dinero es un mecanismo operativo apropiado para
comprar y vender semiiias, y también para conservar un patrimonio como respaido para
un suministro creciente de semiflas.

4. Los extensionistas pueden usar tas semillas inicialmente producidas por los
investigadores para iniciar actividades de transferencia de tecnologlia en pasturas
mejoradas.  Sin embargo, los extensionistas deben aceptar que la produccion de
semifias en fincas es una actividad de pricridad a la cual ellos deben contribuir cone (1)
la asignacion de una alfa proporcion de las semillas iniciaimente disponibles para
semilieros; (2} la seleccion de ganaderos con capacidad para producir semillas en
fincas; (3) la asistencia técnica a los ganaderos seleccionados en manejo de sus
semilleros; (4) los vinculos con ef sector semillerista.

5. Los ganaderos que participan en proyectos de transferencia de tecnologia de pasiuras
mejoradas, deben comprar las semillas por un valor minimo, equivalente a los costos
de produccién. Las politicas de subsidio de las semillas son negativas, ya que no
promueven més esfuerzos en la produccién a nivel comercial.

118



10.

1.

La produccion de se?nillas a nivel comercial de cada material tiene diferentes grados
de riesgo y costo. En la Altillanura, por ejemplo, es factible producir semillas de ov.
Capica y cv. Lianero, mientras que cv. Vichada se debe producir en otras regiones.

Cuando el mercado de semillas v la capacidad productiva de las empresas de semillas
de pastos es muy baje o nulas, la produccidn en compariia entre ganaderos y el sector.
de investigacidn o extension es un mecanisme altamente relevante, que debe ser
promovido para las especies mas relevantes. Este mecanismo es muy atractivo para
los ganaderos por su bajo riesgo, pues en el caso de que no se logre produccio n de
semilias, ef campo fendrd una utilidad como pastura.

Las experiencias iniciales en ka produccidn de semilla de forrajeras en compafiia son
muy varigbles, Sin e mbargo, a través del tiempoe tales experiencias deben promover
la evolucién hacia: {1) una mayor eficiencia una vez se logre involucrar a empresarios
de semillas, pues esto hard que sea mds practica y econdmicamente viable la
produccidh y mercadeo, ya que elios pueden aporiar capacidad para la cosechs,
facilidades de secado, acondicionamiento, almacenamiento y mercadeo de las semilias;
{2) unos pocos ganaderos pueden seguir produciendo semillas como multiplicadores
especializados.

Una vez gue se inicien las aclividades de produccion, los investigadores deben
aprovechar la oportunidad para hacer investfigacidn aplicada en campos de
multiplicaci 6n de semilias, en colaboracidn con los muitiplicadores.

Ef mecanismo de produccid n por contrato es més relevante cuando existe un mercado
fuerte de sernillas (altos volimenes y buenas ganancias), o cuando existe un grupo de
multiplicadores especializados y de empresas de semillas con recursos (tiles para los
materiales relevantes. Por ofro lado, las instituciones de investigaci 6n pueden ofrecer
contratos a las empresas para gue éstas exploren y ganen experientia con los
materiales nuevos. El contrato reduce Ios riesgos ya gue garantiza el mercadeo de las
semillas.

La evolucidn expansiva de un suministro de semillas, con un rango de participantes
expansivo, ocurrird solamente cuando un nimero creciente de ganaderos reconozca
la relevancia y la utitidad econémica de la tecnologlia de pasturas mejoradas. Esto
puede provocar y mantener una alta demamda de semillas en forma sostenida para
cada material, suficiente para atraer inversion y especializaci6n en produccion de
semillas.

L
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Apéndice 1. Objetivos del Proyecto Integrado de Semilias.

A.

1.

OBJETIVOS GENERALES

Concientizar un mayor nomerc de ganaderos sobre la importancia de las pasturas
mejoradas, tendiente a lograr un incremento en los niveles de demanda de semillas de
los nuevos cultivares.

Promover ia comunicacic n y los vinculos entre los distintos participantes referente a las
actividades en investigacion y desarrollo de pasturas mejoradas, y en Ia produccidn y
mercadeo de semillas.

Documentar y monitorear el procesc de desarrollo de la industria de semilla de
forrajeras y el suministro de semilla comercial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Promover el suministro inicial de semillas de las especies mas relevantes -semilia y
material vegetal- para desamollar actividades de investigacidn y fransferencia de
tecnologra de pasturas mejoradas por parte del CIAT y el ICA-CRECED en la
altifanura.

Incrementar y consolidar la parficipacion de las empresas semillistas en actividades de
produccid n, acondicionamiento y comercializaci 6n de semillas de nuevos cultivares.

identificar las limitaciones para la produccidn comercial de semilias de especies
forrajeras, y tratar de solucionarios a través de la investigacién aplicada.

Cuantificar la dindmica de la participacién empresarial en cuanto a especies y sistemas
de produccidn,
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Cuadro 1. Resumen de la produccidn de semilla de cada material durante 1988-1088.

Total {kg) Parcial {kg)
Material :
atena 1988* 1989* 1988 1989
LEGUMINQSAS

S. capitata cv. Capica 12872 13078 5062 5871
C. acutifolivm ov. Vichada 1790 730 1616 830
C. macrocarpum CIAT §713 998 585 978 505
D. ovalifolium CIAT 13088 108 58 109 49
A. pintoi CIAT 17434 - 27 - 27
15769 14478 7765 7082

GRAMINEAS ‘
B. dictyoneura cv. Lianero 2638 2818 828 11643
B. brizantha cv. La Libertad 219 - 8 -
2858 2818 836 1643
Total (L + G} 18627 17296 8601 8725

*  Se refiere al afic de produccidn en el campo, es decir, desde el 10. de
abrii hasta &l 30 de marzo.
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ESTUDIO DE CASO: ESTABLECIMIENTO DE LA INDUSTRIA DE YUCA SECA EN LA
COSTA ATLANTICA DE COLOMBIA

INTRODUCCION

En el presente estudio se analizan las relaciones e interacciones institucionales dentro de
un proyecto de desarrollo rural, en el cual una de ias actividades principales ha sido el
establecimiento de un mercado alternativo para la yuca, mediante la introduccion a pequefia
escala de la tecnologia para el trozado y secado natural de ia yuca.

En el perfodo 1981-1989, en la costa atlantica de Colombia se formaron 50 cooperativas de
agricultores, cada una con infraestructura propia para el procesamiento de la yuca. Las
cooperativas, que benefician directamente a mas de 1300 agricultores y sus familias,
produjeron, durante 1989, 6500 toneladas de yuca seca; el producto se vende como fuente
de carbohidratos para la elaboraci6n de concentrados para animales. Entre los factores mas
importantes que incidieron en el éxito del proyecto, estd el proceso de introduccién y
adaptacion de la tecnologla a las condiciones locales. Esto se hizo mediante la ejecucion
de un proyecto piloto, en el cual se construyd un escenaric para la interaccién entre
investigadores, agentes de desarrollo y agricultores productores de yuca. La ejecucién de
este proyecto mostrd que el secado era técnica, econdmica y operacionaimente viable antes
de promocionar la tecnologia entre un gran nimero de agricultores. Adicionaimente,
suministré informacién en cuanto a los recursos institucionales y financieros requeridos para
su difusion.

ANTECEDENTES

El sector agropecuario de la Costa Atldntica de Colombia es uno de los més pobres del pais,
se caracteriza por una distribucid n desigual de |1a tierra; el 80% de los agricultores poses
menos de 20 ha y ocupa apenas el 10% de la tierra disponible. Desde su comienzo en
1976, el Programa Colombiano de Desarrollo Rural Integrado (DRI) ha canalizado recursos
y ha coordinado actividades disefiadas para mejorar el bienestar del pequefio agricuitor y la
poblacion rural marginada de esta region.

El clima de la regién se caracteriza por tener cuatro a cinco meses de sequla; los suelos son
relativamente pobres y no ofrece al pequefo agricultor muchas oportunidades para aumentar
sus ingresos. Las actividades agropecuarias principales son ta produccién de cultivos
intercalados (yuca/maiz y yuca/maiz/fiame) y de ganado en sistemas de doble propésito.
La yuca, un cultivo bien adaptado a las condiciones marginales de ia regidn, es considerada
por parte de los agricultores como el cultivo de menores riesgos y mayor productividad,
especiaimente en afios dificites. En relacién con su utifizacidn, ia yuca es un alimento basico
importante para los habitantes de la regién. Debido a su alta perecibilidad, et consumo per
cépita es mayor en las areas rurales que en [as &reas urbanas, pero con el rapido proceso
de urbanizacién, en los ultimos veinte afics la demanda absoiuta por Iz yuca en los
mercados urbanos ha ido decreciendo. Por consiguiente, los agricultores productores de
yuca, especialmente aquellos localizados en zonas con dificil acceso a los mercados
urbanos, ven disminurdos sus ingresos por venta de este producto.

Por otra parte, a finales de la década de los 70 el DRI ofreci¢ crédito subsidiado para la
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produccidn de yuca, La mayor oferta de yuca resuitante de esta iniciativa dio origen a mna
calda en los precios, ya gue el mercado para el consumo fresco se saturé y la demanda no
pudo absorber la totalidad del aumento en produccién. Esta situacidn, que fue
particularmente grave en los departamentos de Cérdoba y Sucre debido a su distancia de
los mercados terminales de la Costa, llevd al DRI a considerar 1a identificacion y desarrolio
de mercados alternativos para la yuca,

Entre los mercados mds promisorios se encontraba el uso de la yuca seca como fuente de
carbohidratos en raciones balanceadas para animales. Colombia, en la década de los 70,
importd cada afo hasta 200,000 t de sorgo para satisfacer la demanda de las industrias
fabricantes de alimentos concentrados. La produccién locai de msterias primas no pudo
abastecer completamente las necesidades de estas industrias, dado que la producceién
intensiva de polios de engorde, hueves y porcinos estaba creciendo a un ritmo entre ei 5%
y el 10% por afo.

La experiencia de la Comunidad Economica Europea, la cual importa cada afio 5 millones
de toneladas de yuca seca desde los paises asidticos, para incorporarias en raciones
balanceadag, habia demostrado la factibilidad técnica de Ia sustitucién parcial de los granos
por yuca seca en estos alimentos, o que no se sabia era la viabilidad econdmica y
operacional de producir la yuca seca en Colombia. El Programa de Yuca del Centro
internacional de Agricultura Tropical (CIAT) desde su inicio en 1972, habia venido trabajando
en el mejoramiento de los sistemas de secado natural de yuca empieados en los paises
asiaticos y, por lo tanto, en 1980 estaba en capacidad de apcyar al DRI cuando solicité su
colaboracid n en un proyecto que tenia como objetive desarroliar nuevos mercados para la
yuca en la Costa Atlantica,

EL PROYECTO DE YUCA SECA

Los analisis preliminares indicaron que ia produccién de yuca seca podria ser una actividad
econdmica atractiva, siempre y cuando &sta se hiciera cerca a las zonas de produccicn, pars
minimizar &l costo de transporte de la materia prima a las plantas de procesamiento. Por
otro lado, las politicas del DRI favorecieron la creacion de grupos de agricultores, como
medida para facilitar el mercadeo de los cultivos del minifundio y generar de esta manera
valor agregado en el sector rural. En consecuencia, ef proyectc se basé en el
establecimiento de pequefias unidades de procesamiento, manejadas por grupos de
agricultores productores de yuca. El proyecio, que se encuentra en su décimo afio, ha
pasado por fres fases distintas ias cuales se describen a continuacion:

Fase experimental: 18981

En esta fase se seieccionaron 15 agricultores que construyeron una planta piloto de secado
natural de yuca, con ellos se adaptd la tecnologla de procesamiento y se desarrolld un
esquema operscional de acuerdo a las condiciones locales, Durante esta etapa se
produjeron siete toneladas de yuca seca, gue se repartieron entre varias industrias de
afimentos para tener una idea inicial de su interés en ia compra de este producto no
tradicional, asl como del precio que estarfan dispuestos a pagar. Una sola de estas
industrias se comprometic a comprar la totalidad de la produccion de la siguiente campafia.
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Fase demostrativa: 1982-1883

Después de la fase inicial de experimentacion se entré a una fase durante [a cual se opers
la planta piloto con un criterio semi-comercial; los agricultores tomaron plena responsabilidad
en el manejo de la planta. Este periodo arrojé informacic n confiable sobre el funcionamiento
de la planta, consclidé un espacio en el mercado para el producto y permitié preparar un
estudio de factibilidad técnico-econsmica. Con base en el resultado positivo de dicho
estudio, el DRI cred una linea de crédito promocional para el establecimiento de plantas
adicionales de secado. La planta piloto amplié su capacidad y se utilizé como modelo de
demostracicn y de enfrenamiente para otros grupos de agricultores interesados en el
proceso de secado. La produccion de yucs seca en esta fase fue de 138 ¢

Fase de expansidn: 1883 en aelanie

La tercera fase del proyecto consistid en la construccién de plantas de secado simitares a
Ia anterior en oiras zonas de la Costa Atldntica. En el periodo 18831989 mas de 40
cooperativas de agricultores iniciaron actividades de secado y se instalaron oiras 10 plantas
por industriales particulares. La tecnologia de secado se exiendid a oiras partes del pais,
como los Santanderes, Meta y Cauca. Actuaimente se estima en 15.000 t Ia produccién
anual de yuca seca en Colombia.

El proyecto iniciaimente buscaba solucionar un problema de excednstes de yuca. El
funcionamiento de las plantas de secado ha garantizado un precio minimo, evitandose asi
las grandes fiuctuaciones de precios que ocurria anteriormente. Esta situacién ha motivado
un incremento en la produccidn de yuca v ha creado una mayor demanda por tecnologia
mejorada, la cual permite aumentar 1a productividad y reducir los costos del cultivo. Sin
embargo, el éxito del proyecto a mediano plazo depende de la competitividad de la yuca en
el futuro frente a las demas fuenies de carbohidratos, cominmente utilizadas en la
elaboracién de alimenios balanceados.

ACTIVIDADES DE LAS INSTITUCIONES PARTICIPANTES EN EL PROYECTO

La adopcion exitosa de la tecnologia del procesamiento de yuca por parte de las
cooperativas de agricuftores en la Costa Alldntica de Colombia, fue posible debido a fa
estrecha cooperacion e interaccién entre las agencias de desarrolio y las instituciones de
investigacion, y entre éstas v los agriculfores involucrados en el proyecto. A continuacion
se presenta una descripcidn del rol y la responsabilidad de las diferentes instituciones
participantes en la ejecution del proyecto.

Coordinacic n del proyecto

El DRI fue la entidad encargada de liderar y coordinar el proyecto cuyas responsabilidades
incluyen e trazo de politicas, asl come coordinar, financiar y evaluar las actividades
interinstitucionales orientadas hacia el mejoramiento del bienestar de la poblacién rural. En
este sentido el DRI consiguid el apoyo de las distintas instituciones y asegurd la presencia
de los componentes necesarios para la adopeion de la tecnologia (asistencia técnica, crédito,
capacitacian, etc.). Ei DRI, a su vez, recibié apoyo de la Agencia Canadiense para el
Desarrollo Internacional (ACD!), entidad que financid las actividades en los departamentos
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de Cordoba y Sucre, y suministrd los fondos para instalar la planta piloto.
Organizaci 6n de los agricultores

El Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) se encargd de mofivar y proveer la capacitacion
necesaria para la formacién de grupos de agricultares (asociaciones y cooperativas) capaces
de manejar las plantas de secado. Esta instifucion promovid el desarrollo de herramientas
practicas de enseflanza en las areas gerencial y contable.

Asistencia y crédito para el montaje de las plantas de secado de yuca

Los especialistas del CIAT trabajaron con los agricultores en las fases experimental y
demastrativa, en la adaptacion de la tecnologia de procesamiento y el desarolio de un
esquema patrén para la operacién de la planta de secado. Estos conocimientos se
transmitieron a funcionarios locaies de la Central de Cooperativas del sector Agropecuario
Ltda. {CECORA), quienes establecieron plantas similares en ofros lugares. Otras
instituciones como la Corporacion Fondo de Apoyo & Empresas Asoclativas (CORFAS), el
inghituto de Financiamiento y Desarrollo Cooperativo (FINANCIACOOF) y el Instituto
Colombiano de la Reforma Agrara (INCORA) proporcionaron asistencia técnica ©
contribuyeron con crédito al fomento de las plantas de secado de yuca.

Como se menciond antes, la planta piloto como modelo demostrativo, fue indispensable para
introducir 1a tecnolog ia a nuevos grupos de agriculiores y para ensefiar las técnicas y manejo
del proceso de secado.

Asistancia técnica y crédito para la producci6n de yuca

La produccidn actual y potencial de yuca es un aspecto critico en la determinacidn de la
viabilidad econdmica de una planta de secado. En este sentido, &f Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) tiene un papei importante, primero en sl suministro de informacion
técnica para la formulacio n de los estudios de factibiliad vy, segundo, en la promocidn entre
los agricultores de las mejores técnicas de produccion del cullive. Como resultado de la
apertura de un mercado alternativo rentable, muchos agricuitores morosos han podido pagar
sus deudas y pueden nuevamente solicitar crédito a la Caja de Crédito Agrario, Industrial y
Minero. Se ha introducido ademds, la modaiidad del crédito asociativo en el cual Ia
cooperativa de agricultores actia como fiadora, permitiendo que muchos agriculiores
miembros, que normalmente no reunen los requisitos para la oforgacion del crédito, o
obtengan para financiar sus siembras.

Organizacl én de la comercializacidn de la yuca seca

En los primeros afios del proyecto, una sola industria de glimentos concentrados para
animales absorbid ia produccidon de yuca seca. En la medida en que crecib el volumen de
produccion de yuca seca fue necesario promover Ia venta del producto entre un numero
mayor de compradores. Inicialmente, esta labor de mercadeo y negociacion de precios la
hizo CECORA. Posteriormente, se cred la Asociacién Nacional de Productores y
Procesadores de Yuca (ANPPY), conformada por las cooperativas vinculadas al proyecto,
que paulatinamente se ha responsabilizado de la negociacién del producto.
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Investigacid n de apoyo

Un proyecto de esta naturaleza requiere del apoyo constante de la investigacion; por lo
tanto, ha sido necesario realizar estudios socioecondmicos y de mercadeo para definir y
orientar las actividades de investigacion, tanto en el érea de produccion como en el area de
procesamiento. En este Gltimo caso, se han infroducido mejoras en los equipos, con el fin
de incrementar la eficiencia del secado y asegurar un producto de buena calidad, libre de
contaminantes. Por otro lado, el ICA con la colaboracion del CIAT ha formado una red de
investigadores y extensionistas para la ejecucion de pruebas en las fincas de los agricultores
y para fa realizacion de investigacid n complementaria en las estaciones experimentales de
la region. Actualmente, se estdn probando sendas tecnologias, desarrolladas para fos
sistemas yuca-maiz y yuca-maiz-fiame, en lotes semi-comerciales, es decir, en dreas de 0.5
a 1 ha por finca de agricultores. 8in lugar a dudas, el proyecto ha permitido mejorar el
enfoque de la investigacion, orentandola @ 12 resolucidn de problemas reales de los
agricultores.

ELEMENTOS QUE INFLUYERON EN EL EXITO DEL PROYECTO

El proyecio de desarrollo de la industria de la yuca seca en ia Costa Atlantica de Colombia,
demuestra la complementaridad que debe existir entre las entidades encargadas del
desarrollo vy aquellas encargadas de la investigacion. E! DRI identifico un problema que
surgis de una deficiencia en el sistema de produccién y comerciglizacio n de 1a yuca y, en
este caso, el CIAT dio la solucidon tecnoldgica para resolver el problema. Este hecho por si
solo no garantizé que los agricultores adoptaran ia tecnologia. Se considera que el
mecanismo clave, que permitié la transferencia de la tecnologia a un nimero considerable
de agricuitores, fue el del proyecto piloto.

El provecto piiote constituyé et medio de interaccicn estrecha entre las agencias de
desarrolly, las instituciones de investigacién y los agricultores, para todos fue una
experiencia de "aprender haciendo”, en la cual se obtuvieron dos logros fundamentales:
{1} la prueba v ajuste de la tecnologia de acuerdo con las condiciones socioecond micas y
culturales de fa region; y (2) el desarrollo de métodos para la réplica de la tecnologla en otres
lugares. Sin embargo, dentro del concepto del proyecto piloto se destacan dos eiementos
fundamentales para su éxito: el proyecto marco y el liderazgo.

El proyecto marco

Debido a que ias actividades se enmarcaron dentro de un proyecto concreto, con objetivos
y metas bien definidas, hizo que las diferentes entidades involucradas entendieran sus
respectivas responsabilidades. Ademés, ia disponibilidad de fondos no reemboisables para
financiar las fases experimental y semi-comercial fue importante, ya que disminuy O el riesgo
por parte de los agricultores gue se comprometieron con el proyecto. Por otro lado, e
proyecto buscd integrar los aspectos de produccid n, procesamiento y comercializaciony no
buscé una solucion parcial de cada uno de estos componentes.

Liderazgo

En primer lugar se hizo énfasis en el lierazgo institucional proporcionado por et DRI El
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proyecto aproveché la experiencia de varios afios de esta entidad, para lograr una verdadera
accién interinstitucional alrededor del proyecto. El concepto del DRI asegurd que todos los
componentes necesarios para el éxito estuvieran presentes. Ademas, durante el periodo
critico entre el proyecto piloto y la fase de expansion, el DRI contd, tanto a nivel regional
como a nivel central, con dirigentes visionarios y decisivos.

En segundo iugar, se hace referencia al liderazgo dei proyecto en sl. Como se menciond
anteriormente, e proyecto piloto contd con un funcionario de fiempo complsto, su
entusiasmo molivé a todos los asociados con el prayecto, creando asi cierta mistica de
frabajo que permitio superar las dificuitades que se preseniaron.

CONCLUSIONES

En conclusidn, la elecucid n del proyacto piloto ha traldo importantes beneficios para los tres
principales grupos de personas involucradas en &

Los agricultores. Por actuar como participes en el proceso de desarrollo tecnologico
y ser beneficiarios directos de [as veniajas econdmicas que frajo la adopeidn de a
tecnologia.

Los agentes de desarrollo. Quienas hicieron su aporfe al proceso de desamolio
tecnoldgico, dejando de ser sdlo intermediarios en la transferencia de tecnologfa del
investigador al agricuitor. La creacion de soluciones viables a los probiemas que ellos
mistnos han identificado es una importante fuente de motivacién,

El investigador. El proyecto piioto es para el investigador un elemento fundamental en la
metodolog fa que debe aplicar, para asegurar que su trabajo tenga bases reales. Ademas
de proporcionarie un ambiente para probar y ajustar la tecnoiogia desarroliada, es una
fuente de nuevas ideas y oportunidades de investigacién,

£l proyecto gue se ha presentado en este documento ha servido como modelo para e
- @jecucion de proyectos similares en olros palses de América Latina. Los resultados positivos
logrados hasta el momento, demuestran las bondades del proyecto piloto, como un medio
para asegurar que los investigadores y los agentes de dasarroflo responsables para la
generacién y transferencia de tecnologia, trabajen en forma conjunta con el agriculior para
genarar soluciones viables a sus problemas.
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ESTUDIOS DE ADOPCION E IMPACTO EN PASTURAS TROPICALES
C. Seré, R.D. Estrada y J.E. Ferguson'

Por adopcion se entiende en el contexto del estudio de innovaciones, el proceso por el cual
el productor agropecuario sustituye una actividad por otra, previamente desconocida. Se
trata, pues, de un proceso de aprendizaje por ei cual cambia la funcién de produccion.

Los estudios de impacto pretenden medir el efecto de esie proceso de adopcion a nivel de
la economia, en términos de crecimiento econémico o mayor equidad asociado a la
innovacién planteada. Estos estudios pueden realizarse a distintos niveles de agregacion:
productor individual, regién o pals.

Objetivos de estos estudios
Los estudios de adopcidn tienen como objetivo estimar:

(1) los niveles de uso de una tecnologia en una poblacién objetivo dada, (2) la dinamica de
este proceso en el tiempo, y (3) identificar los factores especificos que afectan estos
procesos.

El proceso de adopcion segln Jarrett {(1985) el proceso de generacidn de tecnologfa es
lineal, pasa por las etapas de investigacid n basica y aplicada a la extension, y finalmente a
la adopcion. En este contexto, la tecnologia se considera un producto terminado previo a
su adopcién. Los estudios de adopcién buscan explicar qué factores afectan la tasa de
adopcion del producto.

Hoy en dia, se reconocen la complejidad y los multipies procesos de retroalimentaci 6n
involucrados en la generacidn y transferencia de tecnoliogia agropecuaria. Por ello, se
considera que ios estudios de adopcion temprana o de aceptabilidad, cumplen un rol muy
importante en el proceso iterativo del disefio micro de la tecnologia.

Warner (1974) plantea la importancia de este tipo de estudios en sectores en los cuales
existen mercados con altos niveles de compétencia, dado que en estos uitimos las fuerzas
cel mercado ya producen en forma eficiente la retroalimentacion de la evaluacion del
producto.

La investigacion en pasturas fropicales cae exactamente en esta categoria, ya que la
investigacion para la generacidn de nuevos cultivares y su manejo se desarrolia
fundamentalmente por el sector piblico. Es decir, los estudios de adopcién pueden
contribuir a dar una mayor perspectiva de las demandas tecnol6gicas al investigador. En
este sentido, existe una estrecha relacion entre la investigacion en fincas y los estudios de
adopcion.

Respectivamente: Economista del Programa de Pastos Tropicales del CIAT,
Economista del ClID, y Jefe de la seccion de Produccidn de Semillas del Programa de
Pastos Tropicales del CIAT.
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La investigacién en fincas implica cierfo grado de control de algunas variables exdgenas, ya
sea por seleccidn del productor o por definicién expresa det experimento. Los estudios de
adopcion, que supcnen fa exposicid n de la poblacion objetive a ta tecnolog fa, por el contrario
no pretenden controlar esta variabilidad del entorno tanto fisico como socicecon 6mico, sino
que buscan incluir y cuantificar esta variabilidad, para poder inferir sobre su efecto en el
proceso de adopcion.

Es claro que ambas etapas del procesc de investigacion son complementarias. La
‘identificacion de los limitantes a la utilizacién de un material en ciertas condiciones, puede
llevar a mayor experimentacion formal en busca de soluciones ¢ a identificacién de otros
materiales y sus manejos.

Los estudios de adopcidn permiten una mejor identificacion de las recomendaciones para
cada material;, es decir, permiten a los programas de extensit n y fomento conocer los nichos
en que el nuevo cultivar podria utiizarse con éxito (Byerles et al, 1881).

El impacto de la invesligacion agropecuarla especificamente en pasturas, se reflejs,
inicialmente en aumentos de produccidn o reducciones de costos de ios productores que
utilizan Iz nueva tecnologia. En la medida que el cambio del volumen de produccion afecta
los precios en el mercado, debido a cambios en la elasticidad-precio dei producto, los
beneficios y los costos se irrigan a través de la sociedad. Algunos de estos cambios
posibies son:

1. Inicialmente los productores adoptadores reciben ingresos adicionales.

2. En economias relativamente cerradas (con poco comercio exterior en ese bien o sus
sustitutos cercanos) ei aumento de produccion, dada la relativa inelasticidad de precios
de los productos agropecuarios, tiende a reducir el precio a los consumidores, quienes
ala larga se benefician més de la mayoria de las-innovaciones agropecuarias (Schuliz,
1988).

3. En economias abiertas {con exportacién o importacio n del producto afectado o de sus
sustitutos cercanos, el precio es determinado por la paridad de imporiacién ©
exportacidn. Esto aisla & los consumidores domeésticos del beneficio directo de la
tecnologra.

4. Cuando el cambio tecnoldgico reduce los precios en el mercado, los ingresos de los
proguctores o de las regiones que no adoptan la tecnologia se ven afectados. Esto,
tiene implicancias de equidad, por ejemplo, entre productores de diferentes tamadfios,
con diferentes recursos de suelos, clima, etc.

5 Ademas de los efectos directos ariba mencionados, hay una serie de efectos
muitiplicadores, causados por el encadenamiénto de los sectores de la economia, por
sjemplo, ingresos adicionales de los transportadores por el mayor voiumen de
produccidn o de los insumos adicionales necesarios, aumentos de eficiencia en las
industrias procesadoras, etc. Ofro efecto indirecto, a veces importante, es el
multiplicador del ingreso. Ei aumento del ingreso de los productores adoptadores lleva
a que éstos gasten los mayores ingresos en una setie de bienes, lo cual genera
aumentos en la demanda de esos bienes e incrementa los ingresos de los proveedores
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de bienes y servicios. Naturalmente, estos efectos también se observan a la inversa en
el caso de productores o de regiones no adoptadoras afectadas por reduccién de
precios.

Lo anterior da una idea de la complejidad de los cambios posibles que pueden ocasionar
la innovacién de una practica y de la necesidad de su estimaciin para dar a los adoptadores
de decisiones slementos cuantitativos que ayuden en el proceso politico de la asignacion
de recursos,

En los estudios de impacto se reconocen dos situaciones confrastantes, segin la
perspectiva temporal (1) estudios ex-post y (2} estudios ex-ante. Los estudios ex-post
documentan los costos y beneficios de un cambio fecnolégico ocurrido en el pasado, es
decir, un cambio real. Los estudios ex-ante estiman, con base en supuestos, el impacto
posible de lograr con un cambio tecnolégico previsto como resultado de un proceso de
investigacién. Mientras en el primer caso se trata de procesos cierios, pues ocurrieron en
el pasado, los estudios ex-ante, por su naturaleza, tienen cierio margen de probabilidad y
riesgo.

En términos practicos, muchos andlisis incorporan elementos de ambas situaciones; se
reaiiza una proyeccion del impacto futuro de un procesc gue ya se encuentra en etapas
iniciales de difusién, lo que pennite estimar algunos de los coeficientes con base en la
abservacién del comportamiento en el pasado.

Aspectos metodolgicos

En un trabajo de este tipo no es posible revisar toda 12 literatura basica sobre estudios de
adopcién y de impacto. A continuacidn, se presertan trabzjos generales sobre los
elementos comunes en estos estudios. Se discufirdn aspectos especificos de la aplicacién
de estos métodos a procesos de difusion de tecnolog las de pasturas y, particularments, los
métodos utilizados en la informacic n existente, o posible de obtener a costos razonables en
el contexto latinoamericano,

El proceso de adopcion ha sido estudiado fundamentaimente por economistas y socidlogos.
Los economistas han terdido a enfatizar el efecto de aspectos scondmicos (rentabilidad de
ta inversion requerida por ia innovacién, tamario de 2 inversidn, fesgo) en el proceso global
de difusian; mientras que los socidlogos han tratado de identificar caracteristicas de las
personas propensas a adoptar innovaciones (Warner, 1974).

Los estudios de impacte competen a las ciencias econdmicas. El enfoque, generaimente
aplicado, es sl de modelos de equilibrio parcial, en los que se calcuian los excedentes de
los consumidores y de los productores, como resuitado de desplazamientos de la funcidn
de produccién debido a la innovacién. De ia literatura disponible sobre este tema se deben
destacar las revisiones de Schuh y Tellini (1979), Davis v Norton (1981), y el trabajo de
Pachico et al. (1987). En el CIAT se ha desarrollado un modelo para microcomputador para
realizar este tipo de estimacivnes (MODEXC) (Rivas et al., 1989).

Estudios sobre adopcién e impacto de tecnologias en pasturas

En el sector agropecuario, la gran mayoria de los estudios de adopcién e impacto de las
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fecnologias de la productividad se han realizado a nivel de cultivos individuales. La
evaluacion de pasturas en este contexto tiene un caracter intermedio por ser un cultivo
perenne que, a su vez, es un producto intermedio para la produccion ganadera. Su impacto
en los mercados debe evaluarse a nivel de came y leche.

E! término adopcién en esta tipo de estudios tiene una sere de definiciones operacionales.
Concepiluaimente, se entiende por grado de adopcidn la magnitud de uso de una nueva
tecnologia, una vez que se alcanza un estado de equilibrio del sistema de produccidn, en
términos del porcentaje de establecimiento gue usan la tecnologia o el 4rea media en que
se aplican. Debido a que este estado de equilibrio es una abstraccion tedrica, las
definiciones en estudios econométricos fienen gue ser diferentes. Se reconoce que a
pequefia escala existe un proceso iniclal de prueba de los nuevos materiales, que no puede
considerarse adopeidn. Esto ha llevado a las siguienies opciones;

1. Se entiende por adopcidn el uso de un nuevo cullivar en un drea minima dentro de la
propiedad. Esta se puede expresar en hectéreas 0 porcentaje de la superficie de
pastos. El nivel limite a considerar es funcidn del sistema de produccid n predominante
en la region.

2. §ise acepta que los productores estén dispuestos a probar materiales nuevos en
pequeria escala, se definen como adoptadores aquelios productores que, habiendo
probado e material, se deciden a expandir el rea de siembra.

Cabe destacar que en los estudios de aceptabilidad o adopcién temprana estas medidas
tienden a sobreestimar el nivel de adopcion que es posibie alcanzar a fargo plazo. Esto se
debe a que el periodo de observacidn es muy corto para permitir un juicio apropiado por
parte de los agricultores. En forma semejante, también ias informaciones sobre posibles
siembras fienden a sobreestimar las tasas de adopcion, Sin embargo, se debe baiancear
este riesgo con el valor de la informacion adicional obtenida, particularmente en estudios de

aceptabilidad.
Persistencia.
Esta tiene una serie de implicancias:

1. Los beneficios de Ja adopcidn en el afio t se presentan en los anos: t+ 1 at+ n, siendo
n fa vida Ofil de la pastura. Esto implica gue para los calculos se deben utilizar modelos
de cohortes para calcular los beneficios afio por afio. Estos beneficios cesan n afios
después de ia Oltima siembra de la pastura.

2.  E&n muchas circunstancias, fa duracién de la vida (til es una varable importarte para
determinar la ventaja de una tecnologia sobre otra. Esto ocume, por ejemplo cuando
la semilla y la preparacién de tierras, son mds costosos gue el vaior de la produccion
adicional esperada. Estoimplica que en fases muy tempranas del proceso de adopeidn
jos agricultores no podréan emitir juicios muy precises sobre este atributo, por lo tanto,
el proceso de prueba inicial de los materiales perennes es mas prolongado que el de
un cuttivo anual,

3. Eicomportamiento de los materiales en un periodo determinado, es funcion del manejo
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y las condiciones meteoroldgicas, asi como de la historia de los afios anteriores. Estas
interacciones dificultan {a evaluacid n del material, tanto por parte de los productores
como de los investigadores.

Semilla comercializada

E! volumen de semilla comercializada es el indicador normalmente utilizado en los estudios
de adopcidn e impacto de cultivos anuales. En el caso de las pasturas perennes, este
indicador presenta una serie de problemas especlificos. Asl, la semilla es un producto de
calidad muy variable, particularmente en gramineas, lo que lieva a tasas de siembra también
variables, haciendo insegura la estimacién del area establecida.

El alto precio de la semilla puede llevar a un importante comercio informal entre vecinos y
por suptesto, al uso de material vegetaiivo o semilla producida en la finca. Esto dificulta
la estimacién de ia evolucién de las areas sembradas, tomando como referencia la
informacién de produccion y venta de semilla por el sector semillerista comercial.

La caracterfstica de las pasturas de ser un producto intermedio ohliga a que su evaluacién
se realice a través de la respuesta del animal. Esto es particularmente demorado en el caso
de sistemas de produccion que involucran la reproduccién animal. A su vez, para los
estudios de impacto, es necesario estimar el efecto de la nueva pastura en la productividad
animai, considerando que el recurso tierra ya se utilizaba antes del advenimiento de la
nueva tecnologia y por tamto, es necesario cormregir la produccion por este costc de
oportunidad. Esto implica la necesidad de entender qué tipo de produccic n sera desplazada
por el nuevo material.

Marco muestral y disefios experimentales

Los marcos muestrales constituyen el universo del cual se seleccionan los casos a observar
para hacer las inferencias. El muestreo es necesario para reducir los costos de la
recoleccion de la informacidn. Este ahorro en costos en relacién a un censo completo tiene
un costo: en vez de la seguridad absoluta respecto a la informacién, obtiene un valor
esperado con una disttibucio n a su alrededor.

El uso de muesireos en vez de censos, implica un riesgo de introducir sesgos, es decir, de
no obtener una informacién representativa de la totalidad del universo a estudiar. Para este
riesgo, se necesitan disefios apropiados de muestreo elaborados por estadisticos.

Sin embargo, existen peligros de sesgo previos al muestreo, relacionados con el marco
muestral utilizado. Algunos de los sesgos frecuentes son, por ejemplo, listados de
productores de una planta lechera gue no incluyen a los productores que producen queso
y no envian la leche. Si este dltimo grupo es importante, los resultados no se pueden
extrapolar al universo de los productores lecheros de la regién. En forma semejante, los
listados de produciores que han comprado semilla en casas comerciales no son un buen
marco muestral, si existe un comercio de semillas entre vecinos.

En la practica, los estudios sobre adopcién e impacto siempre tienen compromisos entre el

rigor del marco muestral y ia disponibilidad de estos marcos y/o el costo de generarlos. Los
ejemplos que siguen documentaréan aigunos de estos compromisos.
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En las etapas muy incipientes de la exposicion de un nuevo cultivar a los productores, es
relativamente factibie obtener a bajo costc un censo casi completo de los usuarios. A
medida que los materiates se muitiplican por los productores y aumenta el nimero de estos,
se dificulta la realizacidn de los censos. En esta situacién, los muestreos completamente
al azar son correctos, pero poco eficientes, debido a que el bajo nivel de adopcién esperado
obliga a la encuesta de un eievado nimero de no adoptadores, que garanticen con un bajo
error el nivel de adopcién y proporcionen informacion sobre las variables que pueden afectar
la tasa de dicha adopcién.

Cuando el interés en cuantificar las tasas de adopcién es menor que el interés en entender
las razones para la adopcidn y en retroalimentar a los investigadores sobre el
comportamiento de los materiales, es posible sacrificar la rigidez del disefio estadistico
aleatorio usado para captar en forma més eficiente la variabilidad existente entre los
adoptadores tempranos. Para esto, se pueden iniciar el muestreo de los usuarios de la
tecnologla, por ejemplo, a partir del listado de los compradores de semilla en casas
comerciales, aguienes se les pregunta sobre otros productores que usan el material. Segun
el nimero de referencias obtenidas, se seleccicnan el tamafio de ia muestra. Esta muestra
puede ser al azar o dirigida, por ejemplo, a conocer el comportamiento del material en cierta
regién, tipo de suelo, sistema de produccidn, etc. Este tipo de trabajo tiende a producir una
serie de hipétesis refinadas, que luego pueden ser comprobadas en experimentos
controlados, ¢ mediante encuestas con un disefio apropiado.

Un problema frecuente en estudios retrospectives sobre el proceso de adopcion de una
muestra perenne es la dinamica de la propiedad de la tierra. Esto implica frecuentemente
que las pasturas se establezcan por un propietario anterior al que actualmente explota la
tierra, y por ende, no es recuperable la informacién del inicic del proceso de adopcidn en el
predio, ni las razones para su adopcion.

Estructura de los modelos de aceptabilidad y adopcién

Los modelos que intentan expiicar el uso de cierta tecnologia deben incluir variables
referentes a las caracteristicas, tantc econdmicas como agronémicas, de la explotacié n y de
la persona que toma las decisiones, es decir, deben cubrir aspectos agronémicos,
econdémicos y socioldgicos.

Para las pasturas tropicales adaptadas a suelos de baja fertilidad, se ha observado que la
adopcién de un material especifico depende, en gran medida, de su adaptacidn especifica
a ciertos nichos caracterizados por variables agronomicas, tales como topograffa, textura del
suelo, profundidad del perfil, drenaje. Esto indica la importancia de la participacidn de los
agrénomos en la formulacién de estos modelos.

Algunos ejempios de estudios de adopcién e impacto

1. Adopcidn de pasturas en ios Llanos Orienfales de Colombia

Este estudio fue realizado en 1989 por el CIAT con la colaboracién del ICA y el CEGA
(Cadavid et al., 1990) y tuvo como fin documentar el grado de adopcion de pasturas

mejoradas en los Llanos Orientales, particularmente la adopcion temprana de la legumninosa
Stylosanthes capitata y las restricciones a su difusion.
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Metodologia. Se hizo una encuesta retrospectiva a upa muestra aleatoria de 86 fincas
ganaderas de los Municipios de Pueric Lopez y Puerto Gaitdn. El universo del cual se
selecciond esta muestra estaba formado de todas las fincas ganaderas con mas de 40 ha
registradas en el ICA como compradores de vacuna aftosa, o que habfan solicitado
permisos para movilizacién de animales. Con esto se excluia a las propiedades pequefas
de la periferia de las unidades y a los pueblos gue no eran representativos del manejo que
se practica en la regién. En la encuesta a los propietarios o administradores, se tomo
informacién sobre los recursos de la finca, ef uso de la tierra, fa evolucion histérica del drea
de las diferentes pasturas, las practicas de manejo de las pasturas y programas de siembra,
Se hicieron una serie de preguntas especificas relativas a ia leguminosa Stylosanthes
capifata cv. Capica.

Cabe destacar que debido a los costos v al tiempo disponible, se aceptd una probabilidad
de error de un 20%. El porcentaje de error de cada pardmetro se caiculd con base en
probabifidad.

Resultados, Se encontrd que los ganaderos de los Lianos Orientales durante la década de
{os 80, han adoptado las nuevas gramineas en forma muy dinamica y tienen cieras
experiencias con las nuevas leguminosas.

Ei Cuadro 1 muestra la importancia de las pasturas sembradas y pariicularmente de las
asociaciones a nivel de la region de Puerto Lépez y Pueric Gaitdn. Las pasturas
establecidas equivalen al 9.5% del area fotal en pasturas y fas asociaciones al 1% de dicha
area. Brachiaria decumbens y B. humidicola cubren mas del 50% del area total, en pasturas
sembradas {Cuadro 2). Estas especies son muy apreciadas por los productores por sus
atributos: tolerancia a altas cargas, persistencia, bajos costos de establecimiento, control de
malezas (CIAT 1986).

Cuadro 1. Areas en pasturas de fincas de la altilfanura oriental de Colombia. Proyecciones
para 728 fincas, 1989,

Detalle Area estimada’

{hectsreas)® Error (%)
Area de estudio $90,029 {(19.3)
Sabana nativa 8684 238 {21.8)
Pastos sembradog® 80,735 {20.4)
Asociaciones gramfneas-eguminosas 5,584 {(38.1)
Area en bosques 31,2786 {28.2)

a. Ares exrapolada con base en la muestra (n) de 86 fincas gque cubren un érea totsl de
116,954 ha, en los Municipios de Puerto Lépez y Puerto Gaitén, Meta, Colombia.

b.  Eivalor entre paréntesis se refiere al rango porcentual de error del drea estimada. Estas
proyecciones tienen una probabilidad de error de! 20%.

¢. Incluye gramineas puras, asociaciones y leguminosas puras.

Fuente: Cadavid et al., 1890.
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Cuadro 2. Area aproximada (ha} sembrada con pastos mejorados en fa altillanura oriental
de Colombia. 1989.

Especie forajera Area estimada
Hectdreas Rango de emor (ha)
Gramineas
Brachiaria decumbens, Amargo 47853 13455
Brachiaria humidicola, Dulce 27232 8471
Andropogon gayanus ov. 3014 1330
Carimagua 1
Hyparrhenia rufa Puntero 1675 1016
Brachiaria dictyoneura cv. Lianero 1371 205
Melinis minutiflora Chopin 635 763
Brachiaria brizantha cv. La Libertad 135 113
Otras gramineas puras® 1981
Tolal gramineas puras 83796 17503
Asociaciones j
A. gayanus + S. capilata 2480 1966
B. decumbens + S, capitata 1480 a85
B. dictyoneura + S. capitata 847 1018
B. brizantha + P. phaseoloides 677 814
B. decumbens + P. phaseoloidss 593 415
A. gayanus + C. acutifolium 339 407
Otras asociaciones 168 203
Total asociaciones 8505 2578
Leguminosas puras
S. capitata cv. Capica 288 336
A. pintoi 43 33
Otras leguminosas puras 14 8
Total pastos sembrados 90735 18508

a.  Areas estimadas con base en la muestra (n} de 86 fincas {116,954 ha) con una
probabilidad de error de 20%.

b. Otras gramineas: B. mutica, D. decumbens, E. polystachya, 8. arrecla, P. purpureum,
S. sinsnse.

Fuente: Cadavid et al., 1980,
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Andropogon gayanus cubre 3,014 has y fue liberado en 1880; mientras que B. dictyoneura
cubre 1.731 ha. Esto muestra claramente preferencia de los productores por materiales de
Brachiaria sobre ¢l A. gayanus.

En las pasturas asociadas predomina $. capitata. Aunque los esfuerzos de transferencia de
tecnologia se han orientado hacia la asociacidn de esta leguminosa con A. gayanus, los
productores estan estableciendo areas importantes con B. decumbens y B. dictyoneura. Es
interesante observar Ia lirmitada extension de las asociaciones con P, phassoloides, a pesar
de su tiempo de infroduccidn y la existencia de buena cantidad de semilla. Esto parece
estar asociado con sus mayores requerimientos de ferfilidad y baja palatabilidad en época
de Nuvias.

La Figura 1 presenta la evolucién en el tiempo de la superficie de varias pasturas. Se
observa que existen un largo trecho entre la introduccidn de un material en las fincas y su
adopcién en forma expansiva. Tanto B. humidicofa como las asociaciones, muestran tasas
de crecimiento en aumento a pariir de 1987, Este proceso de difusién es caracteristico de
ias nuevas fecnologias y parece ser particularmente proiongado en pasturas, tal como
ocurre con B. decumbens en la Amazonia colombiana (Ramirer y Seré, 1980). En términos
de investigaci &n y transferencia, es critico anfender los determinantes de este proceso, que
afecta fuertemente fa rentabilidad de [a investigacion.

La Figura 2 muestra la evolucion en la adopcion de tecnologlas, en términos de porcentaje
acumulado de productores que, en aiguna medida, estan utilizando ias pasturas en sus
fincas. Se observa que maés de 90% de las fincas, usan algun pasto cultivado. Brachiana
humidicola ha side introducida en forma dindmica en fincas a partir de 1983, habiendo
superado a 8. decumbens con 70% de fincas adoptadoras. Esto contrasta con el menor
porcentaje del drea documentado en la Figura 1. Los productores ensayan inicialmente
pequefias areas. En el caso de B, humidicofa, este efecto es mas acentuado por {a falta de
semfila, por lo tanto es necesario, establecer fuentes de material vegetativo, en dreas
pequefias. Para las asociaciones graminea-laguminosa se observa el mismo proceso unos
ahos mas tarde.

Para entender mas especificamente las decisiones respecto a la prueba y sventual adopeidn
de un nuevo cultivar, se hicieron una serie de preguntas dirigidas a construir un arbol de
decisidn respecto a S. capifata cv. Capica, la primer legumincsa liberada para los Liznos
Orientales, (Figura 3). preguntas adicionales contribuyeron a explicar las razones para la
eleccion de altemnativas en cada punto de decisidn.

De lps 86 encuestados, 36 (42%) no conccian al cv. Capica, lo cual indica la necesidad de
un mayor esfuerzo de comunicacion, posiblemente usando canales adicionales a los ya
utilizados de dias de campo y publicaciones en revistas agropecusarias.

Once de ios 50 productores que hablan oldo hablar de cv. Capica no la consideraban
apropiada para su finca. Factor que puede refieler la especificidad de los nichos para las
iegum:nosas forrajeras, come también problemas en la comunicacion de los atributos de esta
leguminosa.

De 38 productores que consideraban esta leguminosa como apropiada, sdlo 18 la hablan
probado. Aqui se identificd un area importante para lograr una mas rapida adepcidn. Las
pc*ey}guntazte sobre ias razones para no hacer la prueba indican gue el acceso a la semilla es
un limitante.

El ménto agrondmico de cv. Capica fue confimado por los 15 de 18 productores que la

probaron. Estos consideraban que el resultado habia sido satisfactoro. Seis ya habfan
piantado el material por segunda vez, 4 de los cuales tenian intenciones de seguir
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Figura 1.  Evolucidn por afio de la proporcion del area sembrada en pastos mejorados en
la altillanura oriental de Colombia (n = 86 fincas).
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Figura 2.
Altillanura oriental de Colombia (n=86 fincas).

Fuente: Cadavid et al., 1990.
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Figura 3. Arbol de decisiones de la adopcidn del Stylosanthes capitata cv. Capica en la
altilanura oriental de Colombia.

Fuente: Cadavid et al., 1990,
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ampliando sus areas. Si a estos se les suman los 5 gue aln no han expandido Areas, pero
pensaban hacerio, 9 de los 18 (50%) que probaron el material y fienen planes de expansidn,
se confima el mérto agrondmico de la leguminosa cv. Capica y da pautas para la
transferencia de tecnologia, mas aun si se tiene en cuenta que una parte imperianie de los
productores en la muestra no han tenido acceso a ia informacian y un segmento grande los
ciientes pofenciales, no han probado el material, siendo el acceso a semilla la razon
principal.

Idmpacto técnico-econd mico de las pasturas de Andropogon gavanus en los Cerrados
e Brastl

En el Cerrado de Brasil Saez y Andrade (1990) realizaron un estudio sobre el impacto
técnico y de A. gayanus para obtener la informacion sobre el proceso de adopcion, los
autores ufilizaron {as técnicas: (1) encuesta a semilferisias; (2) encuesta a los servicios
locales de extension (EMATER); (3} encuesta telefénica a productores individuales.

La encuesta a semilleristas fue realizada en forma dirgida a 12 de los mayores
comerciaizadores de semilla de pastos del Cerrado. Estas entrevistas permitieron generar
estimativos sobre el volumen fatal de semilla producida, la participacién de estas empresas
en ei fotal comercialiizado por empresas (67%), Ia participacian del comercio informal (50%,
ias tasas medias de siembra por hectérea y las expectativas sobre las tasas de crecimiento
futuro del mercado.

La encuesta a los servicios de extension se realizé mediante un muestres al azar del 10%
de las oficinas respectivas. Se recopilé informacion sobre nivel de demanda de informacién
sobre A gayanus, tipos de predios adoptadores (tamaho, tipo de explotacidn), tipos de
suelos, estimaciones de areas existenfes a nivel del municipio, importancia relativa respacto
a olras especies, perspectivas de crecimiento.

For razones de costos y tiempo limitande, la encuesta 2 productores se realizé unicamente
a los ganaderos encuestados previgmente en 1983 y que disponian de teléfono. Esto sesgé
los resultados obtenidos, pero permitid constatar ciertos coeficientes t&onicos, como
persistencia y fuentes de semilla. - .

Las distintas fuentes de informaciéon se integraron para estimar la evolucidn de las dreas de
A. gayanus en el Cerrade (Cuadro 3). La superficie establecida cada afo entre 1582 y 1885
se estim¢ de acuerdo con los analisis previos realizados por Andrade et al, 1985, Se
~bsgrva que en ia proyeccion 1982-1993 ios estimativos fueron conservadores, para el
efecto, se mantuvo constante el area establecida anualmente, a pesar de las expectativas
de crecimiento deiectadas en ias encuestas,

iIna vez estimada la superficie de A, gayanus para realizar el estudio del impacto se caleuld
la produccion adicionatl por hectdrea. Con base a las encuestas, definieron como use
alternative de A, gavanus el area de B. decumbens degradada. Se estimé la productividad
adicional en 40 kg de came en canal gue se valord al precio neto recibido por los
productores v se rultiplics por ias hectdreas de A. gayanus existentes cada afio, pama
esfimar asl, &l valor de la produccion adicional para cada afio.

Los cosios del cambio tecnoidgico se componen de dos cafegorias: (1) costos de
investigacion y transferencia y (2) cosios de establecimiento en las fincas. Adicionalmente,
se considera una vida otil de ocho aflos v s asignd un valor residual a las pasturas a partir
del afio final de la evaluacién (1982-1993}.

En e! Cuadro 4 se presentan fos resuitados. Liamd la atencion la magnitud de la inversion
en el establecimiento de las pasturas, en relacidén con la inversidn en investigacisn y la
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Cuadro 3. Superficie estimada total en Andropogon gayanus disponible entre 1982 y 1988, y su proyeccitn hacia 1992 en los
Cerrados del Brasil

Afo 1 (2) 3 4 (5) (6) N (8 9
(%) (%) tons ha

1982/83 70 26,900 26,900 26,800
1983/84 70 64,900 91,800 91,800
1984/85 70 76,200 168,000 168,000
1985/86 65 66 74 1121 172.4 11,495 179,495 179,495
1986/87 60 66 547 828.7 1,391.5 92,097 271,592 271,592
1987/88 55 56 679 1,028.7 1,870.1 124,677 396,269 396,269
1986/89 50 66 1,200 1,818.0 3,636.0 242 400 638,669 638,669
1989/90 50 66 1,200 1,818.0 3,636.0 242 400 881,069 881,069
1990/91 50 66 1,200 1,818.0 3,636.0 242,000 1.123,469 26,900 1.096.569
1991/92 50 66 1,200 1,818.0 3,636.0 242,400 1.365.867 64.900 1.300,969
1992/93 50 66 1,200 1,818.0 3,636.0 242,400 1.608,269 76,200 1.532,069

(1) Comercio formai de semillas de Andropogon (%)

(2) Proporcién del mercado de las empresas encuestadas/merc. nacional.
(3) Venta de semilla de Andropogon por empresas encuestadas (tons).
(4) Ventas totales estimadas del comercio formal en Andropogon (tons).
{5) Area estimada anual plantada en Andropogon {(has).

{7) Area acumulada estimada en Andropogon

(8) Area renovada estimada de Andropogon (deja de ser productiva).

{9) Area acumulada neta estimada en Andropogon.

Fuente; Saez y De Andrade, 1980.
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Cuadro 4. Proyeccidn de las inversiones totales incuridas en Andropogon gayanus por
concepto de erogaciones para investigacid n, extensidn y establecimiento a nivel
de predios, y sus retomos monetarios derivados de ia produccion de came
\éar;::;a y computo giobal de la tasa intemna financiera de retorno. Cerrados del

Afio 1 2 3 4 5 TIR
1973/74 0.30 0.30 -0.30
1974175 0.30 0.30 -0.30
19756/78 0.30 0.30 -0.30
1976/77 0.30 0.30 -0.30
1977/78 0.60 0.80 -0.60
1978179 0.60 0.60 -0.60
1979/80 0.60 0.60 -0.60
1980/81 0.60 0.60 -0.60
1981/82 0.80 0.60 -0.80
1982/83 0.60 3228 3.828 1.216 -2.612
1983/84 0.30 7.788 8.080 4.700 -3.388
1984/85 0.30 9.144 9.444 6.922 -2.522
1985/86 0.30 1.379 1.679 9.908 8.229
1986/87 0.30 11.052 11.352 15.101 3.748
1987/88 0.30 14.961 15.281 17.436 2.175
1988/89 0.30 20.088 29.388 25.547 -3.841
1989/90 0.15 29,088 29.238 35.243 6.005
1900/91 0.15 29.088 29.230 43.863 14.625
1891/92 0.15 29.088 29.238 §2.038 22.801
1992/93 0.15 28.088 29,238 61.283 96.022 128.087

{17 Inversiones en investigacian y desamollo de Andropogon.
{2) Inversiones en la siembra y establecimiento de Andropogon por los adoptadores.
(3) (M+Q2)
{(4) Valor de la produccidn de came adicional atribuible a Andropogon.
(5) Beneficios netos: (4) + (5} - (3)

Tasa intema de retomo : 28.07%
Valor presente neto: US$ 10.410,626 (con 15% de costo de oportunidad)

Fuente: Saez y De Andrade, 1890.
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importancia del valor residual de las pasturas, en el afio 1982-1993. El analisis muestra que
con supuestos conservadores, el procesoc de adopcion de A, gayanus presenta una tasa
interna de retomo (TIR) del 28%, valor muy superior al costo de oportunidad del dinero.

Los analisis de sensibilidad, mostraron que una reduccion de la productividad marginat de
40 a 30 kg de came en canal por hectarea, redujo la TIR a 19.87. Un aumento de ios costos
de establecimiento de US$ 120 a US$ 150 por hectarea reduce ia TIR a 23%. Combinando
ambos efectos, Iz TIR cae 13.65%, valor ligeramente inferior al costo de oportunidad.

Si en lugar de pasturas de Brachiaria degradadas, se considera qgue A. gayanus sustituye
el Cerrado nativa que tiene una carga menor, es necesario incorporar al andlisis fa inversion
marginal en animales. A su vez, ia productividad marginal es también mayor (55 kg vs. 40
kg en canal/ha). Bajo estas condiciones se logra una TIR da 34.5%. Todos estos anaiisis
confirman que la rentabilidad de Ia inversion en desarrollar A. gayanus es alta.

impacto ex-ante de investigacion en pasturas para suelos acidos en el trépice
latinoamericano

Ei estudio realizado por Seré y Jarvis (1990) es un ejemplo de las aplicaciones del modelo
de excedentes sobre el comportamiento de los consumidores y productores al mercado de
la carne vacuna. Estos modelos, por su sencillez vy grado de agregacion, permiten a los
economistas hacer estimaciones sobre el monto y la distribucion de los beneficios, a partir
de un namero muy limitado de parametros. Estos son:

1. Precio y cantidad de came en el afio inicial,
2. Elasticidad del precio de la oferta y de Iz demanda.
3. Magnitud del cambio en cantidades o costos causados por el cambio tecnoldgico (K).

El Pardmetro mds critico es el factor K (Figura 4) que representa la magnitud del cambio
proporcional debido a la innovacién. En este caso, se estimé para 380 millones de hectdreas
de sabanas v areas de bosque tropical himedo ya distriburdos. Se asumid que el hacho de
adopcion serfa del 10% del drea a lograr en 30 aflos. Se asumid gue a nivel comercial la
contribucid n marginal de la pasiura seria de 92.5 kg/came en canal por hectarea. Esta
prodiuccion multiplicada por los 380 millones de has corresponde al cambio horizontal
méximo de la funcién de produccidn (AK en fa Figura 4). Este cambio se distribuye en
pequefios pasos a lo largo de los 30 ahos. La magnitud de estos pasos corresponde a una
guwa Ifigfgﬁca,I dadz ia evidencia empinca de los estudios de adopcidn que soporta esta
‘orma funcional.

Este cambio de la funcién de oferta afecta el precio de equilibrio via la interaccidn con fa
curva de demanda. Cuanto la demanda es mas ineldstica (mayor pendiente de la curva de
demanda D en la Figura 4) mayor es la reduccién de precio que causa el cambio techolégico
en una economia cerrada, es decir, sin posibilidad de exportar a ese precio.

En este modsio, los costos de establecimiento de las pasturas estan implicitos en la curva
de oferta. Para confirmar la factibilidad microecondmica de este cambio, se han hecho
anglisis scondmicos a nivel de fincas, s que demostraron gue este fipo de cambio
fecnologico genera retornos financieros a(n a precios sustancialmente mas bajos que los
imperantes actualmente,

Los beneficios de este cambio tecnoldgico se calculan cada afio. hasta el afio 50; luego se
descontaron a una tasa del 10% (Cuadro 5). Se observan cifras superiores a US$ 3,000
millones de los cuales la mayor parte las reciben los consumidores, atn en ef caso de la
economfa ablerta. Esto se debe a que el precio de paridad de ias exportaciones
considerado US$ 1,500/on de carne en canal, es bastante inferior al precio de mercado
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inicial de US$ 1.625/on carne en corral. Esto beneficia a los consumidores hasta que el
precio baja a los US$ 1,500, de ahi en adelante et cambio tecnolégice  beneficia
exclusivamente a los productores.

Precioc

Po i

P

i

0 v

Glo &'y 3 Lantidad

§, = Oferta de came sin cambio tecnoidgico
8, = Oferta de came con cambic tecnolégico
& = Demanda de came

0OAB = Bensficios de investigacién en pasfuras

Figura 4.  Bensficios de la investigacic n en pasturas mejoradas en una economla cerrada.

Fuente: Seré y Jarvis, 1980
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Cuadro 5. Impacto econdmico esperado de la investigacidn en pasturas fropicales para
América Latina (000 millones US$ 1986).

Escenario Excedente fotal Excedente de Excedente de
consumidores productores

Economia cemrada 2.8 4.1 1.3

Economia abieria 3.1 2.3 0.7

Valor presente neto de un UG de beneficios a 50 anos, tasa 0e gescuento 10%.

Para el andlisis de Ia eficiencia econémica de la generacion de esta tecnologra, s necesaio
poner estos beneficios en relacién con los costos de investigacid n y extensidn necesarios
para lograros. En este caso, se estimé gue el costo era de USS 20 millones por los
primeros diez afos y US$ & millones en adelante. Los beneficios totales solo se alcanzan
a los 50 afios, aun asl, ia TIR supera et 100%. Silos beneficios se atrasan seis afos, esta
desciende al 28% vy si comienzan en el afto 11 caen al 20% por afio, asumiendo las
condiciones menos favorabies de una economia cerrada.

Se puede concluir que 1a atractividad de investigar en pasturas tropicales es alla, dada la
magnitud del impagto potencial. Por otro lado, los resultados son muy sensibles a demoras
en el flujo de beneficios. Esto llama la atencién sobre la necesidad de asignar recursos a
la investigaci&n aplicada y a Ia extensidn, que aceleren este proceso de adopcion por pante
de los productores.

7. Conclusiones

Los estudios de adopcidn e impacto pueden cumplir un importante rol para orientar la
investigacion hacia tecnologras de slia rentabilidad social y con demanda por los
produciores. En este sentido, se deben considerar como un sustituto de las fuerzas de!
mercado, cuando la investigacidn es piblica y trabaja sobre productos ajencs por el sector
privado. En este sentido, son de particular valor los estudios de aceptabilidad o adopcién
temprana. Su valor para el equipo de investigacion serd mayor, cuanto mas se aparte el
nuevo material de los cultivares de uso comtn, a mas tempranc se realice y menor sea la
experiencia en la region del equipo que realiza ia investigacion,

Es importante que en esios trabajos participen investigadores bien familiarizados con ks
tecnologias cuya adopciin e impacto se quieren estimar, con el objeto de garantizar iz
retroalimentacic n directa del proceso de investigacidn.

Los estudios de impacto socivecondmico pueden ser Gtiies en las etapas iniciales del
proceso de investigacion para definir prioridades y méas adelante, cuando ya se aprecia un
cierto grado de adopcion a nivel comercial. En Ia fase intermedia se justifica hacer estudios
de adopcion para retroalimentar el proceso de investigacid n en marcha.
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INVESTIGACION EN PASTURAS A NIVEL DE FINCA: ;EN QUE
FINCAS Y QUIEN REALIZA LA INVESTIGACION?
ALGUNAS OBSERVACIONES Y PUNTOS DE VISTA

Dirk H. van der Sluijs
INTRODUCCION

El apoyo de! Banco Mundial al desarrollo pecuario en América Latina, comenzd con
proyectos orientados a superar la estacionalidad en la produccién y la baja calidad nutritiva
-de las pasturas. Hasta la década de los 70 se pensd que ia tecnologia requerida para
aumentar la productividad ya existia, y sélo era necesario diseminaria en forma mas eficiente
a fravés de educacid n y exiension; posteriormente, se reconocid (o tal vez serfa mejor decir,
se redescubric) que el desarrollo econdmico, ya sea relacionado con agricultura, con
ganaderia, o cualquier otro tipo de desarrollo, foma lugar dentro de un marco general donde
interactiian factores técnicos y socioecon dmicos. Esto, por supuesto, destaca el perfodo de
la década de los B0, por el enfoque adoptado de investigacid n en sistemas de fincas, no solo
por los sistemas nacionales de investigacion agricola (SNIA) en sus programas de
investigaci 6n adaptativa o de investigacion para el desarrollo, sino también por todos los
centros internacionales de investigacion agricola dentro del Grupo Consultivo para la
Investigacid n Agricola Intemacional {(GCIAI). Este interés expresado y la nueva orientacion
de la investigacion, llevé al Banco a comisionar al Dr. Norman W. Simmonds en 1983 para
preparar una revision de las experiencias con la investigacion en sistemas de fincas y
evaluar las tendencias y las perspectivas futuras. Otros investigadores han escrito sobre
estos aspecios desde entonces, y las reuniones actuales proporcionan otra oportunidad para
intercambiar puntos de vista y experiencias, ¥ de mirar hacia el futuro. Se deberia destacar
varios temas sobre la investigacion en pasturas a nivel de fincas, que creo son preguntas
y aspectos clave.

La Sostenibilidad

Gusteie a uno o no, el desarrollo de pasturas y el desarrolio pecuario en el trdpico himedo
son temas sujetos a intenso debate y escrutinio publices. Y, aunque muchos temas
diferentes tienden a ser confrontados en el debaie, el tema central es la sostenibilidad en
términos ambientales {agroecol 6gicos) y socioeconbmicos. Al revisar la experiencia del
Banco Mundial y la de otras instifuciones de desarrolio con el desarrollo pecuario en
general, y particularmente en ambientes tropicales, es evidente que los niveles de
productividad en el sector pecuario son bajos a muy bajos y que se requiere de mas
iecnologia para mejorar estos niveles en forma significativa. Gryseeis et al. (1586)
informaron que ias experiencias del Intemational Livestock Centre for Africa (ILCA) indican,
hasta el momente, que: "existe poca tecnoiogia 'modema’ disponible que dé ventajas
sustanciales sobre los métodos tradicionales, dadas las condiciones econémicas y ecolégicas
enfrentadas por los productores”. Como resultado, desde entonces e! ILCA ha dado mayor
énfasis a la investigacio n por componentes, para generar nueva tecnologia.

Existen algunos puntos que deben considerarse con mayor detalle:

Primero, el crecimiento de la produccion pecuaria no debe convertirse en un fin por si
mismo. Hasta ahora, los esfuerzos del desarrollo han tendido a concentrarse demasiado
en el aumento de la produccion pecuaria, y muy poco en el aumento sostenible de los
ingresos agricolas de los sistemas integrados de produccidn.

Segundo, un problema generalizado que se encuentra, no sélo en Africa sino en otras
regiones, se refleja en la afirmacion de Grandin (1987) de que el desarrolio pecuario {(en este
caso, en Africa) frecuentemente’ ha sido un caso de planeacion sin hechos, Este autor
identifico la falta de conocimiento en los sistemas locales de produccion y de pastoreo como
una de las principales causas del poco éxito de la planificacion para el desamollo. Un
informe anterior, 1985, en el cual se revisé la experiencia del Banco con el desarrolio



pecuano para pequefios productores, concluyd que: "la investigacid n necesita ser dirigida
hacia los principales problemas de produccion dentro de los sistemas existentes, y con
menor frecuencia, desarrollar nuevos sistemas”. Sin embargo, sugiero que en el caso del
desarrolio pecuario en las tierras bajas del tropico, puede ser necesario lo que Simmonds
{op. cit.) denomina ‘Desarrolic de Nuevos Sistemas de Fincas' (DNSF).

En tercer lugar, en caso de concluir que Ja investigacién por componentes tiene tecnologias
"apropiadas” promisorias que estan disponibles para mejorar la productividad de sistemas
existentes, estas tecnologias tendrian que someterse a evalvaciones adicionales, mediante
la investigacion participativa en fincas (OFR) con un enfoque de sistemas (FSR) {en la
terminolog {a de Simmonds, OFR/FSP). Los estudios de caso sobre las experiencias en el
Amazonas seran muy pertinentes v se deben revisar cuidadosamenie las lecciones
aprendidas y las conclusiones que resultan.

Aspectos conceptuales

Si se acepta la premisa de que la relacidn OFR/FSP en el sistema de generacion de
conocimientos, se debe hacer la pregunta si los Centros internacionales deben participar
y hasta que punto. Mientras que en ia infroduccidn, ya se destacd la adopcion general de
este enfoque de investigacidn por el GCIAI, se recomendaria que: (1) los Centros
Internacionales continuen con su liderazgo en la investigacion orientada hacia cultivos y la
investigacion por componentes; (2) que los SNIA se concentren en la investigacion
adaptativa y la investigaci 6n para el desarrolio, sin ignorar Ia investigacion por componentes;
y (3} que los Centros Intermnacionales a través de sus redes, proporcionen asistencia a los
SNIA en el desarrollo de metodolog ias de OFS/FSP.

Independientemente de los resultados exactos del esquema anterior, 10s buenos vinculos
enfre los Centros Internacionaies y ios SNIA son de importancia fundamental. Ejemplos,
bien conocidos, de estos vinculos se presentan en los programas de investigaci 6n gue se
planifican conjuntamente vy con la colaboraci n en los programas de seleccidn. Sin emnbargo,
a pesar de que durante el perfodo 1984-1887 el Banco Mundial particip6 en la financiacidn
de proyecios para un costo total de US$1.5 mil miliones, dirigido a fortaiecer los sistemas
y programas nacionales de investigacién, en muchos paises los SNIA continian siendo
débiles. ;Que implica esto para nuestro sistema de generaci 6n de conocimientos sobre los
Centros Internacionales y los SNIA? ,Qué se puede hacer, en términos practices, para
mejorar esto?

QOasa y Swanson (1886) son criticos de fa investigacio n en sistemas de fincas como una
estrategia de desarrolio.  Argumentan que los cambios tecnolbgicos tienden a ser:

{1) desiguales en sus beneficios para los agricultores, y (2) de corta duracién en su
capacidad de dar una ventaja competitiva a sus primeros adoptadores.  Por tanto, mientras
se reconoce que el enfoque de sistemas de fincas como métedo de investigacion, puede
hacer una contribuclon sustancial al conocimientio sobre la manera como los cultivadores de
recursos limitados organizan sus unidades de produccion, también se preveen gue "como
una estrategia de desarrolic, es probable que experimente problemas similares a los
experimentados en los anteriores esfuerzos de desarmoiic”. Una de las principales razones
para esto, segun los productores, es que las estructuras macro-econd micas y sociales
restringen los esfuerzos de desarrolio ascendentes. En su anglisis, también se refieren a
la segunda revisidn del GGIAl (GCIAR, 1881) gue enfatizd la necesidad de considerar
adecuadamente los factores socioecond micos y peoliticos que determinan fa suerte y la
viabilidad de la "tecnolog la apropiada” y vice-versa. De igual manera, nos preguntamos
AGué tan exitosos hemos sido en nuestro trabajo de OFR/FEP de combinar tecnologias con
las condiciones macro-econd micas, fisicas y politico-ambientales?

Aspuctos metodol égicos
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Se ha sugerido que ios agricultores deben ser considerados como "socios”, y participar

como tales, en vez de ser tratados como "el grupo objeto de estudic”. En el marco de

referencia conceptual de la investigacion en sistemas de fincas de investigacion participativa

y el enfoque ascendente, esto es claramente apropiado. Los agricultores generaimente

saben como debe ser una "tecnolog la apropiada”, y generalmente tiene un mayor aprecio

del ambiente y de ias condiciones generales de produccién que los invesfigadores, los
politicos y otras personas ajenas al sistema. Sin embargo, ias opiniones varian mucho en
cuanto a qué cantidad de "investigacic n” puede, y debe ser manejada, por los agricultores,

y en general, como realizar la investigacion en fincas con la participacion de pequefios

agricultores. Segdn sefialaron Oasa y Swanson (op. cit), "no hay consensc entre los

defensores (de FSR/D) sobre la administracion de la investigacion parficipativa y &l

desarrolio”. Nuevamente, pocos estarian en desacuerdo con la extrema importancia de

conocer los sistemas y las practicas "tradicionales” o existentes de produccién, antes de

disefiar programas de investigacidn, y por tanto, con la necesidad de disefiar programas y

sistemas de manejo, teniendo en cuenta las costumbres iocales y el valor de los sistemas.

La pregunta que debe tratarse segun cada caso es la decision de cuando se debe involucrar

al usuaric final ("socio”} en el procesc. Aun asi, sera importante establecer ios

pmced;mlentes basicos y convenir &n criterios genera!es sobre:
planificacid n de ia investigacion: como definir y seleccionar las fincas representativas,
tamaio de la muestra; participacion de la extension;

- el disefip experimeﬁtazz particularmente dificil en el caso de los ensayos de produccion
pecuaria/pastoreo con pequerios agricultores y en los sistemas de produccic n pecuaria
y cultivo mixtos; el tamafio de la unidad experimental y el nimero de repeticiones y la
duracidn del ensayo,;

- elmanejo del experimento: quiénes deben tener la responsabilidad principal (¢ exclusiva
o comparlida?) para realizar el ensayp, o tal vez, para etapes ¢ tratamientos
especificos (para ser ciaramente identificadas y aceptadas con anterioridad),

- la financiacid n del experimento: puesto que los ensayos de pastoreo son costosos y
a largo plazo, en cualquier sitic, esto nuevamente es un aspecto especialmente diffcil
pero obviamente importante de resolver; y

- la interpretacid n y evaluacion técnica, financiera y econdmica de los resultados v su
aplicabilidad (; se definid el "dominio de recomendaci 6n” en términos estaticos o setomod
en consideracion la superencia de Oasa y Swanson (op. cit} de que ei marco de
referencia y las condiciones macro-econd micas tiendan a eliminar rapidamente el
impacto de la tecnologia mejorada en el aumento de Jos ingresos y de la
productividad?).

Aungue no se ha mencionado mucho acerca del papel de la extension, esto no quiere decir
gue se considere de menor importancia. Puesto que la relacion OFR/FSP es sdlo una parte
del "sistema de conocimiento”, necesita ser considerada dentro del sistema global. Todas
ias preguntas que se plantearon anteriormente implican, directa o indirectamente, que los
sistemas de transferencia de tecnologia funcionan en varios paises y sblo se pueden dar
respuesta a estas preguntas, considerando todos los puntos fueries y los débites del servicio
de extension. Ha sido la experiencia del Banco, y también por ejemplo del IFAD, que los
proyectos que tratan simulténearments a la investigacion y la extension tienen mayor éxito
que los que tratan una sola actividad.

Aspectos técnicos

En nuestro trabajo de proyectos para el desarrollo, tanto los técnicos como 1os no técnicos,

se refieren a “tecnologfas mejoradas" y les gustarfa poder identificarias y apoyarias.

Volviendo a un punto tratado anteriormente, el de OFR/FSP vs. DNSF, se considera que

mientras se obtienen los resultados de los programas de Pasturas Tmpmles dei CIAT y de

E”n?f programas nacionales de investigacidn dentro de Ia RIEPT, se deberia colocar mayor
sis &
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{1) Iaformulacidn de paquetes mejorados dentro de los sisternas de produccidn, mas bien

(2)

que limitarse 2 la ideniificacion de los componentes, tales como especies de
leguminosas y especies forrajeras mejoradas (de crecimiento vigoroso, folerantes a
plagas y enfermedades, etc.) —claro esta, este tipo de investigaci on debe continuarse;

experimentos de pastoreo controlado que examinan [a viabilidad técnica y econbdmica
{sostenibilidad) de sisternas de produccidn pecuaria y sistemas de produccion mida.
Se debe prestar mayor atencion al significado econémico de los problemas de salud
animal.
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CARACTERIZACION DE SISTEMAS DE PRODUCCION PECUARIA
EXTENSIVA EN SABANAS DE SUDAMERICA

Gerardo E. Habich? y Bemardo Rivera®

INTRODUCCION

Entre los afios 1978 y 1882 se ejecuts el Proyecto ETES en &l que se estudiaron “Sistemas
de Produccitn Pecuaria Extensiva en Brasil, Colombia y Venezuela” (Vera y Seré, 1985).
En el presente trabajo se discutirs dicho estudio confrontd ndolo con un marco conceptual
que abarca: {1) Los propdsitos de los estudios de sisternas de produccion agropecuaria; {2)
la profundidad analftica variable con que se pueden hacer tales estudios; {(3) la relacion entre
los propdsifos y Iz profundidad analitica de los estudios; v (4) la pertinencia, exactitud y
precision de la informacion a recogerse en estos estudios vis-a-vis el costo de obteneria. Se
comentardn las fortalezas y debilidades del Proyecto, v se discufira qué cambios se
introducirfan en la planeacidn de un proyecto similar en caso de iniciario en la actualidad.

MARCO CONCEPTUAL

Propésitos de los estudios de sistemas

Cuando se sstudian sistemas de produccion agropecuaria generalmente se lo hace con
aiguno de los siguientes propdsitos:

- Hacer el inventario de los sistemas en un araa geografica.

- Evaluar o comparar sistemas (por su eficiencia en el uso de diversos recursos, por su
sostenibifidad, etc.).

- Medir la variacidn entre ¢asos de un mismo sistema,
- Elminar o controlar causas de ineficiencia o de deterioro paulatino de un sistema.
- Disefiar v estabiecer sistemas nuevos.

En estos estudios se ha venido aplicando |a palabra diagndstico a actividades con propositos
muy diversos, como el hacer inventario, comparar, manejar o mejorar sistemas. Sin
embarge, el ermino diagndstico coresponde a establecer las causas de una enfermedad
-y por extensidén, de un malfuncionamiento- por o que sugerimos gue su USC Se reserve a
la investigaci 6n del malfuncionamientc de los sistemas v de sus causas. Para el inventaric
y para la comparacion de sistemas, en cambio, consideramos gque palabras como
descripcion o caracterizacio n -que no tienen connotacid n de malfuncionamiento- son mas
adecuadas. En lo que sigue, nos ajustaremos a esta propuesta semantica.

PROFUNDIDAD ANALITICA

El estudio de sistemas puede abarcar desde su descripcién superficial hasta el analisis
exthaustive de su estructura v funcionamiento,

?  Lider, Programa de Apoyo al Desarrollo Institucional, CIAT.

*  Asesor de Proyectos, ClD.



En el extremo mas simpie de este espectro, se puede describir meramente qué insumos son
transformados en qué productos, haciendo caso omiso de como se llevan a cabo las
transformaciones. Profundizando, se pueden investigar los componentes de los sislemas
y sus interrelaciones, se pueden estudiar las relaciones causa-efecic en lo que hace al
mantenimiento de la estructura y la funcionalidad de los sistemas, © 2 su eficiencia para
transformar insumos en productos; v se puede abstraer los procesos relevantes de los
sistemas hasta reducirios a ecuaciones en modelos matematicos.

PROFUNDIDAD DEL ANALISIS SEGUN EL PROPOSITO DEL ESTUDIO

La profundidad con que se hace un estudio de sistemas cominmente esta relacionada con
los propositos del mismo: Los meros inventarios de sistemas suelen hacerse con poca
profundidad, usando criterios de clasificacion sencillos come, por ejemplo, el producio
principal de los sistemnas,

Cuando se quiere comparar sistemas diverses, o conocer ia variacién enire casos de un
sistema dado, también pueden ser suficientes analisic superficiales. Pero si se trata de
averiguar las causas de las diferencias o de la variacidn, pueden necesitarse analisis muy
profundos. Puede ser necesario investigar el ambiente y caracterizar detaliadamente los
procesos del sistema; definir sus pardmetros v establecer en qué niveles estan operando:
y averiguar las causas que condicionan esos niveles.

Si se van a investigar sistemas poco conocidos o desconocidos, es aconsejable comenzar
con estudios superficiales, pero que abarguen un gran niamerc de casos. Asi se logra una
vision preliminar de si se estd en presencia de un solo sistema o de varios coexistantes,
Luego se podra ir profundizando el andlisis de un nimereo menor de casos seiectos.

Si se quiere mejorar el funcionamiento de un sistema o diseiiar sistemas nuevos, fas bases
para ello son & conocimiento profundo de sistemas existentes, la innovacion con respecto
a fa combinaci 6n de componentes, ia invencion de componentes, y el conocimiento acabado
de los diversos ambitos de produccin ~tanto en io atinente a jos recursos de produccion
come al ambiente socioecon émico. Hasta ddnde profundizar la lanvestigaci 6n para mejorar
sistemas existentes o disefiar nuevos, no fiene una respuesta de validez general, dar
respuestas razonables, segin jos casos particulares, es la responsabilidad de los
administradores de la investigacion cientifico-tecnold gica. .

Por ditimo, si el tema es el manejo de sistemas, se deben definir los parametros para su
control, v los rangos de ios coeficientes de dichos parametros que se consideren aceptables.
Se necesita, también, un gistema de informacion que indique oportunamente el nivel de los
coeficientes comespondientes; y deben preverse medidas de ajuste para cuando los
coeficientes tiendan a salirse de control.

INFORMACION REQUERIDA VS, COSTO

Muchos autores distinguen entre estudios astaticos y estudios dinamicos. La diferencia entre
elios se refiere a la reiteracion o no de las observaciones de un mismo sistema (o de alguno
de sus componentes o funciones). Se dice que un estudio es estatico cuando su sujeto se
aprecia de una sola vez -por ejemplo, én base a una sola visita a un sisterna real para
recolectar datos sobre 4. En cambio, sa dice que es dinamico cuando para alcanzar su
cometidc se requisren varias observaciones del mismo sujeto a lo largo del iernpo. Segin
la indole de los estudios, hay paréametros gque por su misma naturaleza requieren
observaciones reiteradas. Si la medicion de esos parametros es esencial, el estudio -
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obviamente- tendra que ser dinamico (por ejempio cuando es imprescindibie estimar tasas
de crecimiento o de reproduccion de animales, 0 cuando $e necesita enumerar fendémenos
a lo largo del tiempo, tales como ocurrencia de celos en hembras, abortos, enfermedades
agudas, etc.). De modo que la naturaieza de los parametros altamente atingentes para un
estuio, definird de antemano la calidad de dinamico o estatico de éste. Consecueniemente,
creemos que la clasificacion en estudios estaticos y dinamicos tiene alcances limitados. Nos
parece mas conveniente enfocar en una caracterizacid n de los métodos de estudio, en lo que
hace a {1) 1a pertinencia, exactitud y precisién de la informacién que proveen, y (2) a su
costo.

La pestinencia se refiere a qué medir, estimar o evaluar, a st un pardmetro o variable
realmente es atinente al tema o interés del estudio en cuestion. Con respecto a ella se
nueden establecer grados de atingencia: la informacién a obtenerse puede ser ssencial,
deseable, superfiua o, en caso extremo, totalmente no pertinente.

Informacion esencial es aquella sin la cual no se logra el propbsito perseguido. Si no se
puede asegurar su consecucidn es preferible no iniciar el estudio.

Informacion deseable es dificl de tratar. Por definicidon no es esencial; en cohsecuendia
deberia prescindirse de utilizar recursos para obteneria.

Ocasionaimente, sin embargo, el caracter de deseable proviene de cierta inseguridad con
regpecto a qué es necesario y qué es prescindible; puede haber informacién que sin ser
evidentemente esencial tampoco esta claro gue no lo sea: esta es una situacion de decisidn
bajo incertidumbre y para elia vale la aplicacién de la metodolog fa correspondiente.

En otros casos, alguna informacién deseable contribuiria a fa elegancia u otro elemento
estético de Ia investigaci 6n y de sus resuitados. En un ambiente de recursos de investigaci6n
cada vez mas escasos no deberfa caerse en la tentacién de obtener este tipo de informacidn
"deseable”.

Informacién superflua esta relacionada con el tema de la investigacion, pero no contribuye
significativamente al logro de ios objetivos, © es exageradamente detaiiada o profunda para
el propdsito que se persigue

informacion no pertinente carece de relacidn con ei tema bajo investigacién.

Definido qué estimar, es necesario establecer el como. Desde el punto de vista de calfidad
de ia informacion, en este respecto importan la exactitud vy ia precision.

La exactitud se refiere a si un método estima el veradero valor de o que se quiere medir.
La precisidn, en cambio, hace referencia al grado de dispersién de observaciones repetidas,
airededor de un valor de tendencia central. Por gjemplo, si se pesa un sujeto, 2 exactitud
se refiere a si el valor de tendencia centrat de mediciones repetidas coincide con el peso
real del sujeto; la precision, a su vez, se refiere a la dispersidn de las estimaciones
individuales de peso del sujeto alrededor del valor de tendencia central. Esto implica que
diversos métodos se pueden ubicar en una matriz "exacto, inexacto x preciso, impreciso”.
Que grado de imprecision o de inexactitud es admisible varia con el pardmetro y el propoésito
de su estimacidn.

El costo de los estudios es la otra dimensidn fundamental en cuanto a ia eleccién de los
parametros y de los mélodos para estimarios. Naturaimente se trata de minimizar los costos
en ia medida que ellc sea compatible con la pertinencia, la exactitud y Ia precision de le
informacidn a chtener.
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En lo que hace a la pertinencia, en principio séio se deberia recolectar datos que provean

informacion estrictamente esencial. En el caso de informacion deseable, pueds optarse por

la recoleccion de datos cuyo aporte de informacién puede ser cercano a -0 no claramente

gggrenciab!a -de o que es esencial, parficularmente si el costo involucrado es relativamente
0.

En cuanto a la exactitud y la precisién y al costo a pagar por ellas, es necesario tener en
cuenta tres elementos:

Primero, el incremento de informacion (calidad/cantiad) en funcion de la precision o exactitud
de diversos métodos cominmente sigue Ia ley de rendimientos decrecientes.

Segundo, el costo generalmente crece a medida que se mejora la exactitud o la precision.

Tercero, la cantidad/calidad de informacién necesaria sobre cierio parametro o variable en
un estudio dado, por Jo comin puede variar dentro de cierto rango, desde un minimo, por
debajo del cual la estimacion es tan mala que equivale a no hacerla, hasta un maximo, por
encima del cual el incremento marginal de caliad/cantidad es insignificante con respecto al
aporte de informacion,

Entre estos tres elementos se establecen los compromisos para minimizar costos.

EL PROYECTO ETES

A confinuaci &n trataremos qué, suscintamente, fue el proyecto ETES, cuéles fueron algunas
de sus fortalezas y debilidades, y qué creemos podria hacerse diferentemente ahora, si se
volviera a realizar un estudio semejante.

Un Estudio de Casos

Et proyecto ETES (Estudio Técnico y Econdmico de Sistemas de Produccién Pecyaria 1878-
1982) fue un estudio de casos de los sistemas ganaderos existentes en las sabanas de los
Lianos Nororientales de Venezusla y Orlentales de Colombia, v en el Cerrade brasilefio.

Fue un esfuerzo interinstitucional patrocinado por la Universidad Técnica de Berlin {TUB),
la Agencia Alemana para la Cooperacién Técnica (GTZ) y ef Centro intermnacional de
Agricultura Tropical (CIAT), en el que colaboraron el Centro de Pesquisa Agropecuaria dos
Cerraos (CPAC) de la Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA}, el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA) y el Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias
{(FONAIAP) de Venezuela.

Propésitos

Su objetive fue describir los sistemas de produccion vigentes en las regiones de sabanas.
Esa descripcién debia servir "... de base para un anadlisis cuantitativo desagregado tanto de
los distintos parametros productivos y reproductivos, como de los recursos fisicos y
econdmicos a disposicidn de los ganadercs, del marco econdmico en gue éstos actuaban,
de las practicas de manejo adoptadas y, en general, de las circunstancias que explicaran
las aparentes diferencias en produccion y en productividad animales que se manifestaban
entre afios, entre productores de una misma region, y entre regiones.

Semejante marco analitico y cuantitativo que encerrara ios sistemas de produccion
prevalentes en la region resultaba ineludible para explicar, no sdlo ia variabilidad observada
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en la productividad, sino también el posible rol desempefiado por las practicas de manejo
animal y por las praderas mejoradas -o por unas y ofras- en el incremento de dicha
productividad.” (Noresy Weniger, 1885).

Los subrayados, introducidos por nosofros en ia transcripcion precedente, indican tres
propd sitos:

- Caracterizar sistemas vigentes;

- probar hipdtesis ("... explicar aparentes diferencias... entre afios, entre productores ...
entre regiones."},

- contribuir al mejoramiento de los sistemas vigentes ("...posible rol... de manejo animal
y... praderas mejoradas...").

Caracterizacién de los sistemas v pruebas de hipdtesis

Se estudiaron 12 fincas durante 36 meses en el Cerrado; 16 establecimientos por 18 meses
en ios Lianos colombianos y 13 fincas por 24 meses en los Llanos venezolanos. El proceso
de seieccion de las fincas fue descrito detalladamente en Vera y Seré (1885).

En el Cuadro 1 se resumen las caracter{sticas que se describieron y los parametros que se
usaron para elio. Mayores detalles y los métodos de estimacid n de los parametros pueden
encontrarse en Vera y Seré {1985).

En et Cuadro 2 se resumen las principales hipdtesis puestas a prueba y las conclusiones
alcanzadas.
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Cuadro 1. Caracterizacio n de los sistemas vigentes y de su ambiente.
(Para detalles de la estimacidn de parametros ver Vera y Seré, 1985).

Caracteri'sticas

Parametros

1. AMBIENTE NACIONAL

Poblacidn y tasa de crecimiento.

Urbanizacio n.

Producto bruto (total y per capita) y tasa de crecimiento.
Exportaciones e importaciones.

Precios al consumidor. .

Tasa de cambio de la moneda. .

Produccidn de alimentos.

Area en cultivos y pastos.

Inventario de ganado y tasa de crecimiento.

Produccién y demanda de came vacuna.

Politica agropecuaria: Precios, subsidios, crédito, seguro de
cosecha.

2. AMBIENTE REGIONAL
Tenencia y distribucion de la
tierra

Uso de la tierra

Poblacidn
Empleo
Infraestructura vial

Precios/costos/valores

Cantidad y proporcién: en propiedad, en arrendamiento,
ocupada.
Distribucidn de fincas por tamafio.

Cantidad y proporcién: sin explotar, en cultives, en pastos,
forestal y otros.

Tamario, tasa de crecimiento, proporcidn de urbana y rural.
Tasa de empleo y crecimiento.

Km de carreteras, porcentaje de carreteras pavimentadas.
Precios de insumos y productos.

Costos del transporte.
Valores de las inversiones, de los pastos y de los ingresos.
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Cuadro 1. Continuacidgn.

Caracteristicas

Parametros

3. FINCAS

Tierra

Ganado

infraestructura y maguinaria

Adecuacidn

Mano de obra

Uso de insumos

Uso de los recursos ganaderos

Manejo del ganado

Eficiencia de la produccién fisica

Eficiencia economica

Cantidad (area); calidad: composicion quimica y
pH de los suelos, unidades fisiograficas y su
distribucién; uso: en pastos nativos, en pastos
cultivados, en cultivos, sin explorar.

Cantidad; distribucidn por categorias.

Cantidad y calidad de construcciones, cercas,
corrales, bebeeros, saladeros, maquinaria.

Gastos en desmonte.
Cantidad vy tipos de mano de obra.

Compra/uso de sales minerales, vacunas,
antiparasitarios, fertilizantes.

Distribucic n del ganado (cantidad y
categorfas)/tiempo/tipo de recurso (pastos
cultivados, sabana nativa, etc.); carga
animalfrecursoftiempo. -

Registro de practicas: monta estacional, destete,
castracién, subdivision del hato, relacién toros:
vacas, vacunacion, desinfeccidn de ombligos de
terneros, etc.

Peso y cambio de peso de los animales de las
diversas categorias.

Peso y edad al destete y a la primera
concepceion.

Tasa de prefiez y de paricidn; intervalo entre
partos.

Tasa de abortos y de mortaliad de termeros y de
adultos.

Tasa de destete.

Produccidn de leche.

Vida util de las vacas y tasa de reemplazo.
Produccion animal por unidad de superficie y
por unidad animal.

Ingreso bruto, ingreso neto, retorno al capital y
a la gestion empresarial.
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Cuadro 1. Continuacidn.

Caracteristicas

Parametros

3. FINCAS (Cont.}

Eficiencia economica (cont.)

Fuentes de varacion de la rentabilidad: Tamario
de la finca, proporcién del area util, carga
animal, coeficientes técnicos, uso de la
maquinaria agricola.

Limitantes internos: calidad de los factores
productivos.

Limitantes externos: Disponibilidad regional de
ganado, relaciones de precios y estabilidad,
crédito, competitividad regional.
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Cuadro 2. Pruebas de hipdtesis.

Hipolesis

Evidencia

Resultados

La variacién observada en la
eficiencia de la produccidn fisica
entre fincas se debe a diferencias
en el manejo del ganado.

bemostracid n de relacidn causa-efecto
enire el uso de tecnologias
"superiores” y mayor eficiencia de la
produccién fisica.

La variacidn entre fincas en la
eficiencia de fa produccidf fisica resultd
mencr de lo que indicaban estudios
anteriores mas superficiales.

La variacion no estaba ligada a diferen-
cias de manejo del ganado.

2. Pastos cultivados aumentan la
eficiencia de la produccidn fisica,

Relacién causal entre el ugo de pastos
cultivados y parametros de produccién
fisica.

Hubo evidencia en favor de una mayor
productividad par unidad de superficie
debida al uso de gramineas cuitivadas,
Sin embargo, el aumento fue s6io un
desplazamiento de las fincas de mejor
produccidn hacia el tope de 2 escala
cuyo "techo” de produccion siguid
siendo muy bajo.

3. La ineficiencia de la produccidn
fisica se debe 2 pobreza
nutricional suelo-planta-animal.

'| Bajo peso de animales adultos. Bajs
tasa de crecimiento de los animales
jovenes.

Relacién pesa vacas - tasa reproduc-
tiva.

interrelacid n de peso de todas las
categorfas de animales en fincas indi-
viduales.

Resultados concordaron con la
hipdtesis,

4, Existe subnutricid n estacional en
la época de sequia.

Variaciones estacionales de peso y de
la tasa de crecimiento de los
animales.

Existe subnutricidn permanente,

Estudios previos -en poca profundidad- hablan mostrado
en la eficiencia reproductiva. Por ello, en el proyecto
dicha variabilidad se debla a (diferencias en el mangjo del
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de tecnolog las, tales como I3 suplementacio n mineral del ganado y la utilizacion de pasturas
cultivadas.

Se encontrd que la variabilidad nc era tanta y que Ia baja eficiencia reproductiva era
generalizada  Los datos concordaron con la hipdtesis -pianteada durante el analisis de los
datos- de que la subnutricién de las vacas y novillas era una causa mayor de esa
ineficiencia y, mas aun, se inferpretd que la baja fertilidad de los suelos y la baja calidad
nutritiva del forraje nativo eran caracterfsticas dominantes de los sistemas estudiados. De
ellas derivaban una baja produccion y productividad comun a las tres regiones,

Con respecto a las variaciones entre las regiones, se encontrd que habia un gradiente en
la infertiidad de ios suelos {maxima en Colombia, intermedia en Venezuela y menor -aungue
sin dejar de ser imporiante- en Brasil), pero que &l ambiente politico-econdmico y el acceso
a los mercados eran los responsables de las mayores diferencias regionales.

En los Lianos colombianos, con una infraestructura vial poco desamollada v sin incentivos
econdmicos especiales para la ganaderta, se manienia vigenie un sistema de cria y ievante
con baja intensidad de uso de insumos.

En Brasil, con buena infraestructura vial (originada en una polifica nacional de desarrollo),
con craditos subsidiados -especialmente para el cultivo del arroz- y con un busn seguro
agricota, habia una evoucidn sumamente dindmica hacia la intensificacién de la ganaderia
del Cerrado. El cultivo del arroz servia de base para la introduccidn de pasturas
{especiaimente del género Brachiaria), y los ganaderos con mavor capacidad de gestion
obtenfan ventajas en el acceso al crédito vy al seguro agricola, frente 2 sus colegas menos
avezados. i

En Venezuela, con excelente infraestructura vial (derivada de la explotacion petrolera en la
region), los subsidios a los fertilizantes permitieron inicialmente ¢! establecimiento de
pasturas y también el cultivo del sorgo. Luego, desaparecida esta ventaja, el precio
subsidiado de la leche v sus derivados, y las buenas comunicaciones, orientaron ef sisterna
hacia una ganaderfa de doble propdsito, mas Intensiva que la sola cria ¥ levante.

Pere el comun denominador dominantc era la pobreza de nuirientes de los sistemas
sabaneros. Las gramineas forrajeras culfivadas, introducidas antes del proyecto y durante
el mismo, y quizés algunas practicas de manejo, permitian un desplazamiento de las fincas
de menor productividad hacia el tope de [a escala, pero ese tope seguia siendo
extremadamente bajo.

Para superarlp, ef disefio de tecnologia del CIAT se orientd hacla el desarrolio de pasturas
asociadas de gramineas y leguminosas, v de sistemas agricola-ganaderos basados en esas
pasturas y en variedades de arroz, y de ofros cultivos de granos, adaptados a los suelos
acidos. £sta es la estralegia de investigacid n gue el Cenlro sigue actualmernte en esie tema,
en colaboracidn con las instituciones nacionales pertinentes.

Fortalezas y Debilidades

Fortalezas

Frente al grado de desarolic metodolégico de su época, se pueden contabilizar como
fortalezas del proyecto:
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- Su interdisciplinariedad,
- ia encuesta previa a un gran namero de fincas;

- el manienimiento de la participacion de los propietarios de las fincas, y de su personai;
durante 18 o mas meses;

- |a generacidn de metodoiogia.

Interdisciplinariedad

En 1977 ia caracterizacion interdisciplinania de sistemas de produccion era una innovacidn
incipiente. El proyecto a2 puso en practica, demosir$ que era posible y sus resultados
mostraron que era Gtil.

Conviene, aqul, distinguir entre multidisciplinariedad e interdisciplinariedad. Un grupo
multidisciplinaric cuenta con integrantes de diversas disciplinas perc ellos no
necesariamente trabajan interdisciplinariamente, es decir, con plena comunicacién e
interaccidn de las diversas disciplinas para alcanzar un obietivo compartido.

En el proyecto se conslifuyeron equipos interdisciplinarios. Sin embargo, en algunos
terenos stlo se liegt a la2 mullidisciplinariedad, sin alcanzar una  complela
interdisciplinariedad. Asi, algunos estudios de la prevalencia de enfermedades del ganado
no se integraron con la caracterizacic n de ia productividad animal, y algunos estudios de la
eficiencia de la produccion fisica se hicieron sin mayor relacién con ia caracterizacidn
econdmica. Elsefalar ésto no debe considerarse lesivo para nadie; se lo hace para registrar
jo dificil que puede ser pasar de una cultura de investigacion disciplinaria a la infegracion
interdisciplinaria.

Encuesta previa

La seleccion de los participantes definitivos se hizo de 60 (Colombia) a 107 (Venszuela)
establecimientos preseleccionados. E! encuestamiento previo a este nimero mavor de
fincas, permitid lograr una vision del rango de variabilidad de las explotacionss, y evaluar la
actitud de los propietarios con respecto a un seguimiento de larga duracion de sus fincas.

Mantenimiento _de {a participacion

Durante el proyecto se perdié la colaboraci on de cuatro propletarios en el Brasil {reduciendo
el nimero de 16 a 12), de otros cuatro en Colombia (bajando de 20 a 16 fincas) y de dos
en Venezuela (donde se los reemplazd por otros tres, terminando el estudio con 13 en vez
de 12 establecimientos). Afortunadamenie todas las deserciones fueron tempranas
perdiéndose poco trabajo invertido.

greemos que &l nivel de pérdida de colaboracio n fue baio y que contribuyeron a que asi
era;

- El haber compartido permanentemente con los propietarios o sus delegatarios los
resultados:

- el pago -ya sea al propietario o a su personal- de log gastos ccasionados en las fincas
por tareas especificas del proyecto;

- la siembra, en las fincas, de pequefas parcalas de nuevo germoplasma, y el obsequio,
a ks ganaderos, de cantidades reducidas de semillas de variedades promisorias de
forrajeras que, sin interferir con los resultados del estudio, despertaban y mantenfan el
interés de Jos colaboradores en el desarrolio de nuevas altemnativas tecnoidgicas;

- expresiones de gratitud, materializadas ocasionaimente en pequefios obsequios para el
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personal de las fincas y para sus hijos.

Generacién de metodologia

La envergadura del proyecta, su iniciacidn en un medio inhdspito (los Lianos Grientales de
Colombia de ios afcs 70), 12 interdisciplina, la idoneidad del personal, fa colaboracién
interinstitucional y el liderazgo para establecer y mantener un ambiente de compromise con
e} trabajo y de franca camaraderfa entre todos los estamentos, confluyeron para que se
estableciera un clima de superacion de dificuitades fécnicas que facilitd la innovacién

mefodoldgica.

El hecho de montar proyectos de gran envergadura y de larga duracion en lag sabanas
desde el Brasi hasta Venezuela (con todas las exigencias de logistica que ello implicaba)
fue, en si mismo, una innovacic n metodoldgica mayor.

Otras innovaciones fueron;

La creacitn de los instumentos de registro de datos en el campo {(Apéndices en Vera y
Seré, 1985), la de archivos computarizados que permitieron el almacenaje y la facil
recuperacion de fa multitud de datos, y la de métodos -también computarizados- para
detectar inconsistencias en los datos (Ameézquita y Rojas, 1988).

El levantamiento de los planos de las fincas en los que se ubicaren la infraestructura, los
potreros, las pasturas, los cultivos y los diversos componentes fisiograficos.

La integracidon de datos sobre el estado reproductivo de las vacas y novillas (secas,
lactando; vacias, prefiadas -con edad aproximada del feto), recogidos semestralmente, en
historias reproductivas individuales que permitieron determinar la eficiencia reproductiva de
ios hatos, y caracterizar parte de los procesos intermedios, en una situacién de monta
continua y muy escasa supervision del ganado (Kleinheisterkamp y Habich, 1985; Habich,
1986). *

Debilidades

Como debilidades del proyecto se pueden sepalar la escasez de algunos datos, la
recoleccion de datos que aportaron poca o ninguna informacicn y la falta de caracterizacioén
de ia variabilidad del recurso forrajero nativo.

Con respecto a la escasez de datos cabe mencionar que en el proyeto se presté mucha
atencion’ a algunos procesos de produccion, pero que la informacidén obtenida sobre los
productos de las fincas fue, en parte, insuficiente. Ello obligé a comparar las fincas por
medio de indices sintéticos de produccién mas que en base a su produccién real.

Asl mismo hubo un déficit de datos reproductivos en Brasil v una escasez de datos sobre
el crecimienio de los animales en Colombia.

Datos que aportaron poca informacién para los propdsitos especificos del provecto fueron
los pesos al nacimiento y a los cuatro meses de edad de los terneres en el Brasil y los
registros de salud animal. Estos ulimos quizds podrian haber servido al proyecto, pero failté
la interdisciplinariedad necesaria para elfo.

La necesidad de caracterizar mejor el recurso forrajero nativo fue reconocida tardiamente
y flevd a estudios posteriores sobre su variabilidad,

CAMBIOS QUE PODRIAN INTRODUCIRSE ACTUALMENTE EN UN PROYECTO
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SIMILAR

Con la ventaja de la visién retrospectiva y del conocimientc acumulado desde la ejecucion
del provecto, en caso de tener que planear una empresa similar hoy dia, tratarlamos de
reducir los costos y de capacitar sistematicamente al personal sobre el significado de los
datos a ser recogidos.

Reduceidn de costos

Cuando se ejecutaba el proyecto, la investigacion de las relaciones causales enire diversos
factores limitantes v la produccién animal estaba fodavia en plenc desacrolio. Por elio era
necesario registrar no so6lo Ia presencia de los factores limitantes sino también ias vanables
que ellos pudieran afectar, Asl por ejemplo, se registraba el peso de las vacas y novillas
(comeo estimacion de su estado nutricional) y se lo retacionaba con toda clase de parametros
reproductivos,

Desde entonces, muchas reiaciones causales quedaron firmemente establecidas.
Consecuentements, se puede reducir ios costos, registrando solamente la presencia de
factores limitantes y su efecto final, pero prescindiendo de documentar las relaciones enire
diversos niveles de los factores limitantes y de las variables dependientes.

Esto es particularmente valido con respecto 2 la eficiencia reproductiva y algunos faciores
que la imitan. Conocer Iz tasa de destete puede ser suficiente, sin necesidad de medir las
tasas de concepcion, de prefiez o de paricion, o los intervalos parto-Concepcion o entre
parios. Sila tasa de destete es baja, la mera documentacid n de la presencia de causas
mayores de ineficiencia reproductiva (como la subnutricidny algunas enfermedades) pueds
alcanzar para proponer mejoras para el sistems de produccion.

Para documentar {a existencia de subnutrici 6n ya no es imprescindible pesar a los animales:
la técnica de evaluacidn visual subjetiva del estado corporal de vacas es una alternativa
estandarizada que puede reemplazar el pesaje.

Las principales enfermedades infecciosas gque puéden redudir la eficiencia reproductiva en
condiciones de cria extensiva, ahora pueden diagnosticarse en una sola visita en una
muestra de los animales: la brucelosis, por diagnéstico seroldgico en las vacas y a2
campilobacteriosis genital y Ia tricormoniasis, por examen de iaboratoric de material obtenido
del prepucio de los tores.

En términos mas geneéricos, la reduccién de costos debe plantearse como un CoOMpPromiso
entre la cantidad y la calidad de informacién requerida y el costo de la misma.

La informacion a obtenerse -como ya se dijo reiteradamente- depende del propésito del
estudio. En un primer paso, es entonces conveniente listar la informacion cuya obtencidn
es esencial. Luego se pueden revisar sistemdficamente las alternativas metodol Ggicas
disponibles para iograrla, comparar su efectividad de costo y, finaimente, elegir las mas
economicas compatibles con la calidad de informacién requerida.

El proyecto mismo proporciona un claro ejemplo de la posibilidad de reducir los costos
mediante una buena planeacidn, tanto de la duracion de los estudios como de los intervalos
enfre la recoleccién de datos:

~ Los 36 meses de estudio en Brasil no aportaron mas informacién que los 24 meses de
Venezuela, y éstos no aportaron mas que los 18 meses de Colombia, perc los costos sf
fusron proporcionales a la duracion.
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- La recoleccion de datos a intervalos trimestrales en Brasil no aporté mejor informacion gue
fa recoleccion semestral en Colombia y Venezuela, pero los costos fueron proporcionales
a la frecuencia de las visitas.

En suma, sugerimos una atencion sistemdtica, ex-ante, a la efectividad de costo de los
esfudios de sistemas, enfocando particularmente en las allernativas metodoldgicas de
abtencidn de informacion.

Capacitacio n del personal

La recoleccion de datos en el campo requiere una gran disciplina de parte del personal, para
obtener continuamente datos de buena calidad y no dejarse vencer por el cansancio o el
hastio. Ademds, en casi todos los proyectos ocurren emergencias que hacen necesarios
esfuerzos adicionales para no perder datos.

Ambas situaciones, la rutina y las emergencias, se pueden encarar mejor si se estd
plenamente al tanto del valor de los diversos datos y de la prioridad relativa entre elios. Ei
entrenamiento previo al respecto, de todos los involucrados, pusde mejorar el desempefio
en [3 recoleccién de datos y permitir 1a superacidn airosa de situaciones de emergencia que,
de lo contrario, pueden reducir severamenie los resultados.
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ESTUDIO DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE DOBLE PROPOSITO
{Carne y Leche) EN PEQUEN AS Y MEDIANAS FINCAS EN PANAMA

Domiciano Herrera '
INTRODUCCION

E!l Instituto de Investigacidn Agropecuaria de Panama (IDIAP) ha implementado un proyecto
de investigaci On para aumentar la produccién y productividad de las pequefias y medianas
fincas dedicadas a la produccién de leche y carne (dobie propésito) en Panamg. Este
proyectc ha sido realizado bajo el enfoque de sistemas de produceién y ejecutado a fravés
de diversas fases, para las cuales se ha contado con el apoyo financiero del Centro
Internacional de Investigaciones para el Desarrolio (CIID) de Canada.

El proyecto se inicié en 1878 y ha cubierto varias de las fases del proceso metodolégico
seguido en el IDIAP, bajo el enfoque de sistemas. Actualmente se encuentra en la fase de
validacion de las mejoras tecnolégicas mas promisorias para los sistemas de doble propésito.
Se mantienen actividades en tres areas del pals {Los Bantos, Bugaba y Gualaca), en las que
se ie da seguimiento a 19 fincas colaboradoras y se realiza investigacion en componentes.
Adicionaimenie, se llevan a cabo Iinvestigaciones en los centros y sub-centros
experimentales del IDIAP, localizados en estas areas y areas similares.

En e presente documenio se abordan algunos aspectos relevantes sobre el desarrollo ded
provecto, enire jos que se pueden destacar sus antecedentes, ios objetivos establecidos,
la metodolog [a utilizada y los principales logros y limitantes encontradas a lo largo de la
ejecucion del mismo.

ANTECEDENTES

Los antecedentes del proyecto doble propésito en Panama pueden ser enmarcados
atendiendo a los siguientes aspectos:

a) La adopcidn en el IDIAP dei enfoque de investigacion en sistemas © en fincas de
productores a partir de 1979-80, cuando se inicia la fase de seleccidn y priorizacidn de
areas geogrdficas en las cuales se concentrar fan los esfuerzos de investigacidn, con el
propdsito de desarrollar tecnologi'as apropiadas para pequer os y medianos productores
agropecuarios del pais.

b) La importancia de la actividad doble propdsito en ta produccién de ieche nacional.
Estos sistemas constituyen Ia mayoria de las explotaciones lecheras en Panams y
aportan la mayor cantidad de k& leche que se produce en ei pais. Adicionaimente,
existe un déficit de produccion de leche que es cublerto con las impartaciones, Por otro
lado, las expiotaciones doble propésite confrontan problemas técnicos que se reflejan
en bajos niveles de produccion. Lo anterior implica que ia incorporacién de mejoras
tecnoldgicas en estas explotaciones pueden incrementar a2 produccién nacional de
leche y came.

La Investigacidn en Sistemas de Produccion

El hecho de que los peguefios productores en nuestros pafses tomen las decisiones de
produccién bajo un medio complejo en ef que infiuyen una serie de factores bicidgicos y

1 Ing. Agr. Zootecnistda, MSc. Investigador Pecuario, Instituio de Investigacion
Agropecuaria de Pamama.



socioecondmicos, ha motivado la necesidad de cambiar el enfoque de investigacion
agropecuara que tradicionaimente se ha usado, hacia la iwestigacion en sistemas bajo un
enfoque multidisciplinario en las distintas etapas de la generacién de tecnologias, que
mejoren los sisternas de produccién existentes.

La investigacion en sistemas de produccién agropecuaria concibe la finca como la unidad
basica de produccion en cualquier actividad agropecuaria y, como tal, es el foco central del
proceso de investigacion agropecuaria; es decir, la finca se concibe como un sistemna.

La investigacion en sistemas surge asi como un enfoque més realista, como una herramienta
integradora de las distintas disciplinas cientificas, 2 través de la formacion de equipos
multidisciplinarios v el uso de una metodologla adecuada, en donde el integrante principal
del complejo sistema de produccid i y ambiente es &l productor, el cual debe interactuar con
el equipo multidisciplinario en todas las etapas de ia investigacion.

El desarrolio del proyecto doble propdsito en Panamd, constituye una de las primeras
experiencias de este nuevo enfoque de investigacion adoptado en el IDIAP, y el mismo ha
sido implementado en las éreas prioritarias de investigacic n seleccionadas por el Instituto.

Explotaciones Doble Propésito

De acuerdo al censc agropecuario de 1981, existlan en Panamd 33,557 explotaciones
bovinas, de las cuales el 13.3% tenian superficies menores a § ha y las mismas solamente
contaban con el 1.7% de la poblacion total vacuna. La mayoria de las explotaciones bovinas
{76.2%} se encontraban en el rango de superficie entre 5 y 100 ha y concentraban el 45%
de ja poblacion vacuna del pals. Dadas las caracteristicas de la actividad ganadera en
Panamd, puede indicarse que prevalecen las pequefias y medianas explotaciones
ganaderas.

Del total de explotaciones bovinas, 6,462 (19.2% de! total) corresponden a las explotaciones

lecheras existentes en Panama en 1881, Por otro lado, se tene que solamente 63

expiotaciones (1.0% de ias explotaciones lecheras) estdn clasificadas como lecher/as

especializadas, de lo que se deduce que el 98% de las explotaciones lecheras son fincas

ge ?atﬁa propdsito (leche y came). Estas Gitimas aportan €l 88% deé la produse] on nacional
e leche.

De lo anteriormente expuesto, puede sefalarse que predominan en Panamd las pequefias
y medianas explotaciones bovinas y dentro de las lecheras prevalecen las de doble
propasito.

El Déficit en la Produccic n Nacional de Leche

La produceidn nacional de leche ha registrado una evolucion creciente a lo largo de ias tres
dltimas décadas en Panamaé, pasando de una producci on total de 43.3 millones da litros en
1050 a 70.9 millones en 1870, a 91.2 miliones en 1880 y mas recientemente (1886) a 111.2
millones.

A pesar del crecimiento considerable en la produccidn nacional de leche, la misma no ha
sido suficiente para cubrir la creciente demanda nacional producio del crecimiento
demografico y el aumento dei consumo per capita. Este comportamiento deficitaric de a
produceion ha sido cublerfo con las importaciones de leche y derivados gue en 1888
ascendieron a 825 millenes de fiiros, equivalente a aproximadamente un 45.8% del
consumo nacional de estz products, Estas imporlaciones representaron una salida de
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divisas dei pals eguivalente a US$ 13.9 millones en ese mismo afio.

OBJETIVOS

El provecto de investigacion en fincas doble prop6sito contempla los siguientes objetivos:

Objetivo General

Generar, validar, evaluar y proveer las bases necesarias para difundir alternativas
tecnolbdgicas que aumenten la produccic n y productividad de los sistemas de produccitn de
doble propdsito (leche y came), asi como el nivel general de vida de los pequefios v
medianos productores que practican estos sistemas en la Repablica de Panama.

Objetivos Especificos

- Adaptar, implementar y evaluar una metodologia de investigacion en sisiemas de
produccic n animal y fortalecer los aspectos relacionados con la evaluacion y difusion
de las alternativas evaluadas.

- inducir un proceso de cambio en los sisternas, 3 través del acercamiento horizontal,
anatitico y de mayor participacion activa de los investigadores, agentes de extensidn y
productores, enfatizando 1a necesidad de refroalimentar el proceso de investigacidn y
transferencia.

- Difundir las tecnologras evaiuadas, fortaleciendo los mecanismos de transferencia entre
ios principales entes vinculados & este proceso (investigador-extensionista-productor).

~ Fortalecer la fase de investigacién, dando énfasis por su prioridad a los componentes
de alimentacid n, sanidad, manejo, genética, reproduccidn y administracion.

- Elevar la capacidad écnica del personal del IDIAP en métodos de investigaci 6n,
produccio n y extensién aproplados para mejorar los sistemas de dobls propdsito.

METODOLOGIA .

La metodolog 1a de investigacid n en sistemas propuesta para el desarrollo del proyecto doble
proposito fue concebida en varias fases o etapas, a las cuales se les ha hecho ajustes y
redefiniciones atendiendo al propio desamolio del enfoque de sistemas y a las condiciones
propias de! sistema de produccidn animal.

El primer periodo de estudio (1978-81) comprendié la seleccidn de areas y caracterizacion
estatica de las explotaciones doble propdsito {diagnéstico estatico). Esto se efectud como
parte de las aclividades de seleccién y priorizacién de areas realizadas por el IDIAP en este
periodo. Paralelamente se implementd un sisiema de investigacid n a través de médulos en
los cuales se establecieron fincas testigos y fincas en las que validaron y evaluaron aigunas
mejoras tecnoldgicas.

En el segundo periode (1981-80), metodold gicamente el proyecto de investigacién doble
propasito fue redefinido (a partir de 1881) y se establecieron tres etapas de investigacion;
en ta primera se realizé la seleccidn de areas y fincas; en la segunda se realizaron, a nivel
de fincas, las actividades propiamente de investigacidn (caracterizacion del sistems
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tradicional y disefto, implementacic n y validacion de mejoras tecnofdgicas) y por itimo, en
la tercera etapa, se realizarian las actividades de transferencia de Jas tecnolog tas validadas.

En la Etepa 1, "Seleccidn de Areas y Fincas", se seleccionaron las areas prioritarias para ¢l
desarrollo del Proyecto, de acuerdo a criterios establecidos por el gobierno central y el
IDIAP. Adicionalmente, se seleccionaron las fincas para el estudio del sistema tradicional,
en base a una serie de criterios refacionados con ia representatividad e importancia del
sistema de produccidon doble propdsito en el area y algunas otras caracteristicas
consideradas deferminantes del éxito del estudio.

La Etapa 1l "Actividades a Nivel de Fincas", se dividié en dos fases con una duracién minima
de seis aftos, dos aftos para la Fase |, "Estudio del Sistema Tradicional (EST)", tiene una
duracidn de cuatro afios. En los dos primeros afios se diseflaron e implementaron las
mejoras tecnolégicas orientadas a mejorar la produccién y productividad de las fincas, Una
vez terminada la etapa de la implementacién, se procedid a la evaluacién del impacto
binidgico y econdmico durante un periodo minimo de dos afios.

La seleccién de las fincas para el ESM se hizo en base a los siguientes criterios: los
resultados obtenidos en el EST, los objetives y recursos del productor y el grado de
coopoeracid n mostrado durante el EST.

La Etapa Ill, "Transferencia v Capacitacién”, contempla la difusidn de los resultados
obtenidos v la capacitacién a técnicos vy extensionistas,. estableciende los metanismos
necesarios para la difusién v capacitacidn.

LOGROS Y AVANCES

En el primer periodo del proyecio (1978-81), se logra caracterizar, utilizando como
instrumento la encuesta estatica, el sistema de produccién prevaieciente.  Se identificaron
las practicas de manejo mas comunes de los sistemas, ademéas se determind la
disponibilidad de recursos y se priorizaron los factores limitantes de la produccion y
productividad de los sistemas.

Como primera aproximacion para evaluar la introduccidn de aftermnativas tecnolagicas al
sistema de produccidn en este primer perfodo, se disefiaron tres moédulos de fincas de
validacién, uno por cada region donde el proyecio inicié sus actividades de investigacion.
Estas fincas incluyeron dentro de sus practicas algunas mejoras tales como: manejo de
potreros, suplementacid n durante [a época seca, confeccion de ensilajes, controles sanitarios
y suplementaci én mineral. Estas fincas se comparaban con fincas denominadas "testigos”,
que reflejaban el sistema prevaleciente en cada una de las regiones, las gue se ubicaron
de forma contigua a las anteriores. Luego de dos afios de evaluacion, se determind que la
introduccid n de las alternativas resultd en un aumento en la respuesta bioldgica del sistema,
pero esta respuesta no compensd, en algunos casos, la inversién, dado ios precios de los
insumos y de los producios.

En el segundo periodo (1981-90), en la Etapa }, se seleccionaron cuatro &reas prioritarias
para el desamolio del Proyecto (Bugaba, Gualaca, Provincias Centrales y Renacimiento), de
acuerdo a los criterios de priorizacion de dreas de desamolio socicecon émico, establecidos
en las politicas gubernamentales. Por otro lado, se seleccioharon un total de 38 fincas para
el estudio del sistema tradicional (Bugaba 10, Gualaca 12, Provincias Centrales 12 y
Renacimiento 4), en base a los siguientes criterios: grado de dependencta econémica de la
actividad, interés de cooperacién, edad y grado de escolaridad, tamafio de la finca y
accesibilidad, entre otros.
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En la Etapa il, en el EST, para la caracterizacién de las fincas se utifizé como instrumento
de investigaci 6n el diagnd stico dinamico. Este diagndstico implica un proceso de seguimiento
de las actividades del sistema a través de un periodo dado, generalmente no menor de un
afio, que corresponde a un ciclo productivo completo. Su objelive es describir cuantitativa
y cualitativamente los procesos productivos y registrar los cambios del sistema en estudio.
Con este enfoque es posible determinar los perindos criticos del sistema y generar
tecnolog la que esté acorde con el flujo y periodicidad de los recursos, como la mano de obra
y el capital. La informacidon recopilada es Ufil para establecer el comportamiento de
pardmeiros gue normalmente varfan a través del ciclo de produccién y que no es posible
determinar en un diagndstico estatico, como lo es la informaci dn bioecond mica,

La informacién del diagndstico dinamico permitid determinar los factores limitantes del
sistema en forma tal que se identificaron tanto el problema como sus causaies, llegandose
ksego a un disefio de aliemativas tecnoldgicas las cuales son infroducidas paulatinamente
3 los sistemas bajo estudio.

En la fase del sistema mejorado {ESM) se estudia durante ciclos completos de produccion,
el efecto de la introduccién de algunas alternativas tecnoldgicas sobre la produccidn y
productividad del sistema. Es ésta la primera fase donde se logran introducir altemativas
tecnolégicas en fincas de productores, asi como realizar actividades de investigacidn en
componentes fuera de ios tradicionales cenfros y fincas experimentales sin un completo
control por parte del investigador, Los objetivos de esta etapa eran el de disefiar,
instrumentar y validar a nivel de finca, altemalivas tecnolégicas que permitiesen incrementar
la produccién de leche y camne utilzando los recursos disponibles en forma econdmicamente
eficiente, sustituyendo en forma pascial las técnicas tradicionales por otras mejores. En esta
etapa se logra una validacion de las alternativas tecnoldgicas, observando el funcionamiento
del sistermna

mejorado propuesto bajo las condiciones ecolGgicas, socioecondmicas y técnicas del
productor.

Las metas del proyecto durante la fase del ESM eran las de implementar en fincas de
productores, una serie de alternativas tecnoidgicas que afectaran de manera directa las
vacas en produccién, los terneros y el hato seco. Las alternativas propuestas tenian como
objetivo principal mejorar el nivel de alimentacién de los animales, asi como el de mejorar
los controles sanitarios y mejorar aspectos reproductives con el uso de sales minerales. En
las areas donde la época seca es mas pronunciada, las allernativas estaban orientadas a
mejorar la sobrevivencia y produccién de los animales por medic de l2 suplementacic n
energético-proteica.

Estas alternativas comprendieron dos componentes principales, su implementacidn y su
manejo. El andlisis de la informacion indica que la implementacid n de las alternativas ha
sido variada. Algunos productores han implementado la alternativa en su {otalidad, como es
el caso de la introduccion de especies forrajeras y han sembrado més areas de las que se
hablan programado; mientras que en otros, han adoptado la alternativa parciaimente, como
es el caso de la aplicacion de controles sanitarios esporadicamenie, en contraposicid n al
calendaric propuesto. Los productores en su mayoria no han adoptado practicas como
feytiiiza;cidn. carga animal, calendarios sanitarios y el usc de mezclas adecuadas de sales
minerales.

Los animaies mayormente beneficiados con Ia infroduccién de las alternativas son las vacas
en produccidn, seguidas de los termneros y por Gitimo el hato seco. De forma general Ja
implementacid n de |as mejoras tecnoldgicas por ecosistema y categorfa animal fue mayor
en la introduccién de pasto, seguido del componente sanitario y por ultimo la suplementaci 6n
mineral. El banco de proteina v Is suplementacion liquida con miel-trea, se utilizd
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especificamente para la alimentacid n de vacas en produceifn.

La implementacic n de las altermativas no s6lo varié dentro de las fincas ubicadas dentro de
un ecosisterna, sino también entre ecosistemas. En el ecosistema de Bugaba fue donde se
logro una mayor implementacio n de las alternativas, seguido del ecosistema de Gualaca y
por dltimo los ecosistemas de Los Santos y Renacimiento.

No obstante estas limitantes en la implementacion y manejo de las altemnativas, un andlisis
parcial de la informacion indica gue tanto bioldgica como econd micamente la introduccid n de
las alternativas a los sisternas de produccién ha producido un efecto positivo en los mismos.
En términos de respuesta bioldgica, se puede indicar que se ha logrado una reduccién en
la edad al primer parfo de 46.5 a 43.8 meses, se ha logrado disminuir la mortalidad en
termeros de 12.4 a 2.51% y se ha aumentade Ja produccién de leche por lactancia por vaca
de 1,164 a 1,377 litres. Un analisis econdmico indica que aun cuando la inversidn por
hectarea en las fincas aumentd de US$1,625 a US$1,635, el Margen Bruto, ingreso Neto en
Efectivo e Ingreso Neto por hectdrea, mostraron un aumento de US$38 (17.2%), US$56
{28%) y US$40 (565%), respectivamente.

Algunos parametros de produccidn ain no muestran cambios positivos, quizds debido al
corto periodo de evaluacidn y/o a que se requiersn cambios que al momento resuitan
demasiado exigentes para el productor, como por ejemplo la aplicacién de una mayor
presidn de seleccion de los animates. Esto implica un mayor esfuerzo de convencimiento
det productor y un

incremento de las actividades que demuestren a éstos las ventajas comparativas de tales
cambios. ‘ :

Durante la ejecucion de estas fases, producto de un proceso de retroalimentacion, se
mantiene un confinuo proceso de investigacion en componentes. Nuevas altemativas son
disefladas y evaluadas en centros y fincas experimentaies, as{ como en fincas de
productores. Las aliternativas previamente infroducidas en las fincas de produciores sufren
modificaciones de acuerdo a los requermientos que implica su adaptacion a los sistemas
prevalecientes.

De forma continua se han realizade diferentes actividades divulgativas, utilizéndose diversos
medios de comunicacién, gue permitan poner a disposicio n de técnicos y productores las
nuevas alfernativas tecnolégicas. Igualmente los logros y avances del proyecto han sido
oresentados en diversas reuniones y conferencias a nivel intemacional y nacional.

En términos generales, ia metodolog fa de investigacid n utilizada ha logrado demostrar que
resulta adecuada para la investigacion en sistemas de produccion animal. Ha sido ulil para
ia caracterizacién de los sistemas, identificacid n y priorizacién de los factores limitantes de
la produccion y productividad de fos mismos, ademas de que ha seivido de base pama la
orientacian de la investigacidn en componentes y generacién de tecnologia apropiada aios
sistemas de produccidn animal y prevalecientes.

La experiencia adquirida por el personal técnico del IDIAP en el aspecto relacionado con ia
integracién de los componentes de la produccion pecuaria dentro del enfogue de sistemas,
ha sido uno de ios mayores logros. La investigacién en fincas ha permitido obtener un
mayor conocimiento de las condiciohes reales donde han de ser implementadas las
tecnologias generadas por la investigacidn. El levantamiento de la informacion a nivel de
sistemas ha generado un banco de datos bioldgicos y econdmicos realmente importante para
el estudic de sisternas y uso de modelos matematicos aplicados. Toda esta experiencia
adquirida por el personal del IDIAP ha sido de gran utilidad a otros proyectos de la misma
naturaleza que se ejecutan a nivel de Latinoamérica, ofreciendo a éstos una base mas sdlida
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que les permita un desarrolioc mas acelerado de los mismos.
LIMITACIONES

Organizaci én, Administracio n y Operacién

Durante el desarrolio del proyecio se han tenido diversas estructuras administrativas y
operativas, unas mas funcionales que otras. Esta variabilidad en la estructura del proyecto
ha sido determinada principaimente porla inestabilidad del personal t&cnico asighado a éste,
asi como a los factores econdmicos, polificos vy sociales que imperan en el pais, y que
influyen en la toma de decisiones en las instituciones publicas v, en nuestro caso, el IDIAP,

Formacidn de Equipos Multidisciplinarios

Si bien ! enfoque de sistemas hace énfasis en la necesidad de contar con equipos multi-
e interdisciplinarios para garantizar el éxito de la investigacién, en la reafidad se han
encontrado serias limitantes en su conformacidn. Sus causales las podemos fundamsntar
en la formacion disciplinaria de los téonicos y que no han sido capacitados para trabajar en
equipo. Esta situacién es un refigjo de la investigacid n por disciplinas que por més de 30
afog ha predominado en nuestro medio, 2si comp de las tedencias de las escuslas y
universidades a formar especialistas en determinadas areas del conocimiento agropecuario.
Estas consideraciones nos lievan a plantear la necesidad de ir formando personal en areas
afines al enfoque de sistemas y a inducir al personal ticnico actual a formar equipos gue
laboren integraimente.

Recopilaci6n y Andlisis de Informacion

Uno de los grandes probiemas que se ha confrontado en el proyecio es el analisis de Ia
informacién generada a fravés de los afics. La informacidn acumulada hasta la fecha es
considerable y vaiiosa, no obstante el proceso de andiisis de la misma se ha visto afectado
principalmente por la falta de apoyo loglstico (nimero reducido de unidades de computadora,
desperfectos de las mismas, etc.) y apoyo técnico. En el aspecto de apoyo técnico los
factores que han afectado el analisis de la informacion se refieren a la faita de capacitacion
del personal en el uso de fa microcomputadora, a las dificultades en la integracion de un
equipo de trabajo que se dedique a este tipo de actividad y principaimente no se cuenta con
una mefodeleg 1a de andlisis suficientemente desamoliada, que permita explotar a cabalidad
ia informacion generada. El equipo mulfidisciplinario participd basicamente al momenio de
iﬁaiar &l fipo y cantidad de informacién a recopilar, pero no asf en el seguimiento y andlisis
la misma.

Por otra parfe, debido a la estructura v tipo de programa que se ufilizé en la creacién del
banco de datos, se digron un sinnOmero de errores en la captacién de los mismes, lo que
ha obligado a fransformar por completo el banco de datos y corregir las inconsistencias
detectadas en el mismo.

La superacién de todas estas dificultades y la experiencia adquirida, permitirén que a corto

plazo el analisis exhaustivo que actualimente se hace de la informacién, garantice el éxito
aesperado del proyecto.
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ANALISIS ECONOMICO EN INVESTIGACION EN FINCAS

MODELOS MICROECONOMICOS
Libardo Rivas

1. INTRODUCCION

El propdsito del presente trabajo es presentar los objetives, alcances y hemramientas de
andlisis microecond mico, e ilustrar cé6mo éste Gltimo puede contribuir a la planeacion, disefio
y evaluacion de tecnolog ias agropecuarias dentro del esquema de investigacion en fincas.

Et andiisis econdémico de ias diversas opciones tecnoldgicas se justifica dado que los
recursos disponibles para investigacidn agropecuaria son escasos y las necesidades y
demandas de la sociedad por nuevas tecnoiogias agricolas son apremiantes y numergsas.

El andlisis econdmico contribuye a la investigacid n cientifica de dos maneras:

(1} Antes del lanzamiento de nuevas tecnologias, en la fase de diagndstico
socioecon dmico, evaluando recursos, necesldades e identificande prioridades.
Mediante analisis ex-ante evaluando las alternativas tecnolégicas y aportando
recomendacionas para que tales aliemativas se ajusten al objetive del productor y
ambiente socioecondmico donde éste trabaja.

2} Una vez desarrollada la tecnologia e iniciado el proceso de adopcién, haciendo un
seguimiento de la misma, para identificar los grupos de adoptadores, sus
caracteristicas y las restricciones a la adopcién. En esta fase se cuantifica el
impacto real de la nueva tecnologia en términos de diferentes variables como
produccidn, ingreso, empieo, rentabilidad. Este Glfimo proceso es denominado
evaluacion ex-post,

Los conceptos y mélodos de evaluacic n econémica pueden ser aplicados en varias etapas
del procese de investigacidn a saber

- Belection {screening)
- Disefio experimental
- Evaluacion

Seleccidn. Antes de que una tecnologia sea seleccionada, debe ser cofejada con las
necesidades de los productores. En esta fase el andlisis econdmico puede ayudar a ia
seleccion mediante técnicas como presupuestos parciales y andfisis de costo beneficio,
identificando las tecnologias mas apropiadas para cada grupo de productores {véase Amir
y Knipscheer, 1989). Dado ! alto costo de la investigacion animal en fincas v lo limitado
de los recursos disponibles, la fase de seleccién debe ser muy rigurosa.

Disefio experimental. En la pianeacion de la investigacién el analisis economico puede
tener un rol importante. Elaborar investigaci dn en fincas requiere una cuidadosa planeacion
tanto de la metodologia a utilizar como de los recursos fisicos y humanos invalucrados en
el proceso. Esto es particuiarmente importante en la investigaci én animal en fincas, ya que
por tener \a ganaderia un ciclo de produccion superior a un afio, la investigacién en fincas
se caracteriza por su larga duracion y por ei alto volumen de recursos gque requiere. Por lo
tanto, las pérdidas econdmicas potenciales son mayores en |a investigacic n animal en fincas
que en la investigacion agricola. El andlisis econdmico puede ayudar a determinar disefos
de investigacion eficientes desde el punto de vista de costos vy beneficios.



EI quativo central del andlisis econdmico en el disefic experimental es aportar elementos de
juicio para.desca}rtar‘ tratamientos, lo cual permite mejorar la eficiencia en el uso de los
fondos de investigacion al reducir costos. La nafuraleza de este analisis es ex-ante.

Evaluacidn. Una vez cumplidos los procesos de seleccion y experimentaci &n se tiene un
conjunto de tecnologias que se prueban a nivel de finca, ei analisis econdmico califica su
desempefio en términos de beneficios y costos, uso de recursos {como mano de abra b4
capital) y retroalimenta al sistema de investigacién sugiriendo cambios para ajustar tales
tecnolog fas a las condiciones econdémicas de ios produciores y regiones objstiva.

2, EL ANALISIS ECONOMICO EN GANADERIA

El analisis economico de las actividades ganaderas en general es més complejo que el de
las actividades agricolas por varias razones, a saber

a) La ganaderia requiere de inversiones de mediano y largo plazo, ejemplo siembra de
pasturas, adquisicid n de anirmales para reproduccic n, inversiones en infraestructura
y equipo, por lo cual su andlisis econdmico se enfoca principaimente a los aspectos
de rentabilidad y viabilidad financieras.

b} El ciclo de produccidn de la ganaderia es de tres, cuatro 0 mas afios, el cual esta
definido por el tiempo que transcurre entre la compra de vientres, el nacimiento de
temeros, su cria v ceba para su posterior sacrificin. Esto marca una notoria
diferencia con la mayoria de cultivos, los cuales tienen un ciclo corto, de seis meses
a un afio. Esfa caracteristica dificulta el andlisis dado que es necesario predecir
fiujos de ingresos y costos diferidos en el tiempo.

c) Adicionaimente a lo anterior, el andlisis econdmico de las inversiones en pasturas
se dificulta por el hecho de que éstas son un insumo (bien intermedioc) para fa
produccidn de came y leche (bienes finales) y este insumo no tiene precio de
mercado, por o cual se precisa evaiuar fas inversiones en pasturas mediante su
transformacion en productos finales: came y/o leche.

d) £l ganadc como bien econdmico, alternativamente puede constituirse en bien de
consumo ¢ un bien de inversién. Es un bien de consumo, «f novillo o la vaca que
se sacrifican y son bienes de inversidn ias hembras para reproduccidn y los
reproductores. Cuando estos animales se descartan porgue han cumplido su ciclo
reproductivo, se constituyen en bienes de consumo. El gue en un momento
determinado el ganado sea bien de consumo ¢ de inversion depender a del nivel de
sUS precios y de su tendencia.

La implicacion de estas caracterfsticas para el analisis econdmico, es que la oferta de came
presenta un comportamiento, frente a sus precios reales, diferente al de los productos
agricolas en cuanto a magnitud y sentide de Ia respuesta. Si se presenta un incremento de
los precios reales de ia came, su oferta en el corte plaze se reduce, dado que mejora la
rentabilidad de la actividad y los productores relienen ganado como bien de inversion. A
mas largo plazo, cuando ios animales retenidos incialmente generan produccién, se observa
un incremento de ia oferta de came y una reduccitn de sus precios, generandose un
proceso de liquidacidn de inventarios.

La respuesia de ia oferta de came ante variaciones de sus precios es de diferente magnitud
y sentido, segan los plazos y el tipo de animales (edades, sexo). Los periodos de retencidn-
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liquidaci 6n, constituyen los denominados ciclos ganaderos (véase Jarvis, 1886; Barros, 1573,
CEPAL, 1983, Rivas y Cordeu, 1983).

Los ciclos ganaderos son de variada intensidad e importancia econdmica en América Lating,
segun paises y regiones geogrdficas. Los sistemas ganaderos son complejos y muy
dinamicos a través del tiempo. Una serie de interrelaciones biolégicas y econdmicas
determinan la evolucién del sisterna 2 través de los afios. Cambios en los precios relativos
camellache pueden resultar en cambios en la orientacién econdmica del sistema hacia came
o leche. Esto es parlicularmente relevante en las ganaderias de-doble proposito de los
tropicos bajos de América Lafina tropicat.

Cambios en ios sistemas de alimentacion {uso de suplementos minerales o de pasturas
mejoradag), afectan el sistema en su conjunto: tasas de natalidad y mortalidad, extraccion,
producciénivaca y en definitiva la estructura del hato y hasta su orientacién econdmica.
Estos cambios no son instantdneos sino que son graduales a través del tiempo. Esia
caracteristica hace necesario el uso de modelos de simulacion de desarrolio del halo a
través del tiempo, cuando se evaliia el impacio econdmico de una determinada tecnologia
¢e produccion ganadera.

3. EVALUACION ECONOMICA

La evaluacién econdmica se puede efectuar a dos niveles.  Un nivel macroecond mico, que
trata de medir el efecto de los planes y programas de investigacion sobre variables
macroecon 6micas agregadas tales como produccic n nacional o regional, empleo, :precios y
sus efectos sobre el desarrolio vy el medio ambiente. En esta area uno de los principales
roles det andlisis econdmico es asesorar, pronosticar y proyectar variables socioecond micas
con el propésito de contribuir a la planificacion de la investigacién considerada dentro de un
contexto muy amplio.

Etotro nivel de anélisis de la investigaci 6n econdmica agropecuaria esta referido a determinar
si las innovaciones tecnolégicas derivadas del proceso de investigacid n agropecuaria son
factibles y convenientes de ser aplicadas a nivel de unidad productiva. La factibilidad y
conveniencia es el resultado de convertir las relaciones fisicas de recursos-producto propias
del proceso de produccion en variables econdmicas de costos e ingresos y rentabilidad a
través de los precios.

Los dos niveles de analisis econdmico son complementarios, ya que unas innpvacidn
tecnolbgica conveniente para un productor especifico, puede no serlo para otros productores
o para los consumidores, o la adopcitn generalizada de una tecnclogra puede tener efectos
negativos sobre la economia nacional o regional a medianc y largo plazo. Lo opuesto
tambign puede suceder, una politica macro puede ser deseable, pero si su rentabilidad a
nivel micro no es atractiva, siendo muy improbable que los productores tomen las decisiones
mas beneficiosas para la sociedad en su conjunto. * En este punto aparece el anélisie
econdmico como un instrumenio de apoyc de la planificacién y el disefio de politicas
econémicas que hagan factible la adopcion de la nueva tecnologfa.: ’

En este frabajo nos circunscribiremos al analisis de algunas de Ias técnicas empleadas en
la evaluacion econdmica a nivel de unidad productiva, vale decir técnicas de tipo
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3.1 Técnicas de Evaluacidn Microecon dmica

Antes de entrar a las Wenicas de evaluacio n microecond mica vamos a definir algunos de los
conceptos mas empleados en este campo.

3.1.1 Principales conceptos utilizados en la evaluacidn econdmica

a) Andlisis ex-ante.  Fs el analisis econdmico que se efechia antes de la introduccidn
a un sisterna de preduccion de una nuava tecnologia o practica. Este andlisis ayuda
a los cientificos a desarroflar fecnologras ajustadas a las condiciones
socioecon dmicas y aumentar de esta forma sus probabilidades de adopeion,

b) Andlisis ex-post. Se elabora una vez el proceso de adopcion haya concluido ©
esté &n marcha. Se basa en datos reales y esta orientado a establecer cuél es el
impacto real de las nuevas tecnologias a nivel de finca y a nivel agregado. Es util
para la planeacion y disefio de nuevas investigaciones,

<) Anidlisis de sensibifidad. Es un procese mediante el cual se analizan los cambios
en los resultados obtenidos, derivados de cambios en determinadas variables
identificadas como criticas {ejemplo: como varfa la rentabilidad si los precios caen
allernativamente en 5%, 10% o 30%). Es decir, establecer qué sucede con los
resultados scondmicos en diferentes circunsiancias.

d) Beneficios brutos. Se definen como et valor de los ingresos logrados directa o
indirectamente en el proceso de produccion, No son sindnimo de utilidad © de
ganancias.

e) Beneficios netos. Comesponden a los beneficios brutos una vez descontados los

costos de produccidn.

] Costos variabies. Estan directamente relacionados con el valumen de produccion
{valor de las semillas, fertilizantes, mano de obra).

gl Margen bruto. Se definen como los beneficios brutos descontéandoles el costo
variable de produccion.

n Costos de produccién. Es la sumatoria de los valores de los factores ¢ servicios
empleados en el proceso productivo.

i) Costos fijos. Son aquellos costos que no varfan con el nivel de produccion. Su
monto permanece constante a fravés del perfode que analiza. Son los gue
determinan la escala de la unidad productiva.

i} Costo marginal.  Es el cambio en el costo total debido a la produccion de una
unidad adicional de producto.

k) Costo de oportunidad. Corresponde al beneficio que podria obtenerse, st los
recursos en lugar de empiearse en la alternativa que se analiza, se empleardn en
su mejor uso alternativo.  Si los recursos fuesen iiimitadas &i costo de oportunidad
seria cero,
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) Tasa de descuento. Es un concepto relacionado con las preferencias de las
personas de poseer dinero hoy o en el futuro. Por el hecho de no recibir su dinero
hoy sino en al futuro el individuo recibe un premio que s incorporado al analisis a
través de 1a tasa de interés o descuento.

m} Valor presente neto. Es el valor en dinero de hoy de todo el flujo de ingreso neto
duranie la vida de un proyecto. Si el valor presente neto es positivo guiere decir
que los beneficios del proyecto son mayores gue sus cosios.

n) Tasa Intema de retorno.  Es una medida de la rentabilidad de un proyecto. indica
el retorno promedio por cada unidad mongtaria de nversidn.

o) Relacion beneficiolcosto. Es el cociente enire el valor presente de los beneficios
y el valor presente de los costos.

3.2 Principales Técnicas de Evaluacidn Econdmica

L.as técnicas econdmicas mads usadas en evaluaciéon microgcond mica somn:

- Presupuestacién

- Andlisis de margen bruto

- Andlisis de punto de equilibrio
- - Andalisis de costo-beneficic

- . Funciones de produccion’

- Programacion lineaf'

Adicionalmente los modeles de desarrolio del hato en el andlisis scondmico en ganaderia,
son instrumentos muy dtiles para determinar los beneficios vy costos asociados con
tecnologlias que cambian los parametros técnicos ganaderos a través del iempo. Estos
modelos generan informacién basica de ingresos y costos para aplicar algunas de las
bcnicas de andiisis anteriormente sefialadas. En este trabajo nos referiremos
exclusivamente aias cuatro primeras técnicas sefialadas y desarroliaremos aigunos gjemplos
para ilustrar su empleo.

3.3 Presupuestaci 6n

Por su sencillez v facilidad para su elaboraci6n las {écnicas de presupuestaci 6n figuran entre
las mas empleadas en el analisis econdmico. Son herramientas Gtiles en la planificacidn de
las actividades productivas dado que para su elaboracion se precisa estimar en detalie, a
través de todo el periodo productivo, los requerimientos de insumos, equipos, mano de obea
y efectivo, asi como 108 niveles de rendimiento y produccién de las diferentes actividades
qus conforman ef sistema de produccidn de fa unidad de explotacion.

Bésicamente exiten tres tipos de presupuesto.  iotaly-parciel- y-paraméitice. La primera
categorfa se refiere a la planificacién de 2 finca en su contexto global, a segunda a la
evaluacién de aclividades adicionales o marginales y la tercera introduce ia dimensién de

v Existe abundante literatura sobre estos dos dltimos métodos de analisis, quienes
tengan interés en cllos pueden consultar a Amir y Knispscheer (1989), Gastal
(1971), Heady y Dilion (1961), Heady y Candler (1958) y Heady (1971).
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riesgo dentro del analisis econdmico, ya que permite analizar los resultados presupuestales
ala igz de cambios en pardmetros criticos tales como precios de productos e insumos o
cambios en los requerimientos de insumos, mano de obra, efc. de las distintas actividades.

331

a) Presupuesto Total

Es utilizado para evaluar |2 unidad de explotacién en su conjunto e inciuye todas sus
actividades productivas. Es una herramienta muy Otil para la planificacid n de la explotacion
al comienzo de cada periodo productivo ya que permite conocer las necesidades de
recurses flsicos y financieros a través del periodo de presupuestacio n y 1os posibles niveles
de produccién durante el mismo,

Empleo del Presupuesto Total y Parcial

En el Cuadro 1 aparece un presupuesto consolidado para ei periodo Enero-Diciembre/91
de una finca hipotética. En él aparecen todas las actividades productivas de la explotacidn
{arroz, frijol, maiz y ganaderia), el uso de ia tierra segun actividades, las necesidades de

insumos (semillas, difusion, mano de obra, etc.) y los rendimientos por hectarea.

Cuadro 1. Finca A, Presupuesto fotall perfodo de aclividad Enero-Diciembre 1394
Actividades Productivas ]l
Ingresos y
Costos consolidados Arraz¥ Frijot Malz Ganaderia Total H
A
INGRESO BRUTO (000 $Col) 200000¢ 7000 14340 <] 29250 ¢ 251880 qlﬂ/
Numero de hectdreas 2007 20, 100 - 300« 6604
Producciin:
Hectirea (kg) 400D 760 - 1300 150¥
Yotal iz ceme ey &5 1800, 14 < 130, 45¢
Precio al productor (000 $Am) 126¢ 500 118+ 650
COSTOS VARIABLES 180600 4800 8600 8400 202800
| “Semilla, dfertilizantes defersivos, mano ]
de obra y obros nsumos{'000 $Col} 15060007 4000 ¢ BOOD 7000 - 169000
Coatos fnancierss de los nsumos
{000 $Col.} ansob. 863, 1600 1400, 33800
MARGEN BRUTO (000 $Col) 20000¢ 2200« 5740+ 20850% 487907
MARGEN BRUTOMA 100 110 574 69,5 78.7
{'000 5Col.)

af Dos cosechas por aflo
bi incluys 40 hecldrons en descanso
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Esta informacion permite estimar los rendimientos econémicos de la explotacion tanto en
forma agregada como por actividad productiva en términos de margenes brutos. El margen
bruto total de la finca, definido come la diferencia entre ingresos brutos totales y costos
variables totales, se estima en $48.8 millones de pesos colombianos. @& aclividades. que.
contribuyen en mayor proporciin a este margen bruto total son ganaden'a {$20.8 millones)
¥ 2z ($20-millones).

b) Pregsupuesto parcial

Se concentra en la evaluacidn de determinadas actividades, generaimente nuevas, para
estaplecer en qué medida son rentables y como afectan la rentabilidad total de la unidad
productiva. Se emplea cuando los cambios son marginales, es decir de peque fia magnitud
y que no afectan en gran madida al resto de actividades de la finca. Empleando el ejempio
anterior, a continuacién se ilustra el uso del presupuesto parcial Para elaborar un
presupuesto parcial se deben seguir los siguientes pasos:

1 Estimar los costos adicionales originadoes por la nueva actividad que se evalia
2} Estimar los ingresos adicionales que se derivan de la nueva actividad.

3) Estimar la reduccién de coslos que genera la nueva actividad.

4) Estimar Ia reduccion de ingresos debido a la nueva actividad,

Una vez efectuados los pasos anteriores, para determinar si la actividad evaluada es
desaable desde el punto de vista econdmico, se plantea la siguiente ecuacion:

Aumentos Reduccidn Aumentos Redueeién UTHIDADES
de + de - de - de &= [
ingresos costos costos beneficios PERDIDAS

En el giemplo ulilizado, la finca tiene un area total de 660 hectareas, de las cuales uliliza 620
ha y las 40 restantes permanecen en descanso. Al proguctor se le plantea la posibilidad
de introducir dos nuevas alternativas de produccidn, soya y sorgo, para llegar a una decisién
precisa evaluadas econémicamente, para lo cual el presupuesto parcial es una herramienta
adecuada Para este propésite dispone de informacién de precios, costos y rendimientos
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por hectdrea de los dos cultivos a evaluar. Estos valores aparecen en ef Cuadro 2. Debido
a gue no puede adquiritr mas tierra, decide sustituir uno de sus cultivos por otro de los
nuevos, en consecuencia deberd identificar al de menor rentabilidad entre los actuales. El
malz en términos de margen bruto/ha es el de menor rentabilidad (Cuadro 1).

E! presupuesio parcial se plantea para determinar si es conveniente susfituir el maiz por
soya o por sorgo. En el Cuadro 3 aparece el presupuesto parcial, que indica que ninguna
de las dos alternativas propuestas (soya y sorgo), superan al maiz puesto gue en ambos
casos la suma de aumentos de ingresos mas la disminucion en los costos es menor que Ja
disminucid n de ingresos mas el aumento de los costos, en consecuencia la ulilidad adicional
neta por sustituir maiz por sorge © soya es negativa (Cuadro 3}

E} andlisis de presupuesto parcial es muy 0il en dos situaciones:

[ Cuando ia tecnologla estd en desarrolio, se utiliza para proveer a los cientfficos de
un indicativo de cuan afractiva en & sentidp econdmico, podrfa ser 13 tecnologia que
se asta desarollando para el grupo de produciores objetivo.

H En el proceso de validacion y difusion de la nueva tecnologia, provee una indicacion
de cuan factible puede ser la adopcién de fa misma.

Lisnidapianes A pesar de las claras ventajas que presenta este andlisis en términos de

sencillez y requerimientos de informacion para elaborario, presenta algunas limitaciones &

saber:
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Cuadro 2.

Ingresos, precios y costos de produccién de sorgo y soya ($/ha)

Alternafivas nuevas

Ingresos y cosios Sorgo Soya
Ingreso brute (‘000 $/ha) 243.1¢ 1844 ¢

i Produccidn por hectérea (kg) 2200 ¢ 800 ¢

; Precio al productor (000 $/ha) 1105¢ 216.0¢
COSTOS VARIABLES (000 $/ha} 192.0¢ 1520 ¢
insumos ('000 $/ha) 160.0¢ 1266¢C
Costos financieros ('000 $/ha) 32.07 254 ¢
g}ﬁgeﬁn BRUTO POR HECTAREA (000 511 ¢ 424y

e

Cuadro 3. Presupuestc parcial

Maiz Sorgo Soya
ingreso brute {000 $Col.) 15340 24310 19440
Ndmero de hectareas 100 / 100 100
Praduccion por hectdrea (kg) 1300 | 2200 200
Precio al productor {000 3Col./m) 118.0 110.5 218.0
Costos varigbles (000 $Col) 8600 18200 15200
Margen brute {000 $Col) " 5740 5102 4240
Reemplazar:

Maiz por Sorgo v 4
Aumento en ingresos........ 24310 « | Disminucisn en ingresos... 15340
Disminucié n en costos...... 96004 Aumento en cOSIos......... » 192087

33810 - 34548
Utilidad Neta: -838 %
Reemplazar:

Maiz por Soya ,
Autnento en ingrescs........ 19440« Disminucid n en ingresos... 15340
Disminucidn en costos...... 8600~ Aumento en costos......... 15200

29040 7 30540

Utilidad Neta:{
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34

Asume rendimientos constantes a escala. Vale decir que el mismo efecto que se
tiene para una hectdrea es valido 10, 20 0 mas hectareas.

Provee una visidn muy parcial de la unidad de produccitn, ignorando los efectos del
cambic que se analiza sobre la disponibilidad v necesidades totales de recursos de
ta unidad de produccién.

Ei presupuesto parcial en muchas oportunidades no interpreta muy fielmente las
metas de los productores. Sabemos elios actian racionalmente, pero sus objetivos
no necesariamente son kos de maximizar los beneficios econdmicos de una actividad
agricola especlfica.  Por ejemplo, el productor puede saber que aplicando
fertiizantes obtiene alios rendimientos en su produccion de yuca y que puede
abtener crédito para comprarlo. Sin embargo, aplica el fertilizante a su produccisn
de arroz, ya que para él, este cultivo es mas importante por su precio, facilidad de
comercializacid n, almacenamiento, efc.

Andlisls de Margenes Brutos

Eil anglisis de margen brufoc esta basado en presupuestos parciales y permite comparar
sobre una misma base diferentes opciones de produccidn. El andlisis de margen bruto es
una fécnica que ayuda a la toma de decisiones estimando la rentabilidad de planes
independientes ¢ alternativos. Ei margen bruto {MB) se define como la diferencia entre sl
ingreso brufo (I8} vy los costos variables {CV).

MB = IB-CV

En otras palabras es un estimalive del nivel de retorno por encima de los costos variables.
El margen bruto total se define como la sumatoria de los méargenes brutos existentes en las

n actividades de una finca o un sistema de fincas.

gonde:

n=i
MBT = X2 MB,
n=1

1]

MBT
MB,

margen bruto total
margen bruto de la enésima actividad

A continuacion se presenta un ejemplo del célculo de méargenes brutos. Se trata de una
finca de 100 hectareas de las cuales hay cullivadas 75 ha. El drea cultivada se distribuye
en 30 ha en arroz, 35 ha en sorgo y 10 ha en malz. Se planea ampliar el area cuitivada y
el productor desea conocer cual cultivo debe ampliar. Las cifras de precios, rendimientos,

costos variables e ingresos se presenian en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Margenes brutos para diferentes cultivos

La actividad que genera el mayor margen bruto por hectarea es ¢l arroz (US$464), por o
cual si el deseo es maximizar los retornos por hectdrea, lo mas aconsejable seria expandir
el érea cutivada en arroz. Sise expresa el margen bruto por jornal utilizado también el arroz
aparece como la actividad mas atractiva.

mmm:ggunbsmummammxlmménmlaw de

actividades a desarrolar en una finca« We crterio muy ussEdo es-selavoionac.\as-actividades

que tengan mayor margen brulc mwmdaé deLrawmm fephrictivo. ,Para una empresa

mmmlal que gueda contratar geate s:n restncmmes. probablemente sea més imporiante
_ ndeaonbag W, mkestplo (Makeham y Malcom, 1986},

35 Andlisis de Puntos de Equilibrio

El anilisis de puntas de equilibrio es muy usado en la evaluacion econdmica, paricularrmente
es Ot enlacompamciﬁn de dos aftmahvas una con parémetms conoctdos y otra meva
Wnav&m&mcﬂ&mmmd&%&t&em&m
nimianios . fislcps, niveles de uso de insumos, etc.

Cuando se comparan dos aliernalivas, permite establecer cua! deberia ser gl rendimiento
de una de ellas, para que su ingreso neio sea igual a la de la ora. Se trata de una t&cenica
muy simple y de gran utilidad que se fundamenta en ia presupuestaci 6n.

Para ilustrar su empleo, se desarrollar 4 un gjemplo en donde se comparan dos alternativas
de establecimiento de pasturas. La primera alternativa es ¢/ establecimiento de una pastura
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{ Aoz - Sorgo Maiz
Area (hectareas) 301 35 10
Rendimiento  (trn/ha) 5.07 4.0~ 3.57
Precioftm (US$/tm) 220.8 178.2 201.0
Ingreso bruto {(USS/im) 33120~ 25088 7035 4
COSTOS VARIABLES (US$)

Mano de obra¥ | 3600¢ 5250¢] 2500¢
insumos (semilla, fertilizantes, ptﬁgicidas}( 8000+ 5250¢ 2500+
Preparacid n, siembra y cosecha 6600¢] 70004 10001
L OO 192007} 17500 ¢ 6000¢]"
MARGEN BRUTO (US$)
Total 139207 7588 1035
Por hectarea 464 O 2168 103.6
s ] ny! P
Numero totai de jornales 7507 (?’00} { 55011
i e
MARGEN BRUTO por jomnal 18.56 &1 10.84 4 1.90,4
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mezclada de graminea y leguminosa, con el método convencional empieado por los
productores. A esta opcion la lamaremos pradera mixta. La segunda es el establecimiento
de la pradera mixta en asociacion con un cultive, en este caso el arroz; a ésta le llamaremos
pradera mixta + arroz.

En las dos situaciones queda establecida una pradera mixta de gramfnea y leguminosa, en
la segunda el cultivo de arroz ayuda a financiar el establecimiento de la pradera, pero la
utilizacidn de la misma se retarda tres meses. En el Cuadro 5 se presentan los costos e
ingresos netos de las dos alternativas. En la situacién presentada en este cuadro, con un
rendimiento del arroz de 1.5 ton/ha, la diferencia en ingreso neto entre una y ofra alternativa
es minima por lo cual no se justifica sembrar el arroz asociado con la pradera. En este caso
el anélisis de equilibrio ayuda a resolver preguntas tales como:

Cuadro 5. Costos e ingresos de dos alternativas de siembra de pastos
Pradera mixta
{graminea + Pradera mixta
Costos e Ingresos leguminosa) + arroz
COSTOS:
Preparacié n del terreno 72.00 87.28
Siembra 70.83 109.90
Fertilizacion 17.33 181.56
Controles fitosanifarios 0 38.65
Recoleccidn 0 73.38
Transporte 0 30.94
Gastos administracién 1.80 8.78
Amriendo tierra 8.88 8.88
Costo por demora en uso pastura® 0.00 2.22
Costos totales.....c.cccinminvvecnniceesinsnsncsnnnsaennne 170.94 541.59
INGRESOS:
Ventas arroz {1.5 ton a US$237.40/ton}) 0 356.10
Recuperaci 6n empagues 0.00 19.67
INGreso Neto........oimveessnnniiemsnssnnenssanssananse -170.94 -165.82

Tuente. Botero et al. ﬁ§§1)

1) Con los precios actuales del amroz a nivel productor, cual seria el nivel de
rendimiento necesario del cultivo, para que el ingreso neto de las dos alternativas
fuese igual?

2) Qué nivel de rendimientos de arroz, con los precios actuaies del mismo, seria

necesario para que el costo neto de la siembra de pradera mixta en asociacitn con
el arroz fuese cero?

3) Qué nivel de precios de arroz, con los actuales rendimientos del mismo, seria
necesario para que el arroz financiase completamente el costo de establecimiento

de la pastura?

Para resolver estos interrogantes se plantean las ecuaciones de equilibfio, utilizando la
informacién que aparece en el Cuadro §.
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al Para la m pregunta, fa ecuacion pertinente es;
{237.40X + 19.67) = 170,94
Y= rendimiento por hectarea del amoz
x= 39098 - 447 onma
237.40
Gen un nivel de 1.47 ton/ha los costos netos de las dos alternativas serian igualed
{Figura 1}

b) El segundo interrogante se resueive mediante la ecuacién:
541.59 - {237.40X + 18.67) =

X = 22tonha

Gan.uo sndisontoini:fdanier s et financia totaimente of 0osto de la pastua

{Figura 1).

c) La tercera pregunta se resuslve mediante ia ecuacién;
541.59 - (1.5Y + 1867 =
Y = precio por tonelada
Y = US$349.4/ton
Con ios rendimientos de 1.5 tnnlha para c{ﬁe e! anoz ﬁnanc:e fotalmente el
establecimiento de la pastura, oluRamaSRRLAE GiiesonkiSioda-dton (Figura
1).

Coato neto
{Pradera mixin + Arroz)
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Tomade de Botero ef al. {1881}

Figura 1. Costo neto de establecimiento de una pradera
mixta + arroz y rendimiento del arroz
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4, USO DE MODELOS MATEMATICOS EN EL ANALISIS ECONOMICC EN GANADERIA

En el analisis econdmico de las actividades ganaderas, frecuentemente son empleados los
modelos matematicos, gue permiten simular la evolucion de las actividades ganaderas que por
naturaleza son dinamicas y de largo plazo. Enfre los modelos mas utilizados estan los de
desarrollo del hato ganadero de los cuales existen numerosas versiones {Espadas, 1978; HATSIM-
vease Juri et al, 1977, BEEFMOD- véase BID, 1985}, que difieren en cuanto 2 su complejidad y
alcances. Algunos se limitan a estimar la evolucién del hato ganadero, mientras otros incluyen
diversas actividades de la finca como cultivos vy elaboran anélisis econdmicos de costos, ingresos
y rentabilidad.

En ta evaluacién econémica de las nuevas tecnologias ganaderas, ios modelos matematicos
permiten predecir el impacto econdmico de las nuevas tecnologias que mejoran los parametros
técnicos de produccicn como natalidad, mortalidad, capacidad de carga de las pasturas, efc.

Desde el punto de vista econdmico estos modelos son esencizles, porgue estiman la magnitud ¥
distribucion en el tiempo de los flujos de ingresos y costos asociados con las innovaciongs
tecnologicas, los cuales son criticos para determinar la rentabilidad y viabilidad econdmica de les
mismas. En la definicion de prioridades dentro de la investigacién bioldgica, los modelos
matematicos son hemamientas que permiten predecir los posibles resultados scondmicos de
diferentes aiternafivas por lo cual son dtiles para priorizar y hacer mas eficiente el proceso de
investigacion, que en el caso de la ganaderia es parficularmente costoso por tratarse de una
actividad de un largo ciclo de produccion, Para ilustrar el empieo de los modelos de desarrolio de
hatos, en la evaluacion econédmica, a continuacion se desarrollar 4 un ejemplo hipotético.

El problema es evaluar la conveniencia econdmica de la siembra de pasto mejorado, en una finca
ganadera de 1000 hectareas, que emplea exciusivamente pradera nativa bajo condiciones
tecnolégicas tradicionales. Se pretende establecer pasturas mejoradas en un 20% del area total
de la finca (200 hectareas). El horizonte de pianeacic n del proyecto es de 12 afios y las pasturas
mejoradas se sembrardn seglGn el siguiente orden cronoldgico:

Afo: 0 Pasto mejorado plantado 100 hectareas
2 50 hectareas
4 50 hectareas

Ei costo de establecimiento es de $80000 (pesas constantes del afio cero) y se estima que la vida
util de las praderas mejoradas es de 12 afos, af cabo de los cuales su valor residual es cero. Para
simplificar el analisis, se asume que ia productividad de las pasturas mejoradas es constante alo
largo de su vida UH. La evolucidn delf rebado ganadera inicial desde el afio cero al doce, se elaboro
empleando el modelo de Espadas {1978), implementade en LOTUS 1-2-3 {véase Botero, 1988}

Para este propdsito el analista requiere informacion sobre:

1) Inventario ganadero por categorias en el afio cero, es decir antes de iniciar el proyecto de
mejoramiento de la base forrajera.

2) Estimaciones de los valores que alcanzaran los pardmetros técnicos durante el periodo de
evaluacién debido al mejoramiento de la nutricion, a fravés del uso estratégico de pasturas

mejoradas. Esta informacion debe pravenir de mediciones de campo y de opiniones de
teonicos especiglistas en esta area.

El modelo de Espadas tiene |z siguiente estructura:
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(1

Nacimiencs Vouas Tasa de Muoenes
* x PGS =
1) { 1) ji+1)
2)
Tarmeras Nacknientos
(aciaries ® - z
{41 ey
3
Hoviles Tomueas Mosctps Ventas
1214 meses b ictordes - -
{0 ) et} i
“)
Novilias Novitias Muertas Vartas Travsfersrcuas
2435 meses = 12-24 mezes - - = FR )
{+1) e 1} Haddd {1y
(5}
Hovillas Rorvitins Muertas Veniss Trarsisrencing
>38 mases = 1244 menss - - - 8 vacns
et} & 1 {1+13 et}
(6
‘fuwrusron Nacimientos
IaCtmrdin = + 2
1) [y}
N
Hoviios R Mueeiss Vaedns
12+94 meaves = jocimes - =
{1 & et} (el
(8
Merviticnn Nowilkos Muertas Vanlas
2436 masny = 12-24 mesos - -
{t+1) [ ft+1} (1)
{9
HNovitios Nowifios Movilies Shunrtes Verse
SRE s * >3 mayes A £4-35 mesey - -
{t+1} # & i {+1)

Como tados los modelos de desarrollo del hato, se frata de un conjunto de balances por categoria
animal, de stocks y de flujos de ganado. Los flujos son expresados maternaticamente a través de
los coeficientes técnicos de natalidad, mortalidad, transferencias, ventas, etc. Por gjemplo, la
categorfa de novillos mayores de 36 meses al finalizar el periodo t {comienzo del perindo t+1) se
eXPresa como;
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N»36,,, = {N>3B, + N24-36,) TMA - (N>36, + N24-36, } (TMA) x (TV)

donde:

tasa de mortalidad de aduitos
tasa de ventas de novillos »>38 meses

TMA
LAY

Hnou

La expresion anterior indica que el stock de novillos mayores de 36 meses al finalizar el periodo
t {comenzar t+1) esta representade por ios stocks de novillos mayores de 36 meses y de novillos
entre 24 y 36 meses al comenzar el periodo £, descontandoles los fiujos de muertes y ventas
durante £

Conociendo los pardmetros técnicos de la tecnologia tradicional (sin pasto mejorade) vy la
capacidad ganadera total, se determina el nivel y estructura del hato estabie usando 1a adaptacién
de la fdrmula de Gittinger (1983) implementada por Ramirez y Botero (1989) para ser usada en
LOTUS 1-2-3. Se asume que el hato estable con tecnologia tradicional, es el patrén de
comparacié n de la tecnologia mejorada (uso de pasto mejorado). El hato estabie es un artificio
para simplificar el analisis que supone que es |a estructura de equilibrio del hato bajo tecnologia
tradicional, la cual genera stocks y flujos de ventas constanies a través dei tiempo. Este supuesto
es importante ya que el andlisis econdrnico es marginal, vale decir, se comparan los costos
adicionales gue genera la innovacién con log beneficios adicionales de la misma.

En el Cuadro & aparecen la estructura del hato antes del cambio tecnolégico (hato estable con
tecnologia tradicional} y los coeficientes técnicos asumidos para los perfodos 0 a 12

Fi Cuadro 7 presenta la evolucidn del inventario ganadero segun categorias en el periodo te
evaluacién y los flujos de nacimientos, muertes, compras, ventas y transferencias de ganado.

En este caso se consideran como beneficios de la nueva tecnologia los siguientes:

1} Aumentos anuales con respecto al periodo cero de las ventas de ganado debido al uso
del pasto mejorado.

2) incremento del inventario ganaderp, enfre el afio inicial y el afio final de evaluacion,
afribuible al usc de pasto mejorado.

3) Dado que el valor supuestc de persistencia de la pradera es de 12 ahos, al finalizar !

perfodo 12 las pasturas sembradas en los perictdos 2 y 4, ai};z tienen vida Gtil, por o tanto
su valor residual se agrega a s beneficios del ditimo pericdo.

L.os costos asociados con ia innovacién estan representados por los costos de establecimiento de
la pasturas. Se asume que [os costos de administracién y manejo permanecen constantes y no
se efectian précticas de refertilizacién de las pasturas.

En el Cuadro B aparece el incremento anual del inventaric de la explotacién con respecto al
perfodo base (periode cera). Los ingresos netos por ventas de ganado aparecen en el Cuadro
9. Los flujos de ingresos y costos de este ditimo cuadro, permiten el cdiculo de los indicadores de
rentabilidad, para establecer en qué medida es atractiva, desde el punto de vista econémico, 12
nueva tecnologla. Los indicadores de rentabilidad se muesiran en & Cuadro 10
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Cumdes 8, Tamefio inicis? def hatd, precios del ganads v parimatros Wonicos

et e e i e i T b A

rer——— S —
Temaita dal Huty
{Node cabatay)

o7

4

2

21

0

0

2

7t

20

o]

N— N— — o S— —
AR O |

Coeficientes thorioos 2 1 2 3 4 5 & T 8 9 10 1" 12
TASA DE PARICION 50 56 55 ] 0 63 5 85 BY &8 70 2 %
TASA DE MORTALIDAD: Tarraros(ns) lactantes 10 19 ] 7 7 5 5 4 4 L] 4 4 4
Animaten. 1224 mosos 3 3 3 ¥ 3 2 d b3 2 2 2 z 2
Briraion: »24 moasy 3 3 3 3 3 2 F4 2 2 2 4 2 2
Vouss 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 z 2
RELACION torpvees 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
TASA DE VENTAS: ‘Fmmeroaies) lactantes 0 ¢ Y] ] 0 k4 Q 0 & o] <] i o
Novitiss (1224 msses) o 2] Q e} [+ 0 ] 0 g 44 4] F:} 0
Hovilias (2436 menes) ] o o 0 b 0 o [} ¢ 3 4} ] [
TASA DE TRANSFERENCIA Noviflas (24-38 menss) 5 50 50 50 5% & L] &5 70 bis] k| i) kg
TASA UE VENTAS Noullios [12-24 masas) o [V ] 2 ¢ o 2 ] b} 0 o v 0
Hovillox (2436 masan) o 4] 4 o ] 0 ] ] b¢] 1} 1] 8 0
Novilos {35 meses} 100 100 0 160 100 100 108 100 o0 0 100 1on 100
TASA DE ELIMINACION DE: TOROS 20 20 0o 0 20 bt 20 20 0 ol 20 20 rixs
VACAS 1% 15 5 i 15 5 15 15 1% 15 % 15 15
CAPACIDAD GANADERA TOTAL ......... ... e 160 80 270 320 210 360 360 0 oo 1] ] B0 350 60
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Cuadre 7. Desarrollo del inventario ganadero
N O
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TERNEROS NACIDOS: 48 48 57 65 71 80 89 89 91 94 95 98 102
Muertes -4 -4 -4 -4 4 -4 -4 -3 -3 -3 -3 -3 -4
Terneros pacidos menos muertes 22 22 26 30 33 38 42 43 44 45 46 47 498
Ventas (] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0
Temaros afios (i+1} 22 22 26, 30 33 38 42 43 44 45 46 47 49
| NOVILLOS: 12-24 meses
NOmero de terneros (afio f) 22 22 22 26 30 33 38 42 43 44 45 45 47
Mueries -1 -1 ~1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Ventas 0 0 V] 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Entrada:compras R/S Novillos 12-24 (afio t+1) 21 21 21 25 29 32 37 41 42 43 44 45 45
NOVILLOS: 24-36 meses
Nimero da novilios 12-24 {afio ¥) 21 21 21 21 25 29 32 a7 41 42 43 44 45
Muertes -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Venias 0 ¢ ¢ 0 0 0 0 0 0 0 1) 0 0
Novillos 24-36 (afio t+1) 20 20 20 20 24 28 H 36 40 41 42 42 a4
NOVILLOS: >35 meses
Novillos 24-36 (afio t) 20 20 20 20 24 28 31 36 40 41 42 43 44
Inventario novillos >36 (afio t) ¢] 0 0 0 0 g 0 0 0 0 0 ¢] 0
TOTAL novillos >36 (afio §) 20 20 20 20 24 28 31 36 40 41 42 43 44
Mueries -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Ventas -19 -19 -19 -19 -23 -27 -30 -35 -39 -40 -41 -42 -43
Novillos >36 {afio t+1) 0 0 0 ] 0 4] 0 0 o] 0 ¢ 0 0
TERNERAS
Temeras nacidas menos muertes 22 22 27 31 34 38 43 43 44 46 46 48 49
Ventas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0
Ternaras (afios t+1) 22 22 27 K| 34 K] 43 43 44 45 46 48 49
— continua...
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Cuadro 7. Confinuacidn:  Desanglis del inventariy ganadero
— s an e —— )
N O
0 1 2 3 4 5 5] H 8 9 10 11 12
I NOVILLAS: 12-24 meses
Nimem de tameras (2fin ) 22 ¥ 22 27 3 34 a8 43 43 44 45 46 48
Mupries -1 -1 -1 -1 -1 -1 5 «1 -3 -1 -1 -1 -1
i Vanins G 0 1) 0 0 0 0 ¢ 4] O 0 0 0
‘ Vaquillas 12-24 (afio t+1} 21 21 21 26 30 33 37 47 42 43 45 45 47
NOVILLAS: 24-38 meses
Namero de novillas 12-24 (afio §) 21 21 21 ral 28 a0 33 37 42 42 43 45 45
Muartes 1 -1 -1 -1 -1 -1 =% -1 -3 -1 «1 1 w1
Transferidas -10 -1 -10 -10 -14 A7 -1 23 -28 -29 28 -3 ~31
Venias 0 0 g 0 0 o 0 0 g g 0 ] 0
Novillas 24-38 (afio i4+1) 10 10 10 10 11 12 11 13 12 12 13 13 13
NOVILLAS: >36 mases
Novilias 24-38 (aho B 10 10 10 0 10 11 12 1t 13 12 12 13 13
Muartes 0 4] 1} g g b g ¢ 0 D L4 o] 0
Transfaridas » vacas -0 -10 «1GQ -10 -10 «11 -12 «11 -13 -12 -12 ~13 «13
Nimero de novillas >36 {afio t+1) o 0 ) 0 0 0 0 [ 0 0 1] g 0
VACAS
Vacas {8fic 87 97 105 113 119 128 137 137 137 137 137 137 137
Mueries -3 -3 -3 -3 A -3 ~3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
Efiminadas «14 -14 15 -17 -7 -18 -2 =20 -20 -20 <20 -20 -20
Vacas-muerles y eliminadas + transferencia 100 100 | 107 113 122 134 147 148 158 155 155 148 158
Namero de vacas hato estable a7 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137
Excesof+) o Déficit(-} 3 37 30 -24 -15 -3 10 11 19 18 18 21 21
Eniradas: compras(+) o Ventas() -3 8 6 4] 6 3 -10 ~11 «19 =18 -18 -21 -2
R/S vacas {(afio t+1) 87 105 113 118 128 137 137 137 137 137 137 137 137
TOROS
Toros (afio § 4 4 4 4 & 5 & 5 & 5 5 5 5
Muertes 9 ¢ 0 0 ¢ ) ¢ g i o 0 0 0
Eliminados -1 -1 -4 -1 -1 -1 -1 «f -4 -4 -1 ~% -1
Taras requeridos 4 4 4 5 8 g 5 5 5 5 § 5 g
Toros compratdos 1 1 1 2 i 1 1 1 1 1 1 i 1
Toros {afio b1} 4 4 4 5 5 5 ] B 5 5 5 5 g
TOTAL ANIMALES {(afio t+1 217 225 242 268 294 323 343 360 368 ar2 378 83 mj

f I
ISR T U S Y g R 1 i i
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Guadro 8,

Incremento anual del inventatio ganadere con respects al perfodo iniclal (nimero de cabazas)
AN O

Categoria
1 2 3 4 5 g 7 8 g 10 11 12
“ Termoros 4] 4 8 11 16 20 21 22 23 24 25 27
Novilios: 12-24 mases 0 0 4 g 11 16 20 21 2 23 24 25
24-38 meses 0 ¢ 0 4 8 13 18 29 2t 22 23 24
>36 meses Y f g 0 g [ i} 0 G 0 G 0
Terneras )] 4 ! 11 18 21 21 22 24 24 28 27
Novillas: 12-24 meses 3 0 5 8 12 i5 21 1 22 24 24 28
24-36 meses 1] 0 4] 1 2 1 3 2 2 3 3 3
>36 meses 0 0 g & 4 0 i} i8] 0 o Q0 1]
Vacas B 16 22 K5 49 40 40 40 40 40 40 40
Taros 0 ¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I_l‘l'otal animalas 8 25 48 77 106 126 143 140 155 161 166 173
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Cuadro 9. Incremeantos de ventas e Ingresos adicionales por el uso de pasturas meioradas
A) _Incremento de ventas (nimero de cabezas)

Pracios por cabeza Parivdo “
INCREMENTO ($Col}

DE VENTAS: 1 2 k. 4 5 8 7 8 ] 10 11 12
Ternaros 45000 1] 0 0 g 4] 0 { 0 Q 0 0 0
Novilios: 12-24 meses 175000 0 ] 0 0 ¢ 0 4] Q 0 0 Q 0

24-36 meses 195000 1Y 0 4] 0 0 0 v 0 Q 0 0 0
>35 maesss 370000 0 i) g 4 8 11 18 20 21 22 23 24
Tarnaras 45000 a g 0 ¢ ¢ 0 g 0 4] ¢ 0 0
Movilias: 12-24 meses 122750 ¢ 9 1] g L1 1] v] 0 Q g 0 4]
24-36 meses 170000 g 0 ¢ g g 0 1] g g 0 0 0
Vacas 281724 -8 -8 -8 -5 -1 13 id 22 21 21 24 24
I Toos . 400000 0 ¢] 0 Y g 0 0 b, 0 0 Q 0
vordus du ganada imiliones da pesns golomblanne)
Periodo
o 1 2 a 4 ] 8§ T 8 g 10 11 12
) ] 0 g 0 0 9 0 o 0 ) o 0
8 0 9 & ¢ 0 9 0 ] 0 0 o o
¢ ) o g ° 0 ] 0 0 0 0 o a
¢ 0 o e 14800 29600 40700 53200 7400.0 7109 51404 85100 86800
8 0 o 6 -0 0 ¢ 9 0 0 0 c 0
] 9 ] G ¢ 0 ] ] 0 a 2 ¢ a
g 0. 0 ] 0 ] ¢ 0 0 0 0 o 0
g 23339 28335 A750.4 17504 2817 arzs 843 64183 G126.4 G176.4 0015 7001 6
g ] o 4060 ) 0 0 9 g 0 9 o g
g 23339 23338 21504 2704 2668.3 7862.5 10004.3 13618, 1 13696.4 147684 155118 43137.5"
000 - 45006 - 450000 . - - - - - 22800%
L0000 23339 58339 -2150.4 41704 2668.3 79625 100043 138181 13606.4 14268 4 155116 45387 5
o A poocics constartas del alo inicisd
B Irchuys #f valor del sumente del Fventaria entrs o aho cero y ol doce
7 Valor residual
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Cuadro 10. Indicadores de rentabilidad del uso de pasturas mejoradas

Tasa interna de retorno (TIR).. ..o cveceres e 220

Vaior presente neto (VPN)........ccocoiiiiiiieee s eeeenea, 38596796

Reiacion Densficio costo (BIC).... oo errreeeeras 35
_—

La tasa interna de retorno (TIR} es un criterio de rentabilidad relativo, dado que una inversion es
conveniente si la TIR es mayor que la tasa de interés de oportunidad. tna medida de la tasa de
interés de oportunidad es la tasa de interés que le pagan a un inversionista en la mejor oportunidad
alternativa. En este caso se hia caiculado una tasa intema de retorno real {a precios constantes
del afio inicial) de 22%. Se supone que ia fasa de interés real de oportunidad es del 7%, por lo
cual se puede afirmar que la inversién en pastos mejorados, en el caso anzlizado, es atractiva
econdmicamente.

El valor presente neto (VPN), es obro criterio de rentabilidad y es una medida absoluta. Siel VPN
es positivo, implica que la inversién es atractiva porque el valor presente de sus beneficios es
mayor gue el valor presente de sus costos.

lLa relacién beneficio/coste {B/C} es un tercer criteric alternative para determinar la bondad
econdmica de las inversiones. Este criterio representa la relacion existente en el valor presente
de los beneficios brutos atribuibles a la inversion y el valor presente de sus costos. Si BIC > 1
quiere decir gue el proyecte es atracltivo porque los beneficios superan a los costos.

Una de las venlajas del emples de modelos matematicos es ia posibilidad de elaborar andlisis de
sensibilidad con respecta a parametros criticos, por elemplo precios, natalidad, mortalidad, costos,
efc. -

El analisis de sensibilidad es muy (til dado gue introduce Ia nocidn de riesgo al predecir la
atractividad economica del proyecto si ias drcunstancias econdmicas se detenoran.

En el Cuadro 11 aparecen los indicadores de rentabilidad, en situaciones donde el precio del
ganado se reduce altemafivamente en 5%, 10%, 20% vy 30%.

Cuadro 11. Sensibilidad de los indicadores de rentabilidad ante reducciones del precic del
ganado
wa_—_wm e ————— )
Reduccidn Tasa intemna de Valor Presente Beneficio/
porcentual Retomo {TIR) Neto (VPN) Costo (B/C)
(%) (%) (000 $Col.) (%) |
5 21.4 35863 3.3
10 20.8 33220 3.2
20 19.4 27933 2.8
30 17.9 22792 2.5
A L braam e e ———
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Si bien los indicadores de rentabilidad son elementos importantes en la toma de decisiones de
inversidn, es conveniente resaltar que no son los Gnicos criterios que entran en la toma de est;as
decisiones. Lawiabilidad financiera de ios proyectos que estd dada en funcidn de la distRGIRS
volumen de los ingresos y egresos del proyecto y de las posibilidades de financiamiento -
un aspecto critico particularmente para los pequefios productores. MusloR.RIcsecios. pusdest’
aitamente rentabies, pero tienen largos periodos de altos ingresos negativos, por o cual sine;
Y8y posibilidades de financiamiento externo a la finca, resulian no viables. Por Yo amcf £ )
AN los- proyecios Jonaepeston-de viabfiidad financiara sorr de-parioler:

&, RESUMEN Y CONCLUSIONES

5.1 Las técnicas del andlisis econdmico soninstrumentos muy Gliles para apoyar la planificacion
y disefio de Iz investigacion bioldgica.

52 Se efect(ia a diferentes niveles de agregacidn (micro y macro), en diferentes momentos en
el tiempo (ex-ante, ex-post) y considerando diferentes efectos {privados y sociales).

5.3 En ias diferentes fases del proceso de investigaci on bioldgica, &l andlisis econd mico cumple
diferentes roles. En las etapas tempranas de disefio y experimentaci én es muy otil para
la fijacidn de prioridades. En las fases avanzadas de investigacion en fincas evalua el
ajuste de las nuevas tecnolog fas al medio socicecond mico, identifica restricciones para su
adopcion y difusion y de esta forma retroalimenta el proceso de disefio de tecnologia.

5.4 Numerosas técnicas utilizan |a evaluaci 6n scondmica, las mas frecuentemente usadas son:

{a} la presupuestacidon,

{b} andlisis de margenes brutos,

{c} andlisis de puntos de equilibric,

(d) analisis de beneficio/costo,

{e) modelos matematicos de simulacién,

No son exciuyentes, frecuentemente dentro de una evaluacidn econdmica se emplean
varias de ollas.

5.5 El andlisis econdmico de las actividades ganaderas es complejo, debido a la complejidad
misma de los sistemas ganaderos, ios cuales son muy dindmicos, su ciclo productive es
de varios afios y por el hecho de que el ganado como bien econdmico presenta la dobie
caracter{stica de ser alternaltivamente bien de consumo o de inversion.

5.6 El anaiisis econdmico en ganader{a se orienta basicamente al anilisis de inversiones. en
ganado, pasturas, equipo, ete. Se trata de determinar |a atractividad econdmica de tales
inversiones, usando indicadores de rentabilidad tales como tasa intema de retorno (TIR),
valor presente neto (VPN y relacion beneficiofcosto {(B/C). Una vez definida la rentabifidad
y si ésta es atractiva, se analiza la viabilidad financiera de las inversiones, con bage en los
fiujos de ingresos y costos que genera la inversion analizada.

87 Los modelos matemdticos, son frecuentemnente utilizados para estimar los fiujos de

ingrasos y costos de los proyectos. Los modelos de desarrolic del hato permiten
cuantificar el impacto, a través del tiempo, de 1as nuevas tecnologias, por ejemplo uso de
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5.9

pastos mejorados sobre los inventarios ganaderos segun categoria animal, ventas y
compras de ganado y las ventas de leche. Vale decir, estos modelos generan informacion
basica para la evaluacidn econdmica.

Aunque las técnicas de evaluaciéh econdmica son sencillas, su aplicacid n requiere una
cuidadosa seleccién y andlisis de la informaci6n utilizada, puesto que ella es esencial para
obtener resultados relevantes y confiables.

Todas estas técnicas ayudan a predecir los resultados econémicos de las alternativas
evaluadas, es pertinente, sin embargo, resaltar que en la toma de decisiones a nivel de
productor también entraron aspectos no econdmicos, muchas veces imposibles de
cuantificar. Este Gltimo aspecto limita los alcances del andlisis, ante la imposibilidad de
identificar en muchas oportunidades la verdadera funcién objetivo del productor.
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MODULOS LECHEROS ITCO/CATIE: UNA EXPERIENCIA DE
ADAPTACION TECNOLOGICA A NIVEL DE FINCA

Danilo A. Pezo', Luis A. Villegas? y Francisco Romero?

INTRODUCCION

En Julio de 1977, el Instituto de Tierras y Colonizacién de Costa Rica {(ITCO), actuaimente
Instifuto de Desarrcllo Agrario {IDA), institucion auténoma involucrada en programas de
reforma agrarna, suscribié un convenio con el Centro Agrondmico Tropical de investigacion
y Ensefianza (CATIE), para el desarrolio de un Proyecto Lechero.

Dicho proyecto tuvo inicialmente el proposito de demostrar la factibilidad de la produccién
lechera en unidades familiares ("parcelas” de colonos del ITCO) ubicadas en el fropico
himedo bajo de Costa Rica. Posteriormente, el caracter del proyecto fue modificado hacia
el formenio de la produccion de leche, promoviendo la utilizacién de la mano de obra familiar
y el uso eficiente de Ia tierra, para mejorar las condiciones nutricionales, sociales y
econdmicas del pequeno propietario ("parcelero”), beneficiaric de los programas del
ITCO {Vilegas, 1982).

El Mddulo Intensivo de Produccidn de Leche del CATIE

El componente fécnico de base para el desarrclio dsi proyscio fue ef "Madulo intensivo de
Produceidn de Leche”, establecido en la Estacién Experimental Ganadera del CATIE, a fines
de 1978, como Unidad Prototipo de Lecheria Especialirada para finqueros con recursos
limitados. En este "modulc” se integraron los resultados generados por un grupo
multidisciplinario de investigadores en produccién animal, los mismos que hablan
determinado los efectos parciales de la mayoria de las tecnologlas incorporadas en el
modelo fisico.

Los elementos tecnoldgicos incorporados en el Modulo Lechero del CATIE se resumen a
continuacion:

a) Maneajo intensivo de una graminea fertilizada

La especie empleada es pasto estrella africana (Cynodon nlemfuensis), fertilizada con 250
kg de N ha' afio”, aplicados en forma fraccionada después de cada pastoreo. El sistema
de pastoreo empieado es el rotacional en linea (“lideres y seguidoras™), con un dia de
ocupacidn por las vacas lecheras y otro por las vacas secas y novillas de reemplazo. E
largo del perfodo de descanso es de 21 dlas y la carga animal sostenida por las pasturas
es ¢l equivalente a 6.5 vacas ha” (aproximadamente 5.0 UA ha™).

b) Uso de un genotipo animal adaptado al trépico, pero con fuerte constituci én
gendiica lechera
En un inicio se trabajé dentro de un esquema de cruzamiento rotacional de tres razas

1

2

Centro Agrondmice Tropical de Investigacidn y Enseftanza {(CATIE), Tumialba, Costa

Rica.

Ministerio de Agricultura y Ganaderla (MAG), El Barreal, Heredia, Costa Rica.



(Criolio Lechero Cenfroamericano, Jersey y Ayrshire), el mismo gue luego se simplificd a un
sistema de cruzamiento alterno con semen de toros de las dos primeras razas,

¢) Manejo especializado de ta lecheria

Sacrificio de los machos a pocos dias de nacidos, crigndose exclusivamente las hembras
de reemplazo. Ordeho mecdnico, dos veces por dia, sin apoyo del temero, Cria artificial
de las hembras de reempiazo, con un minimo de leche (180 kg an™) en los primeros dos
meses de vida) y de concentrados {méaximo 1.0 kg an”, a los cinco meses de edad).

d} Uso minimo de alimentos concenirados

Las vacas en ordefio se suplementan exclusivamente con 2.0 kg de melaza vaca™ dia”,
ofrecidos en parfes iguales durante el perfodo de ordefic. Anieriormente se ofrecia como
suplemento una mezcla de melaza con 3% de Urea. Adicionalmente, todosios animales
tienen libre acceso & un suplemento mineral constituldo por una mezcia de 66% de sal
comun y 34% de harina de huesos.

e) inversion minima en Infraestructura y equipo

El profofipe cuenta con un &rea total de 4.5 ha, 1a mayor parte de ella (4.21 ha) en pastos,
distribuyé ndose el area restante entre callejones y 4rea de ordefio. El area encementada es
de 180 m®, donde se ubica la sala de ordefio, sin paredes, con techo & dos aguas que cubre
una superficie de 143 . La sala de ordefio incluye un sistema de “brete pasante” de dos
puesios, con una ordefiadora mecadnica. La cerca perimetral es de tipo elastico, con alambre
liso, mientras que las divisiones internas son con cerca eléctrica

f Uso intensivo de [a mano de obra

El prototipo es manejado por un solo trabajador, quien desarrolla todas las labores propias
de la unidad, como s ¢l ordefio vy fimpieza de equipos, provisién de suplementos, cantrol
de malezas, fertilizacidn, etc.

Algunos indicadores bioldgicos y econdmicos del sistema, para los primeros afios de
operacidn del Médule Lechero del CATIE, han sido descritos por Rocha (1878), Cubilios et
al. (1979) y Ruiz et al. (1980). En el Cuadro 1 se presenta la evolucién de algunos
indicadores bioldgicos del prototipo para el perfodo 1978-1983. En términos generales,
considerando los promedios para los seis afios considerados en e Cuadro 1, las metas de
produccién de leche (mas de 10700 kg ha” afio™) fueron alcanzadas, mientras que esto no
fue factible para los indicadores de comportamiento reproductivo y crecimiento de hembras
de reemplazo (p.e. menos de 1.5 servicios por prefiez, intervalo entre partos menar a 375
dias, edad al primer pario menor de 32 meses),

Caracteristicas de las Areas donde se desarrollé el Proyecto de Mddulos Lecheros
ITCOICATIE

El Proyecto de Modulos Lecheros ITCO/CATIE se desarrolld con mayor intensidad en dos
areas del tropico hiimedo de Costa Rica (Rio Fric y Sonafluca de San Carlos) y con menor
énfasis en la Colonia de Pamtas de Cartago, a 1400 msnm (Villegas, 1882).
Adicionalmente, la experiencia del Mddulo Lechero del CATIE sirvid como elemento de base
para otros dos proyectos de desarrollo lechero, uno en Coto Brus, zona Sur de Costa Rica
(CATIE, 1978) y otro en San Pedro de Sula y La Ceiba, zona Nor-Oriental de Honduras
(BCH-CATIE, 1981). En el presente trabajo se analiza sblo la experiencia del Proyecto de
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Cuadro 1. Coeficlentes bioldgicos en sl Modalo Intensive de Produccidn de Leche del CATIE (1978-1883).

1978 1979 1980 1981 1982 1983

| No. vacas en produccisn 23 22 22 23 20 22

Carga Animal, UA ha 6.2 8.5 6.5 6.4 6.0 6.4

Produccidn de leche

kg vaca en ordefio” dia’ 8.9 86 88 7.3 7.9 8.0
kgha' afio” 12742 11524 10843 8798 8033 11046

No. servicios por concepeidn 1.4 2.0 2.2 22 25 1.8

5’ Intervaio entre parfos, meses - 12.2 13.8 14.1 13.8 148

| Edad al primer parto, afios - - 3.2 28 27 33
Mortalidad de terneros, % 33 24 38 31 10 0
| Mortalidad de adultos, % o 8.7 0 8.7 0 0

,,,,,,,,,,,,,, 1
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Fomento Lechero ITCO/CATIE, en Rio Frioy Sonafiuca de San Carlos, en el trépico hiimedo
bajo de Costa Rica.

Ei area de Rlo Frio esta situada a 100-150 msnm, en el Canton de Sarapiqu!, Provincia de
Heredia. En esta area se establecid un aseniamiento campesinc mediante parcelacidn
ordenada, en 7170 ha. Por su parte, Sonafluca comprende los asentamientos de Trinidad
¥ Sonafluca, con un drea tolal de 3575 ha, localizadas a 200-250 msnm, en ios Cantones
de San Ramén y San Carlos, Provincia de Alajuela. Las parcelas en estos asentamientos
son en promedio de aproximadamente 10 ha, Ambas éreas estén ubicadas en las Zonas
Huetar Norte v Huetar Atlantica,

Las caracterfsticas climdticas en ambas 4reas son similares. En Rio Frio la precipitacion
anual es mayor que en Sonafluca (4120 vs 3713 mm), pero en ambas #reas la distribucién
de la precipitacion es relativamente uniforme a lo largo del afio, aungque existe una
disminucién en el periodo Enero-Abril. La temperatura media anual es de 25.0 y 25.1°C
para Rio Frio y Sonafluca, respectivamente. Los suelos son inceptisoles, medianamente
acidos {pH 5.0-6.2) y con bajos contenidos de fosforo (menos de 5 ppm de P). El reiieve
predominante en las dreas de desamollo del provecto es plano ¢ plano-convexe, con
formacion de depresiones concavas que en ciertas areas provocan empozamientos.

En términos de infraestructura, durante el pericdo en que se desarrolls el proyecto habia una
ventaja  de Sonafluca con respecte a Rio Frio, pues aun cuando jos asentamienios
involucrados tenlan una red interna de caminos lastreados, las condiciones de estos eran
mejores en Sonafluca; ademas, el acceso alas plantas procesadoras de leche, en San José
y Ciudad Quezada {San Carlos), eran mas favorables en el caso de Sonafiuca. iguaimente,
el acceso de los productores &b crédito y asistencia téchica era mayor en Sonafiuea.

Caracteristicas de jos Productores Beneficiarios y de sus parcelas

Lin 80% de los colonos del ITCO en ia zona de Rio Frio habian sido peones o jornaleros
agricolas antes de ser "parceleros”, {a mayoria de ellos tenfan un nivel de escolaridad bajo
{54.5% habian completado hasta el 3er. grado en la escuela), tenian en promadio 36 afics
de edad y su niicleo familiar estaba constitufdo en promedio por cinco miembros. El! 40%
del area de sus parcelas estaba dedicado a pastos, el 13% a cultivos anuaies (granos y
raices) y el 47% restante estaba en bosgues, los cuales no eran utilizados debido a la baja
calidad de las especies maderables presentes en elios y a la falta de medios para su
transformacion (CATIE, 1981).

El tamafic de los hatos de Ios colonos de Rio Frio era en promedio de 4.1 cabezas,
obteniendo una produccién fotal de leche de 6.6 kg parcela™ diz™; en cambio, en Sonafluca
los parceleros tenian un bato con 7.0 cabezas en promedio, las mismas que pastoreaban
en 8.0 ha y ia produccion total de leche era e 14.2 kg parceia™ dia”®. En ambas zonas el uso
de tecnologias ganaderas era escaso, siendo quizas mas crftica la situacién en Rio Frio. En
esta Ulitima area, antes de su incorporaci 6n al proyecto, los colonos percibian un ingreso total
de US$1368 afio’, de los cuales el 72.1% correspondr'a a un subsidio estatal (CATIE, 1981).

Metodologra de trabajo del Proyecte ITCO/CATIE

Para la ejecucion del Proyecio de Modulos Lecheros en las colonias del ITCO, se establecic
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la metodologia de trabajo siguiente (Villegas, 1982):

a) Diagndstico del potencial lechero de las colonias del {TCO

Se realiz6 un estudio preliminar de areas mediante diagnd sticos generaies que permitieron
seleccionar las areas de accion del proyecto, Los criterios considerados en esta etapa
fueron: localizacion, cobertura, condiciones climaticas y eddficas, vias de comunicacién y
actividades agricolas principales.

b) Diagndstico especifico de las colonias

Luego de seleccionar las colonias con mayor potencial para ia produccion de leche, se hizo
un analisis mas detallado de ias mismas considerando: caracteristicas socioecons micas de
ia colonia, perspectivas de mercades de leche y productos lacteos, tanto en la colonia como
en los centros poblados, y posibilidad de obtener financiamiento.

¢} Estudio de factibilidad econémica

Con base en los costos de los insumos disponibles en la zona vy el valor de ja produccion
esperada en &l modele propuesto, se elabord una propuesta de financiamiento al Sistema
Bancario Nacional.

d} Capacitacic nde productores sobre el funcionamiento de los Médulos Lecheros
Esta actividad tuvo como objetive el entrenar a los colonos sobre el uso de ias tecnologtas
a emplear y promover en elios el desarrclio de una capacidad smpresarial para el manejo
de sus unidades de produccion. Esta accidn incluyé charlas informativas y técnicas dirigidas
a colonos interesados en involucrarse en el proyecto, visitas a unidades de produccin de
leche, incluido el Maduio det CATIE, y cursos intensivos sobre produccién de ieche en el
trépico.

. L 4
e) Seleccidn de colonos
La seleccion de los colonos se hizo con base en criterios fales como: interés,
responsabilidad, receptividad, liderazgo dentro de la comunidad, iniciativa de trabsjo y
participacion en ios cursos impartidos por los técnicos del proyscto.

f Desarrollo del sistema de produccién de leche

Para el establecimiento de jos Mddulos Lecheros se disefié un plan de trabajo que
contemplaba: levantamiento topografico de la parcela, divisién de la parcela en seciores de
uso pecuario y agricola, establecimiento de las pasturas, distribucidn de potreros, disefioy
ubicacién de la sala de ordefio, compra de vacas y toros, disefic e instalacid n de equipos de
enfriamiento, estabiecimiento de registros ¥y mercadeo de la leche.

Adicionalmente, el proyecio consideré el establecer un Centro de Crianza de Toretss, gue
supliera las necesidades de sementales en las parceias, asl como tuna Unidad de
Produccidn de Vientres Lecheros, pues una de las limitantes identificadas fue Ia
disponibilidad de animales lecheros adaptados a fas condiciones prevalecientes en las areas
de influencia del proyecto.

Modificaciones Tecnolébgicas al "Modelo Propuesto”™
Con-base en las caracter(sticas climaticas y edaficas prevalentes en las colonias del ITCO
donde se desarolid el proyecto, en la disponibilidad de recursos y las caracteristicas
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socioecon omicas de los colonos beneficiarios, se hicieron algunas adaptaciones y algunos
de Eag etementos técnicos del modelo, las mismas que han sido descritas por Villegas (1982)
y Murilio y Navarro (1986). Las modificaciones tecnoldgicas inclufdas fueron las siguientes:

a) Especie de pasto
En la mayoria de las unidades se establecid Brachiaria ruziziensis, debido a su disponibilidad
y comportamiento en 1a zona de influencia del proyecto.

b} Genoftipo animal

Se adquirieron vacas producto del cruce entre razas lecheras europeas y criclias o
cebuinas. Cuando fue necesario adguirir hembras con aito encaste de razas lecheras
europeas, los animales se compraron en zonas con condiciones climaticas similares a las
prevalentes en las areas de accidn del provecio.

€) Sistomas de ordefo y crianza de terneros

£n contraste al sistema de lecheria especializada que caracteriza al modelo de referencia,
en algunos casos fue necesaria la implementaci én de sistemas de doble propdsite, con un
ordefio diario, realizado manualmente, dejando la leche residual para el consumo del
ternero. A través de esta modificacidn se pretendia reducir la incidencia de mastitis y
simplificar las iabores rutinarias.

d) Suplementaci én

Dada ia disponibilidad limitada de melaza en las areas de desamolio del proyecto, se
promovid el uso de niveles bajos de subproductos energéticos locales, como el banano verde
de desecho y Ia yuca, o la utilizacién de concentrados.

¥

e) Manejo reproductivo

Se utilizé un sistema de monta natural, con toros cruzados enfre razas lecheras suropeas
y Criolto.

f) Mercadeo

Ef mercado Iocal se sustituyd por la entrega de leche a las planias procesadoras ubicadas
en centros urbanos, para lo cual fue necesario instalar equipos de enfriamiento sancilios y
baratos, que pudieran operar sin fluldo eléctrice.

Ajustes impuestos por los Productores a los Mddulos Lecheros

Los Médulos Lecheros del Proyecio ITCO/CATIE fueron evaluados en diversas etapas de
su funcionamiento; sin embargs, aqul solo se presentan los resuliados obtenidos por Murilio
y Navarro (1986), quignes evaluaron el comporiamiento de una muestra de 13 mddulos en
cada area de estudio, dos afios después de finalizado el proyecto, por tanto cuando éstos
estaban bajo el manejo exclusivo de los productores.,

a) Utitizacion de la tierra

En Rio Frio los colonos tendieron a establecer areas de pastoreo practicamente en toda fa
parcela, legando incluso varios de elios a adquirir mas terreno para la ampliacidn de sus
moédulos. En ese momeanto, la produccion de leche fue la unica aclividad comercial en sus
parcelas. En Sonafluca en cambio, el 84.4% del drea estaba dedicada al pastoreo, el 3.3%
a pastos de core, el 6.3% a cultivos anuales y el resto a otros uses.
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b) Especies de pasto

La mayoria de produciores en ambas areas establecieron pasturas de Brachiana ruziziensis
y unos pocos estrella africana (Cynodon nlemfuensisy, sin embargo, muchos prefirieron
establecer pasto ratana (/schaemum indicum) en las pares humedas. Dos afios después
de finalizado el proyecto, la mayoria de potreros mostraban diferente grado de invasion del
pasto ratana, el cual trataron de efiminar sin éxito. La mayoria de productores consideran
el pasto ratana como una specie poco productiva.

c) Manejo del pastoreo

En ambas zonas, el manejo del pastoreo se hacfa con tres grupos independientes de
animales. lLas vacas en produccidn se manejaban en un esquema de pastoreo rotacional,
mayormente con un dia de ocupacidn. En el 44.5% de las fincas se ulilizaba el pastores
continuo para las vacas secas y novillas, mientras que en el 55.68% reslanie el sistema de
pastoreo era rotacional, pero con un periodo de ocupacidn mas largo que en el caso de ias
vacas en produccion. En cambio, el 100% de los produciores en ambas arsas utilizaba el
pastoreo continuo para sus temeros.

d) Uso de fertilizantes

Se detectaron diferencias importantes entre las areas de desarrollo del proyecto en términos
de proporcidn de colonos que fertilizaban las pasturas, la cantidad de fertilizante aplicado
y las variaciones en el uso de este recurso en funcién del tiempo.

En Rio Frin, el 44 5% de los productores ulllizé fertilizantes nitrogenados en las etapas
iniciales del proyecio, pero con frecuencia a niveles bastante inferiores a lo estipulado en
el modeio de base (250 kg N ha™ afio?). Dos afios después de finalizado el provecto sélo
el 11.1% de la musstra fertilizaba sus pasios, habiendo reducido adn més la cantidad de
fertilizante aplicade. En contraste, al inicic del proyecto en Sonafluca, el 8.3% de los
colonos inciuldos en la muestra fertilizaba con nitrdgeno y fosforo, pero dos afios despues
de finalizado el proyecto el 91.7% usaba fertifizantes nitrogenados, aplicando en promedio
230 kg de fertilizante ha™ afio”.

ej Suplementaci 6n

En ambas areas, la utilizacion de concentrados comerciales, suplementos energéticos y
pastc de corte es casl exclusivo para las vacas lactantes, aunque en Sonafluca se da
también concentrado a los ternsros.  Por olro lado, el usor de ssles mingrales es
generalizado en ambas zonas, para todas las categorfas de animales.

Algunas diferencias existen entre Ric Frio v Sonafluca en términos de las canfidades
promedio utifizadas de estos suplementos, asl coma en los cambios que han ocurrido en
el uso de dichos suplementos. Asi por ejemplo, en Rio Frio disminuyd el uso de
concentrados (de 0.65 a (.35 kg vaca™ dia”}), aumentaron la provisién de melaza (de 0.25
a 0.4 kg vaca” dia"), dejaron de utilizar el banano verde de desecho y disminuyeron la
oferta de pasto de corte. En contraste, en Sonafiuca mantuvieron constante el usc de
concentrado (0.3 kg vaca™” dia”), aumentaron el consumo de melaza (de 0.35 a 0.6 kg
vaca” dia') y comenzaron a ofrecer pasto de corte {(King Grass).

f Sistemas de ordefic y de crianza de terneros

En Rio Fric el ordedio se hacia con apoyo del temero y Ia crianza de femeros se basaba en
el amamantamiento restringido (doble propdsito); en cambio, en Sonafluca la mayoria de
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productores adoptaron el sistema de lecherfa especializada, ordefiando las vacas sin el
apoyo del temnero y efectuando Ia crianza aflificial de los reemplazos. Asi mismo, en esta
zona se ordefia dos veces por dia, mientras que en Rio Frio la mayoria de productores
hablan pasado del doble ordefo a su vez por dia,

a) Genotipo animal

En Rio Frio se observo gue luego de la finalizacién del proyecto habia disminusde el uso de
toros criolios, predominando en los hatos vacas producto de cnices enfre razas europeas
{Holstein, Jersey, Pardo Suizo y Guemsey). En cambio, en la mayoria de hatos evaluados
en Sonafiuca han predominado los animales con alta proporcién de sangre Holstein.
Resulta claro que ha sido poco frecuente la utitizacién de los cnices con razas criollas, tal
como se proponia en el modelo. Varias son las razones expuestas por ios produciores para
este comportamienio, por ejemplo: disponibilidad imitada de animales criclios, ios temeros
producto det cruce con Criollo son de poco peso al destete (importante para aquelios
productores con sistemas de doble propdsito, como los de Rio Friv), las vacas cruzadas con
Crioflo poseen un potencial lechero limitado {razén generaimente dada por los productores
en Sonafluca, parcelamientc ubicado en una regién tradicionalmente lechera).

h) Infraestruciura y equipo

En ambas areas, la mayoria de productores modificaron el disefio de sala de ordefic
propuesto en el proyecto (brete pasanfe} por uno de puestos fijos, aun cuando eflo
significaba una mayor inversion en area techada y encementada. En cuanto a las cercas
internas, los productores de Rio Frio mostraron preferencia por ef uso de combinaciones de
postes muertos y vivos, con alambre de puas, en lugar de la cerca eléctrica. En Sonafluca,
por el contrario, la propuesta de cerca eléctrica fue aceptada casi en forma generalizada.

Resultados Obtenidos vs. Expectativas del Modelo

En el Cuadro 2 se presentan algunos de los indicadores fisicos-biold gicos obtenidos en los
Mddulos Lecheros establecidos en Rio Frio y Sonafiuca, en contraste con las expectativas
establecidas para el modelo. Em ambas areas se logré superar los nivelss esperados de
comportamiento reproductivo (intervalo entre partos de 13-14 meses) y sobrevivencia de los
animales (mortalidad de adultos <5.0% afic” y de terneros <10.0% afio”).

En cuanto a la produccién da leche por vaca, sélo en Sonafiuca se alcanzd la meta esperada
(1800-2000 kg vaca™ afic™); sin embargo, debe anotarse que los valores reportados para
Rio Frio comresponden s6i0 a la leche vendible, pues ahi se adopté un sistema de doble
propasito (Murifio y Navarro, 1988). Con respecto a la carga animal, en ambas areas se
obtuvo casi la mitad del valor esperado (5.0 UA ha™ afio™).

El analisis econdmico de una muestra de los Médulos Lecheros del Proyecto ITCO/CATIE
efectuado dos afios después de finalizado el proyecto (Murillo y Nvarro, 1986), demostré las
bondades del modelo, siendo mayor el resuftado econdmico en Sonafiuca que an Rio Frio.
A manera de ejemplo, la relacién Beneficio/Costo fue de 1.45 + 0.28 y 1.29 * 0.20 para
Sonafiuca y Rio Frio, respectivamente. Tal vez un mejor criterio econdmico de comparacion
seria el considerar la relacidn entre el retormo por jomal con respecto al salario minimo
(RJISM), dado que antes del inicio del proyecto los colonos percibian el equivalente a un
salatio minimo {incluyendo el subsidio estatal). La relacién RJ/SM fue de §.23 + 083 ¥
3.10 + 0.90 para Sonafiuca y Rio Frio, respectivamente.
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Cuadro 2. indicadores biolégicos y econdmicos de los modulos de Rio Frio y Sonafluca vs. expectativas del modelo.

Indicador Rfo Frio Sonafluca Modelo “
[ Biolégicos
Carga Animal, UA ha' 2.5 2.65 5.0
| Produccidn de ieche
i kg vaca® afio” 15174468 1881+260 180042000
kg ha afo 18794805 3882+820 -
Intervalo entre partos, meses 13.4+3.9 12.8+2.9 13-14
| Mortalidad Aduitos, % afio™ 0.8 1.2 5.0
| Econdmicos
| Refacion Beneficio/Costo 1.29+0.20 1.45+0.28 -
| Relacion Retorno Jomal/ 3.10+0.80 5.23+0.83 -

1 galario minimo
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Implicaciones del Proyecto "Médulos Lecheros ITCO/CATIE

El proyecto "Mdédulos Lecheros ITCO/CATIE" fue disefado como un esfuerzo de desarrolio
lechero, antes gue como un estudio de evaluacion de giternativas a nivel de finca, por o que
las implicaciones del proyecto deben analizarse en ese contexto. Debe recordarse que el
enfoque utilizado por los responsables del proyecto fue el introducir una alternativa mejorada
(una adaptacion del Modulo Intensive de Produceion de Leche del CATIE), dejando al cabo
de tres afios de operacidn del proyecto, a la discrecidn de los productores el continuar con
los elementos tecnoldgicos que consideraran mas convenientes, sin la intervencicn de los
investigadores y con una participacion muy fimitada de los extensionistas,

De acuerdo a Ofioro (1988}, ia experiencia del proyecto es una fase intermedia entre la
evaluacion de altemativas en fincas bajo la direccidn de los investigadores, y un estudio de
impacto de la afternativa, que investiga los cambios que sufren las propuestas tecnoldgicas
por decision de los productores, a veces forzados por limitantes técnicas o econdmicas, 0
por no haber podido comprobar ios beneficios de la alternativa que se les propuso.

a. Funcién de demostraci on

El proyecto permitié demostrar la factibilidad de producir leche en zonas tropicales bajas,
con finquercs gue poselan recurses limitados ("colonos"), contribuyendo asl a mejorar las
condiciones socicecondmicas de los mismos. Debe sefalarse que los resultados de este
proyecto sirvieron de base para que en el periodo 1982-18986 se desarrollara en Costa Rica
una politica y un Programa Naciénal de Fomento Lechero, el cual permitié a este pals
ubicarse entre los unicos tres paises de América Latina aufosuficientes en la produccién
lactea.

Obviamente, este logro no fue sélo el producto de la adopeion de ios elementos tecnolGgicos
que definen los médulos, sinc que ellos estuvieron acompafiados por politicas de precios -
favorables al productor, la instalacién de Centros de Acopio de Leche en las dreas de
produccion, asl como ia garantia de mercado que se les dio a ios productores, a través de
una polltica de no importacion de productos lacteos por parte de las plantas procesadoras
y la decisibn de los programas gubemamentaies de asistencia social (Asignaciones
Familiares en Costa Rica} de ufilizar sdlo leche en polvg nacional.

b. Funcién de aprendizaje

El desarrolio de!l proyecto no habria sido posible si un grupo de investigadores no hublera
decidido integrar sus resultados de investigacid n {en componenies) en una unidad prototipo
que pretende representar un sistema real. Esie es el caso del Modulo Intensivo de
Produccién de Leche del CATIE, el cual ha servido como un elemento de evaluacidn del
comportamiento de un conjunto de tecnologias actuando como un todo, una unidad de
demostracidn y sensibilizacion de decisores polfticos y de productores, asf como un
instrumento de capacitacién de los técnicos y productores invoiucrados en el provecto de

desarrollo lechero.
La experiencia del proyecto apoya la importancia de contar con un modelo fisico o prototipo

a nivel de estacidn experimental, el cual se ird modificando de acuerdo a los resultados de
seguimienic de fincas y de la investigacion en componentes. Esta alternativa sera factible,
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en la medida gue en la estacion experimenial se puedan reproducir aceptablemente lgs
condiciones de manejo dei sistema en estudio y que las caracteristicas edafo-clim aticas de
ta estacitn sean representativas de las prevalecientes en el area donde se pretende
extrapolar la informacién generada.

£l proyecto ha penmitide aprender que para lograr éxito en acciones de dasarrolic ganadero,
no solo se requiere disponer de una tecnologia "mejorada’, sino que ésta debe ser adaptada
a las condiciones propias de las unidades de produccitn, proceso en el cual la informacion
obtenida en los diagndsticos y la confrontacién de la tecnologia con otros técnicos y con los
productores, cumpien un rol importante, Ademnas, dada la cantidad de varigbles involucradas
en el sistema propuesto y la poca experiencia previa de los "colonos® en el manejo y
administraci &n de unidades de produccion lechera, se reconocid la necesidad de que en las
primeras etapas del proyecto es importante atacar los factores exégenos a la finca que
fimitan la implementacidn de la tecnologia.  En tal sentido, la accién concertada de los
invesiigadores y extensionistas, con ios responsables de los programas de crédifo y de
mercadeo, contribuyen a asegurar la adopcién de la tecnologia propuesta.

c. Funcién de retroalimentaci én al proceso de investigacion

El aporte del proyecto "Médulos Lecheros ITCO/CATIE® a la definicion de problemas que
requieren de ivnestigacion na sido muy amplic v variado, dado que el provecto enfocod el
sistema de produccidn de leche como un todo, en confraste a cuanto ia lecnologia evaluada
afecta sblo un componente. Sin embarge, por la naturaleza del Taller se hara referencia séio
a algunos ejemplos relacionados con el componente pasto.

Algunas de las areas en las que se ha identificado la necesidad de investigacidn son:

- Basqueda de germoplasma forrajero adaptade a las condiciones edafo-clim aticas,
bidticas y de manejo prevalecientes en el area de influencia del proyecto {p.e. suelos
medianamente acidos, pobres en fosfore, bajo uso de insumos).

- Evaluacion del comportamiento y de la habilidad competitiva del pasto ratana
{Ischaemum indicum).

- Desanrpllo de técnicas de rehabilitacio n de pasturas invadidas par el paste ratana
{ischaemum indicum).
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AVALIAGAO DE TECNOLOGIA EM FORRAGEIRAS NOS CERRADOS
DO BRASIL

J.LF. Zoby, R. Saez, E. Kornelius

1. INTRODUCAQ
1.1 Escolha do minicipio de Silvdnia & expansdo para outras regies dos Cerrados

A transferéncia e a adogac de tecnologias geradas pela pesguisa, t&m ocorrido em escala
muito menor do que se deseja, embora elas sejam técnica e economicamente viaveis.

Em 1286, o minicipic de Sivania no Estade de Goids, foi escolhido para nele se desenvelver
um frabaljo de cardter experimental, usando inovagoes tecnoidgicas agropecudrias para
promover o seu desenvolvimento. Esse municipio, tipicamente agropecu 4rio ja vinha sendo
objeto de estudo, desde 1985, através do "Projeto Convivéncia com os Cerrados” executado
pela EMBRAPA/CPAC e EMBRATER/EMATER-GQO.

As agdes do Projeto Silvania tém por objetivos: a) identificar, medir, analisar @ compreender
os fatores que impedem a adogao pela maioriz dos produtores rurais das tecnologias
disponiveis, agronGmica e economicamente vidveis, que aumentariam os rendimentos por
area efou por total de recursos alocados no processe produtivo agropecudrio e, b} propor,
testar e adequar alternafivas tecnolégicas a serem aplicadas a nivel de propriedade.

Duas etapas distintas caracterizam a execugao do Projeto Silvania:
ETAPA | - Diagndstico

O municipio consta 2100 propriedades distribuldas nos 3620/km?®. O Instituto Brasileiro de
Goegrafia ¢ Estatica (1986) divide o municipio em 26 zonas. Em junho/abril de 1987 foram
aplicados questionarios em 15% das fazendas de cada zona, perfazendo um total de 319
propriedades. Apds andlise dos dados, as propriedades foram agrupadas em 12 classes e
foram selecionados 35 fazendas (minimo de 2 propriedades por classes) para
acompaniamento detaihado por trés anos, visandoe a caracterizag 8o dos sistemas de
producho em uso.

ETAPA Ul - Interferéncia

Com base nos recursos fisicos, financeiros & humano de cada propriedade, foram feitas
discussdes entre pesquisadores e extensionistas sobre a proposta de interferéncia. Em
seguida, eram apresentados e discutidos como o produtor as alternativas de interferéncia,
que apbs longos debates passavem a constituir as agbes a gerem implementadas na
propriedade para os anos agricolas 1988/80 e 1989/90.

Em 1987, a EMBRAPAJCPAC e o CIAT discutiram e elabaram um projeto de validagao de
tecnologia em forrageiras a nivel de propriedade. Inicialmente o projeto seria executado em
Silvénia (infcio em 1988}, com expansdo prevista nos anos seguintes para as regides de
Barreiras-BA e Uberaba-MG, por apresentaram comdigdes edafo-clim aticas e sistemas de
exploragéo pecudria bem distintos, apesar de estarem localizados na regio dos Cerrados.
Lamentavelente, as agbes para valida¢bes para validaglo de tecnologia ndo puderam ser



expandidas para Uberaba-MG.
1.2 Justificativas e Objetivos

Por que avaliar tecnologias em forrageiras? A baixa produtividade do rebanho bovino nos
Cerrados tem como principais causas a estacionalidade,a baixa producao e a ma qualidade
da forragem produzida pelas pastagens, principaimenie durante a época seca. Os esforgos
eme pesquisa realizada pela EMBRAPA/CPAC e CIAT (EMBRAPA, 1976, 1878, 1879,
19809, 1982, 1985 e 1987, Komelus et at., 1885; Gomes et al., 1888; Thomas et al., 1888;
Zoby et al., 1988} geraram opges tecnoldgicas que podem corrigir esses baixos niveis.

Visando solucionar esses problemas foram escolhidos para validagao, trés tecnologias, todas
envolvendo o uso de leguminosas: 1) Banco de proteina de Lsucaena leucocephala cv.
Cunningham, como complemento de pastagem, na época das chuvas e de Stylosanthes
guignensis ¢v. Bandeirante, no periodo da seca; 2) recupera¢io de pastagens degradadas
de braquiarias, com adubacéo, gradagem e uso de coguetel de leguminosas (Stylosanthes
spp. e Calopogonium mucunoides; 3) formagae de pastagens consorciadas de Andropogon
gavanus ov. Planaltina, Panicum maximum cv. Vencedor e Brachiaria brizantha ¢cv. Marandu
com um coguetel de leguminosas (Shylosanthes spp., Centrosemna spp. e C. mucunoides).
Todavia, antes de difusdo massiva dessas tecnologias, faz-se necessdrio um processo
intermediario de validagao, a nivel da propriedade, para rafificacao dos resultados alcangados,
2 nivel de estagao experimental, e ajudar nas campanhas de promogao das tecnologias.

Os objetivos do presente estudo foram:

a) Avaliar técnica e economicamente, a nivel de propriedade, as tecnologias de banco
de profeina, recuperagc de pastagens degradadas de braquidria e a formacgéo de
pasiagens consorciadas na melhoria de qualidade e quantidade de pastagem a ser
ofertada ao rebanho durante o ano todo;

b) retroglimentar a pesquisa com problemas inerentes ao uso dans tecnologias;

c) utilizar os resultados para a difuséo generalizada das tencologias nas regides de
infludncia do projeto;

d} idenfificar regides homogd neas nos Cemrados onde esfas tecnologias possam ser
usadas e extrapoladas.

13 Mipéteses

As hiptteses do estudo séo que: a) as tecnologias de banco de protefna, recuperagao de
pastagem e formacho de pastagens consorciadas contribuem significativamente no aumento
da produtividade dos rebanhos e que sao rentaveis, e b) a validacao dessas tecnologias, a
nével de propriedade, identificard outros problemas que refroalimentar &o os programas de

pesquisa,
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2. METGDOLOGIA
2.1 Escolha das propriedades

A escolha das propriedades foi feita tomando em considerag o alguns critérios, tais como;
area total minima de 200 ha; possulr maquinaria propria para ¢ preparo do solo e fer
rebanho bovino. Excluindo os produtores, que apesar de preencherem estes requisitos,
foram seleccionados para acompanhamento no Projeto Silvania, dos 319 produiores,
schraram 18 que, apds a primeira entrevista ficaram somente 8. Por sugestdo do Escritério
da EMATER de Silvania foi incluido um pequeno produtor de leite (40 ha) que dispunha de
maguinaria e exerce grande lideranca entre os produtores. Fol incluido o colégio dos Padres
de Silvania, por ter grande efeifc didatico para jovens estudantes, cuja maioria s#o filnos de
produtores e trabathadores rurais. AEmpresa Goiana de Pesquisa Agropecuaria (EMGOPA)
sugeriu a inclusdo de dois produtores de leite, localizados em Leopoldo Bulhdes, municipio
vizinho de Silvania, onde estava sendo conduzido um trabalho de pesquisa na area de
reprodug &o animal. Na regifio de Barreiras, os produtores foram selecionados por indicagao
do Escritorio da EMATER-BA, das Cooperativas ou por contatos anteriores dos produtores
com o CPAC. Procurcu-se cobrir diferentes condigdes edafoclimdticas, inclusive o semi-
drido.

2.2 Participacao institucional e do produtor

Apés a escolha das propriedades, foram discutidas e acordadas as tecnologias por
proprigdade (Tabelas 1 e 2). Para os produtores de Silvania e um pequeno productor de
Barreiras, o CPAC forneceu, sem custos, os fertifizantes, o calcario, os micronutrientes, os
defensivos agricolas, as sementes e assisténcia téenica para implantag Ao dos trabathos. O
produtor contribuiu com mao-de-obra, maquinaria, animals, construco de cercas, sal mineral
e abastecimento d'égua, quando necessario. Para os produtores de Barreiras, dos insumos
o CPAC forneceu somente as semenies & para os demais itens os procedimentos foram
semueihantes.

Em todos gs casos as recomenda ¢aos de correco do sole e adubacao foram baseadas em
andlises quimicas e fisicas dos solos. As categorias animais vusadas na avaliagao foram em
funcho de disponibilidade do produtor, pporém foi dada preferéncia & animais em
crescimento, para evitar complicagtes didrias no manejo do rebanho.

23 Pafﬁ metros estimados

A principal medida objetiva da produtividade animal seria dada pelos ganhos de peso dos
animais em avaliagdo 3o longo do ano. Estes seriam comparados & animais de mesma
categoria (idade, peso, sexo e grau de sangue} criados, como testemunhas, no mangjo
normal do produtor,

A idéia basica de avaliagao, iniciaimente prevista, era de submeter os diferentes gendtipos
forrageiros testados nas estaghbes experimentais as diversas condicbes edafoclimdticas e
praticas de manejo nas condigbes das fazendas. A disponibilidade de forrgem e sva
composigao botdnica e quimica sdo estimadas duas vezes por ano (chuva-feversiro/marg ¢
e seca-agosto/setembro).  Nestas ocasibes sdo coletadas amostras de solo para andlise de
pH, AL, Ca, Mg e K
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Tabela 1. Tecnologia implantada por fazenda em Silvania e insumos utilizados.

Tecnologla/ Area (ha) e INSUMOS Data
Produtor Espécies’ (kg/ha) entrada Observagoes
usadas animais
Calcareo | P,0O; K,0 FTE
BR-12
Banco de
rotelpa (BP
- Edesio® 1,5KB e 3,58 2000 90 - 25 19/05/89 BP formado com cultura de
arroz
- Tiago® 0,75EB;0,75L 1500 L165 40 25 04/01/89 BP formado com cultura de
e 3,58 EBO0O milho
- Raimundo® 0,5L e 0,5EB - L150 - 25 12/01/89 BP formado com cultura de
EBS0 milho. Vacas de leite no
banco 3 horas/dia.
- Timoteo 0,75L,0,75EB - - - - 13/01/8%
e 3,5A
Recuperagao(R)
- Geraldo 69EPECeC |- 60 40 - 05/04/90 Cercas ruins sem condigbes
de manter animais
- James 50EB,EC.EP e | 1400 60 - - 10/01/89
C
- Davi 5,0EB.EC.EP e | 1000 60 40 - 01/06/89 Produtor desistiu
C
- Osvaldo 50ECEEP e C - 60 - - -
Formacéao(F)
- Nelson 50AEC e EP 1800 80 - -
- Cambranel 5,0A,EC e EP - 60 - - Produtor desistiu
- Brasil Plnho 5,0AEC e EP - 60 - - Produtor desistiu
- Colégio 58VeCB - 60 - - 07/12/89
- Wolney 10,0A.EC e EP | 2600 80 - - 06/03/89
—EB=Estlosanies Bandeirante, EP-Estiosantes Pioneiro; L=Leucaena; B=Braquiaria; A=Andropogon; V=Vencedor,

C=Caiopo; CB=Centrosema.

2 Pequeno produtor.

? Pastagem de braquiaria formada em anos anteriores.
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Tabela 2. Tecnologia implantadas por fazenda em Barreiras e insumos utilizados,

— e

Tecnolog ia/Produtor | Area (ha) a INSUMOS Data
Espécies’ usadas {kg/ha) entrada Observacbes
animais
Calcario | PO, KO | FTE
BR-12

Banco de Proteina

(8P)

- Arlindo? 1,6EB.1.75A e - 60 20 Semeado em Dez/80

1,75V

- Colia 0,75L.0,75EB = 500 LBO - 20 Jan/90 Area de lavoura anterior-

3,5A EBGO mente. Tem uma repetico
com & ha de A sem BP,

- Maximiano 0.75L;0,75EB o 500 138 g0 20 Jan/g0 Area de lavoura anterior-

3,58 50° 50° mente.S6 foi adubado o EP.
Area de B formada antes.

- Leomar 1.5L:1.5EB 2000 70 - - Agol89 S¢ fot adubado o BP.

47PN

Recuperacfo(R)

- Edar 10,08 2000 24 - - Pradutor desistiu,

Formagao(F)

- Agronol 50A e CB - 66 45 - Area de lavoura anterior-
mente formado com mitho
em Dez/88,

= Agronol 50BEPECeC - 66 45 - Idem.

- Agronol SO0VEECEPCB ¢ | 1500 100 10 50 Plantado em Jan/80 em

C area de lavoura anterior-

=Estilosantes Bandeirante; EP=Eslilosantes Pioneiro; L=Leucaena; B=Braquiaria;
CB=Centrosema; PN=Pastagem Nativa. :
? Fazenda localizada em zona semi-4rida e pequeno produtor.
? Foi aplicado na Leucaena en Dezembro/89,
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24 Anadlise estatisfica

As analises esfatisticas serao feifas nos acréscimos dos ganhos de peso. Qutro tipo de
analises gue se pretende realizar com os resultados obtidos & a dos beneficios técnico-
economicos do emprego de tecnologias com forrageiras melhoradas nas fazendas
trabalthadas.

3. RECURSOS PARA O ESTUDO

As despesas de corretivos, ferlilizantes e sementes foram realizadas com recursos da
EMBRAPA/CPAC; as de transporte com recursos do CIAT e as de hospedagem por ambas
instituicbes. A estimativa de custo (Tabela 3) para o periodo jan/88 e dez/89 foram
atualizadas para os precos de abriV80. As despesas custeadas pelos produtores: preparo
do solo, distribuigdo de calcério, semeadura, cercas e abastecimento d'agua ndo foram
incliidas nos custos.

Tabela 3. Estimativa de custo com corretivos fertilizantes e defensivos agricolas
no perfodo de Jan/88 a Dez/88.’
CUSTO (US$)®
Quant. usad
2 Unitario Total

INSUMOS®
Calcério 1725 ¢ 20.00 345.00
Super Simples 14,28 t 164.47 2350.28
Cloreto de Potassio 0,88t 184.21 163.95
Micronutriente 0,15 1% 552.63 B2.89
Diversos - 294.21

Sub-Total 3236.33
MOVIMENTAC AQ’

H 60 viagens Silvdnia 45.000 km 0.26 12480.00
24 viagens Barreiras 48.000 km 0.26 12480.00
Didrias Silvania 800 13.16 7896.00
Didrias Barreiras 380 26.32 10001.60

Sub-Total 42857.60
PESSOAL
Salario e encargos
I p/técnico agricola 24 meses 700.00 16800.00
Total Geral £2883.93
e et ]

TPrecos de Abnl a6 1930.
24 USS$ = Cr$ 76,00

3 Nao foram incluidos nos custos os gastos com sementes.

‘ para Silvania 2 pessoas durante 5 dias e para Barreiras 3 pessoas durante 5 dias, em

cada viagem.
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4. IMPLICAGCOES DE ESTUDO
4.1 Selegao do produtor

A escolha do produtor e sua condig&o de lideranga na sua regido sdo aspectos fundamentais
para o sucesso na execugao dos trabalhos e como fator de difusdo da tecnologia. Os
propdutores que residem fora da fazenda, ndo tem uma boa estrutura administrativa.
Consequentemenie, a execuclo das tarefas programadas fica muuito dificil. Em gerla,
gquanto mais elevado o nivel de instrugao do produtor e quanto ele tem outras atividades,

dificulta a2 execucéo das larefas. Na escolha do produtor deve ser levada em conta a

principal atividade que da fazenda. Quando a pecudria é a principal alividade da fazenda
o frabatho & facilitado e a probabilidade de &xito € maior,

Para a escolha do produtor & aconselhavel ter uma boa idéia do funcionamento do seu
sisterna de produgée. Este agpecio favorece a identificacio da melhor tecnologia para feste
em sua fazenda. Muitas vezes, uma tecnologia pode ser boa, mas nfo & adequado para um
especifico produtor em virfude do seu nivel de administrag 80 {se a tecnologia exige um grau
de gerenciamento constanie) e do tipo de exploragio (se intensivo ou exiensiva).

O prpodutor tem de ser envolvido ativamente na discussdo sobre & tecnologia a ser testada,
para que ele conhega o seu objetivo, resultados aicancados em outros locais e a provavel
contribuicao gue ela pode oferecer, em termos de aumento de producao, suplementagao
alimentar na seca, resultados econdmicos e outros aspecios considerados importantes. O
produtor deve ter certa flexibilidade no manejo da tecnologia, principalmente quando envolve
O uso gde animais na avaliag&o (escolha da eategoria animal, carga a ser uada, época de
utilizag o). Ha uma necessidade grande, na definigdo, por parte do investigador, do que se
deseja buscar. Se o objetivo é submeter algumas tecnologias ou gendtipos forrageiros para
uso pelo produtor, ndo se pode estabelecer regras rigidas de manejo, pois é sabido que
existern outras varidveis (seca, prego, condicbes economicas, etc.) qude atuam ne
gerenciamento da fazenda como um todo e estes aspectos fem que ser levados em
consideragao no momento de selegdo do gendtipo ou na elsboragao de tecnologia pelo
pesquisador.

4.2 Preparo do solo

Em geral, o preparo do solo para formagao de pastagens, quando néo & feita com lavoura,
€ realizado tardiamente e ndo atende as recommendag des. Na formaco de pastagens, via
tavoura, apesar do preparo do solo ser realizado na época adequada, este ndo realiza de
maneira adequada, por se destinar & formagio de pastagens. Esta situagao gera um ciclo
vicioso e & uma das causas de insucesso no estabelecimento das pastagens. Devido ao
insatistactdrio preparo do solo, alguns gendtipos fem sido prejudicados.

4.3 Controle de invasoras ¢ pragas

Nas terras de cultura ou onde a fertilidade da area foi elevada pela utilizacso com culturas,
a presenga de ervas daninhas tem invializado a formac&o de pastagens, pela menos no
primeiro ano, com alguns genotipos forrageires de estabelecimento lento como Andropogon,
Stylosanthes capitata € S. macrocephaia cv. Pioneiro. Poranto, o controle de invasoras,
através do preparo do solo (época, equipamento, efc.), mais eficiente elou emprego de
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herbicidas e outras praticas, estao a exigir maior atencéo por parte da pesquisa, visando uma
methor formacgéo de pastagens e até viabilizar certos gendtipos de estabelecimento mais
dificil, mas de grande potencial de produgao.

Na recuperagho de pastagem degradada de braquiaria com leguminosa, o grau de
revoivimento do solo € um fator preponderante. Gradagens leves néo permitem o bom
estabeiecimento de leguminosa, pois a braquiaria torna-se muito agressiva, impedindo o seu
desenvolvimenio.

O emprego do roko para promover melhor contalo da semente como ¢ solo, tanto em
formagdes diretas de pastagem ou via lavoura, tem demonstrado ser uma pratica eficiente
no estabelecimento da pastagem.

O controle de pragas, via tratamanto de sementes ou diretamente no solo, tem que ser
sfetivo para viabilizar ¢ estabelecimento das pastagens. Ocorreram certas situagdes nas
quals néo foi possivel estabslecer a pastagem devido ac ataque de insetos, principaimente
formigas e cupins.

Em areas de mais baixa ferlilidade, a recuperacho ou o estabelecimente das leguminesas
& lento, muitas vezes n&o permifindo ¢ uso da pastagem no primeiro ano ou permitindo
somente um uso leve. Em pequenas propriedades, gque precisam dos pastos de forma
rapida, a forrmacéo lenta no primeiro ano € um problema.

8. RESULTADOS DO ESTUDO
5.1 Retroalimenta géo

Como retroalimenta ¢ac para as estagOes experimentais, merecem destagues os seguintes
pontos:

a) o ineficiente preparc do solo, devido & época elou uso inadequado do equipamento,
deve receber atencaoc especial;

b} o grau de revolvimento do solo, para recuperagio de pastagem degradada de
braquidria via adubo, gradagem e leguminosa deve ser melhor estudado. A
recuperacao desta maneira parece serde pouca viabilidade econdmica,

c) escolher a cultura, formas de preparc do solo, niveis de corregao, quantiade de
fertilizantes e gendtipos de leguminosas para recuperacéo de pastagens degradadas
de braquidria de maneira econdmica;

) estudar o uso de herbicida e praticas de manejo do solo para melhor controle das
invasoras, tanto na formacio (via direta ou via agricultura), como na recuperag2o de
pastagens;

&) identificar inseticida para tratamento de sementes, doses & as situagées
agroecoldgicas em que devem ser recomendadas;

fi estudar praticas econémicas para o controle do cupim, principalmente na cultura de
leucaena;

[} estabelecer priticas de formago, via agricultura, e de manejo, para uso dos
estilosantes tardios em banco de proteina;

h) estudar o emprego de guandu e leucaena, via agricutura, na recuperagéo de
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pastagem degradada de braquiaria;

i} conhecer o nivel de sementes de braquidnia no solo que permitird uma nova
formagio de pastagem;
i identificar gendtipos forrageiros que cresgan e se estabelegam rapidamente em

niveis mais baixos de fertifidade.

Ja estao sendo estudados nas estagdes experimentais os assuntos relacionados nos fens
a b ce

Os resultados concretos para uso na difusdo das tecnologias estao justamente comegando

a surgir. Algumas dificuldades parecem basfante evidentes, tais como:

- falta de sementes dos materiais que m ais tem se destacado, especiaimente dos

. estilosantes do grupo dos tardios;

- instabilidade soOcio econémica que atravessa o pals;

- falta de motivacao dos extensionistas, principalmente no momento em que o 6rgao
maximo de coordenag&o de assisténcia técnica e extensdo rural fof extinto;

- tecnologias que utilizem insumos de alto custo em relagdo ao prego dos produtos
agricolas;

- experiéncias ndoc bem sucedidas no passado;

- caréneia de crédito e custo elevado do dinheim.

5.2 Demaonstra ¢do para extensdo rural

Possivelimente, com base em dados de producae animal mais concretos, a nivel de fazenda,
que estao sendo coletados, com a opinide dos produtores, com maior disponibilidade de
sementes e com agdes mais efetivas junto aos extensionistas, técnicos de cooperativas e
emprasas privadas, atraves de dias de campo e treinaments, a difusao dos resultados e a
adogéo terdo maiores impactos.

5.3 Deseavolvimentc metodoldgico

Em relag8o ao desenvoivimento metodold gico deve-se ter ¢lareza nos objetivos perseguidos
nas investigagdes em fazendas. A condugéo de experimentos em fazenda que exijan
acomparthamento de um grande nimero de varidveis e com bastante frequéncia é de dificil
execucan, Exige equipes grandes e temn custo elevado. Se o objetivo é testar gendtipos
forrageiros em diferentes condigbes agroecold gicas, submetendo estes materiais ao manejo
das fazendas e obtendo retroalimentag &c para a pesquisa é possivel que o aumento da area,
do nimero de animais e do nGimero de propriedades por gendtipo elou tecnologia apresente
mais vantagens do que urm acompanhamento muito rigido em muitas varidveis e nimero
reduzido de propriedades.

Disponibilidade de forragem, composi¢io botanica, ganho de pesc e nutrientes no solo séo
varidveis de facll coleta & parecem ser bons indicadores para avaliar a contribuicac detathadoe
dos solos antes do infcio dos trabalhos e do histérico da area, bem como da composigéo
botanica, no caso de recuperaco de pastagem, sejam eficientes na interpretago dos
resultados.
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EVALUACION DE TECNOLOGIA EN FINCAS

Pasturas mejoradas en fincas del norte de Queensland
C.P. Milter

En Queensland, Australia, las fincas tienen entre 10,000 y 100,000 ha, en donde se
manejan de 2000 a 10,000 cabezas de ganado por un propietario-administrador.
Tradicionalmente, los animales pastorean areas boscosas de sabana no modificadas. La
precipitacion es marcadamente estacional, los sueics son generaimente infértiles y ias
pasturas naturales tiene un bajo valor nutritivo durante 8 meses del afo. Los animales
sufren desnutricion estacional y presentan bajas tasas de reproduccion y de crecimiento y
altas tasas de mortalidad. En la regidn no hay antecedentes de explotacidn agricoia o
desarrolio de pasturas cultivadas.

El grupo de desarrollo e investigacién en pasturas tenia como propdésito encontrar las
técnicas para mejorar las pasturas nativas con leguminosas y de esta forma disminuir la
gran deficiencia de nitrégeno de las pasturas naturales, Las pasturas se consideran
adaptadas si:

- son de facil establecimiento

- tienen bajo costo .

- persisten a la quema, la sequia y el sobrepastoreo ocasional

- son faciles de manejar

- son productivas.

El programa tenia cuatro etapas:
Etapa 1: introducci 6n de plantas y evaluacién preliminar (1965-1974)

E! Departamento de Industrias Primarias de Queensiand (QDPI} se unié a CSIRQ, fa
principal agencia de introduccion de plantas, para evaluar un gran namero de accesiones de
leguminosas en un amplio rango de ambientes en Queensland. La mayor parnte de esta
evaluacion se realizé a nivel de finca , lo que permitié tener un ampiio rango de
combinaciones de tipos de suelos y de precipitacién. En los sitios principales, se evaluaron
en un mismo ensayo hasta 100 accesiories, vy entre 10-20 en los sitios secundarios. Las
parcelas median entre 25 m? y la evaluacion se concentr 6 en la persistencia y el rendimiento
de materia seca.

En esta etapa inicial ei contacto con los agricultores se hizo con grupos de industriales, para
discutir sus necesidades y los beneficios potenciales de un programa de investigacion y
desarrolo de pasturas.

Etapa 2: Evaluacién agron dmica 1970-1980

Después de reducir el nimero inicial de leguminosas a aproximadamente 8 accesiones,
consideradas promisorias para el norte de Queensiand, el paso siguiente consistié en
exponer estas leguminosas a varias combinaciones, de fertilidad del suelo, precipitacidn,
pastoreo y quema. Se emplearon dos métodos: (1) consistic en la siembra de parcelas de
100 a 200 m?, sin repeticidn en 50 sitios registrados en las fincas y en los cuales se hizo un




seguimiento; y {2} consistio en distribuir pequefas cantidades de semillas (10 a 20 g) entre
los agricultores para que ellos mismos las evaluaran.

En esta etapa, la motivacién consistic en aumentar la confianza tanto a los trabajadores de
QDP! como a los agricultores, en las nuevas tecnologfas.

Etapa 3: Evaluacidn del pastorso y de la productividad (1974-1990)

Tres accesiones se adaptaron ampliamente y se sembraron en mezclas con gramineas en
13 sitios en el norte de Queensland en parcelas de 40 a 100 ha sin repeticiones, éstas se
usaron en pastorec controlado. Los sitios de siembra y la seleccion de ios animales se hizo
de comiin acuerdo con los agricultores locales. Aunque et enfoque fue flexible, se solicitd
8 cada agricultor participante que contribuyera con’la mitad del costo inicial del proyecto
{A$3000). Esta coniribucidn podia ser como mano de obra, o como materiales, dependiendo
de sus posibilidades.

Cada ensayo consistid en {a comparacid n de los mejores sistemas -pasturas naturales vs.
pasturas bien establecidas sin fertifizar, pasturas suplementadas vs. pasturas bien
establecidas y fertilizadas- Estas evaluaciones se hicieron en potreros de 1 a 4 ha, ¥
fueron los mismos agricuitores quienes manejaron los animales.

“En los sitios més accesibles se realizaron dias de campo para discutlr los resulfados. El
éxito de estos sistemas permitid hacer algunas generalizaciones, que se usaron para
desarrollar material de promocidn general o de consulta para extension, En la mayoria de
los ensayos hubo parficipacion de personal, tanto de investigacién como de extension, y de
disciplinas relacionadas con el manejo de las pasturas v de ios animales.

Como resuliado directo de este programa, en 1889 se estimd que entre 10% y 50% de las
fincas habian emprendido alguna forma de desarrollo de pasturas.

Etapa 4: Evaluacidn répida de especies en pastoreo (1986)

A medida que amergen nuevas accesiones {cerca de una por afio), su evaiuacion en
pastoreo se integra, generalmente, con el desarrolle de pasturas a nivel de finca. Esto
comprende el seguimiento de los planes de ios agricultores para el desarmolio de pasturas,
y el suministro de semilias de nuevo cultivar para la siembra de nuevas areas.

Implicaciones

1. El primer requerimiento de este programa e3 una amplia oferta de semilla, tanto
antes de ia liberacién comercial como después de ésta. La oferta inicial es
responsabilidad exclusiva de la organizacidn de investigacid n y desarrolio y la oferta
final de la industria de semilla comercial en ascciacién con organizaciones de
investigacion y desarrolio.

2. Se debe escoger cuidadosamente la localizacién de los sitios. Tanto el ambiente
fisico como el agricultor deben ser representativos del objetivo de la evaluacion.
Ademas, el sitio debe ser accesible a ios agricultores, con el objeto de facilitar las
evaluaciones y hacer las demostraciones en dias de campo, etc.

3. Las variaciones en el manejo de este tipo de evaiuacidn, deben tener un nivel
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minimo. En Queensland, un aspecto de este programa ha sido la marcada relacion
entre el compromiso financiero y el compromiso de manejo por parte de los
agricuttores. La mayor parte de las fallas en el manejo, se presentaron en sitios
donde los agricultores solo hicieron una minima contribucic n al establecimiento de
los ensayos.

4, Los sitios de demostracidn para productores, como se denominan actualmente,
recientemente desarroliados han tomado un enfoque mas integrado. Se intenta
combinar otros tipos de tecnoilogla nueva con el desarrollo de pasturas en un
sistema de micro-produccic n. Esta tecnologia incluye alimentacion suplementaria,
reuniones por iniciativa propia, destete temprano y cercas eléctricas. Ademas de
hacer estos sitios mas interestantes para los agricultores objeto del estudio, este
enfoque integrado coloca al mejoramiento de pastos en un contexto mas amplio y
de mayor credibilidad. :

Conclusidn
Aungue se han cometido numerosos errores durante la evolucion de este programa de
investigacion y desarrolioc a nivel de finca, el enfoque ha funcionado y el personal de

investigaci 6n y desarrolio ha tenido Ia oportunidad de trabajar directamente con agricultores
y con problemas reales.
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PASTOS MEJORADQOS EN FINCAS DE LA AMAZONIA PERUANA
K. Reategui', W. Gutiérrez', W. Loker®
INTRODUCCGCION

La investigacién es parte del proceso de desarroilo tecnificado y ordenado dentro de un
marco giobal de progreso. La investigacion en fincas se puede considerar como
parficipativa, ya que involucra al productor desde la fase inicial, v en ella se incluye al
productor en ia definicion del problema y el disefio de las probables soluciones.

En la localidad de Pucallpa. Amazonia peruana, se realizan dos proyectos de investigacidn
en fincas: el Proyecto de Sistemas de Produccidn Amazénicos con el enfoque de sistemas
de produceién en fincas (ISPF) y el Proyecto de investigacién de Pasturas en Fincas (IPF).
Ambos proyectos tienen como objetivo comtn identificar problemas y el disefiar alternativas
tacnolégicas para mejorar e incrementar ia produccidn pecuaria en fincas de pequefios y
medianos productores de la regidn. En estas fincas se espera que el uso de pastos
mejorados incremente ia produccion del sistema.

Ambos proyectos utilizan los mismos criterios para la seleccidn del productor colaborador.
£l ISPF conceptualiza ia finca como un todo, vy considera que las interrelaciones entre cada
una de sus componenies y el entorne macroeconomico que ios rodea son determinantes en
las mejoras biolégicas y economicas del sistema. La metodologi'a considera un diagnéstico
estatico y un diagnédstico dinadmico de la finca, de los cuales se derivan los modelos de
sistemas de produccién boving: pionero, medio & intensivo. Para conseguir informagion
bioldgica y evaluar la viabilidad econdmica los modelos pionero e intensivo se disefiaron e
instalaron a nivel de estacion experimental.  Posteriormente, se inicld el proceso de
implementacid n y validacion tecnoldgica a nivel de pequefto y mediano productor.

En el proyecto ISPF la introduccion de pastos mejorados (Brachiaria decurnbens, B.
humidicola y Stylosanthes guianansis), los cambios en el manejo de la pastura y el ganado,
el programa sanitaric estratégico y de instalaciones adecuadas, interactuaron para
determinar las mejoras en los diferentes [(ndices de produccion y reproduccidn del
componente bovino. El efecto de una mejora en la calidad de ia dieta sobre la produccion
de leche, como consecuencia de la introduccién de leguminosas en la pastura no ha sido
significativo. La implementacicn de la totalidad de las innovaciones tecnologicas es lento,
por lo tanto, 1a validacion de fodo el sistema es dificil en un corfo periodo.

El Proyecto IPF, a su vez, tiene dos etapas: (1) seleccién y {2) ejecucién, que comprende
las fases de establecimiento y produccion. Para la instalacién de las parcelas
experimentales se seleccionaron areas de bosque secundaric (purmas), en las cuales,
después de la tumba y quema, se sembr¢ germopfasma nuevo de pastos mejorados, que
se compard con la pastura tradicional (Brachiaria decumbens).

Durante el establecimiento se evaluaron 1a purma, la tasa de establecimiento de las pasturas
y la manc de obra utilizada en esta fase. En la fase de produccion se considerd el efecto

'Ingenieros Agrénomos del Convenio INIAA-IVITA-CIAT, Pucallpa, Peni.

‘antropdlogo, Ph.D., Asesor del Convenio INIAA-IVITA-CIAT, Pucalipa, Peni.



del clima, del suelo, de la planta y del animal. Los resultados muestran que el tiempo de
descanso y uso previo del terreno, asi como manejo y germoplasma utilizado, son factores
ciaves e imporitantes que deben tomarse en cuenta durante la fase de establecimiento.

Los resultados iniciales de produccidn muestran que no existe una respuesta clara de la
pastura mejorada debido, posiblemente, a la presencia de Pusraria phasecloides en la
pastura tradicional. El productor a su vez tiene enfoques conceptuales diversos, con
relacion al efecto del clima, de los suelos, del pasto, del animal, y del mangjo, que deben
tomar como retroalimentacic n a Ia investigacion en estacion experimental,

Criterios de seleccitn del productor

Ambas estrategias requieren de la participacion activa det productor, por lo tanto, ia acertada
seleccion de los productores colaboradores en el proyecto permitird obtener resultados
satistactorios. A continuacién se indican los principales criterios utilizados para la seleccion
de los productores:

Ser propietario y residir en la finca

Poseer mano de obra o facilidad para contrataria

Poseer alto grado de colaboracidn

Ser receptivo a los cambios tecnoldgicos

Tener recursos de infraestructura, equipo y animales disponibles
Tener dependencia econtmica de fa finca

Efectuar ordefio diaric y continuo de los animales

Poseer un buen tipo racial del hato preferible animales ¢ruzados con sangre europea
Poseer tradicidn ganadera

Poseer explotaciones de produccidn mixta (pecuaria y agricola)
La finca debe tener facil acceso a la carretera principal

b (SO0 SO B R

Investigacic n en sistema de produccidn en fincas

{Caso 1}

Obistivos e hipStesis

El Proyecto Sistemas de Produccion Amazdnicos (ISPF) tiene como objetivo general mejorar
los sisternas de produccién de la finca mediante cambios tecnolgicos en el componente
pasturas y animales, considerando las restricciones de mano de obra y capital.

El ISPF plantea la hipbtesis que ia introduccic n de especies forrajeras mejoradas, el control
sanitario y &l manejo adecuado de los componentes pastura y animal, se traducirs en un
incremento de la produccion de leche y came del sistema y por lo tanto, en un mayor

bienastar del productor.

232



Metodolog ia

El Proyecio utiliza el enfoque de investigaci 6n en sistemas de produccion, en el cual fa finca
se considera como un todo y las inter-relaciones entre cada uno de sus componentes y &l
entomo macroecon dmico que la rodea son determinantes para alcanzar mejoras biolgicas
y economicas del sistema (Figura 1).
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Figura 1. Esquema metodolégico para et estudio de sistemas de produccion.

Como primer paso se realizd un diagné stico para recopilar informacidn sobre faciores fisicos,
biologicos, humanos, sotioecond micos y pollticos relacionados con el proceso de produccid n.
Esta informacion incluye: (1) andlisis de informacidn disponible; (2) estudio del mercado de
came y leche (sisterna de doble propésito), v (3) andlisis de los sistemas de produccion
predominantes en fincas.

El diagnd stico de los sistemas de produccidn en fincas se realiz 6 a través de: (1) diagnéstico
estdtico, basade en encuesias que permiten una descripcidn puntual o instantdnez del uso
de la pastura, mano de obra, capital, insumos, tipo de ganado, coeficientes técnicos vy de
rmangio, ¥ aspectos socio-culturales del productor; (2) diagnostico dindmico, a fravés de un
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seguirpiento {cada semana) de las diferentes actividades de la finca; lo que permite un mejor
conocimiento de la utilizacién de los recursos de producciony sus interrelaciones; igualmente
permite conocer con mas detalle la toma de decisiones por el productor.

Con base en estos resultados se desarrollaron los modeios de sistemas de produccién
bovina: pionero, medio e intensivo, que representan fincas en diferentes estados de
evolucion tecnoldgica. En este estudio se priorizaron los dos primeros modelos, debido a
la necesidad de desarrollar tecnelogias, tanto para los productores ya establecidos como
para aquelios que recién se iniciaban en la actividad ganadera. La participacién y analisis
entre productores e investigadores mejord las relaciones a nivel de finca.

Los modelos pionerc e infensivo se disefiaron e instalaron a nivel de estacién experimetnal
con €| objetivo de obtener informacién biolégica y determinar su viabilidad econdmica.
Durante las diferentes fases de este proceso se ha desarrollado investigacion en los
componentes de pasturas: introduccidn de nuevos germoplasma, persistencia y selectividad
de mezclas, productividad animal, sanidad, comportamiento productivo y reproductivo de los
animales, cuyos resultados han servido de base a los trabajos de investigacion y validacién
de tecnolog ias en fincas. Posteriormente se inicié el proceso de implementacic ny validacién
tecnologica a nivel de fincas de pequefios productores.

Relacién entre investigadores vy productores. Este intercambio reciproco se llevd a cabo a
través de programas de capacitacién técnica a los productores, y asesoria continua en ias
diferentes &reas de la produccion agropecuaria.

La implementacic n de los cambios tecnolégicos se propuso de forma que el productor los
adoptara por interés propio. Sin embargo, la lentitud de esta estrategia determiné
posteriormente una participacioén mas activa del Proyecto, asumiento algunos costos que
implicaba esta implementacid n.

La capacidad dei productor determind el grado de participaci on econémica del Proyecto. En

algunos casos, se proporcionaron insumos, especiaimente ayuda para cercas, cuyo costo

totai o parcial deberia ser amortiguado en varias cuotas. El Proyecto asumié los costos de

semilla, fertilizantes, herbicidas, maquinaria agricola, registros, balanzas, transporte, e

identificacion de ganado. Otros costos como postes, alambre de puas, grapas, medicinas .
para control de ecto-endopard sitos, mano de obra, combustible, fueron compartidos por el

Proyecto y el productor.

Tecnolog Ias propuestas. Los cambios tecnolbgicos estuvieron orientados a aumentar el area
de pasturas y a mejorar su utilizacion tendiente a incrementar la productividad animal. Entre

las tecnologlas propuestas estan:

1. El ordenamiento del uso de los potreros, asl las vacas en produccio n deberfan estar
cerca al lugar de ordefio.

2. Ei incremento del &rea en pasturas mejoradas en 'purmas’ de areas degradadas,
mediante el establecimiento de B. decumbens, B. humidicola solas o asociadas con
S. guianensis & P. phaseoloides. También el establecimiento de estas dlitimas como

bancos de proteina.
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El estableicimiento en ‘purmas’ se hizo después de la quema, con matenal
vegetativo (gramineas) o con semilla {legumincsas), y la aplicacidn de 20 kg/ha de
P. En areas degradadas se hicieron dos pases con 'rotovator’ o rastra, se utilizé
semilla 6 material vegetativo, vy se aplicaron 20 kg/ha de P, 50 kg/ha de N a las
gramineas y 20 kg/ha de P a las leguminosas. En aigunos casos la siembra de las
pasturas se hizo con un cullivo asociado como malz ¢ vuca; o por el método de
minima labranza.

3. £l control de parasitos internos en temeros, cada 3 § 5 semanas a partir del primer
mes de edad hasta el destete y bafios periddicos contra garrapatasa.

4, La construccion de instafaciones para mansjo de los animales {mangas, brefes,
corral de aparto para temeros). '

8. Cambios en el manejo de las pasturas. En este sentfido se enfatizd el pastoreo
rotativo y o uso de los bancos de leguminosas, ¢on acceso controlado.

6. Cambios en el manejo de ios animales. E! hato se dividid en tres lotes (vacas en
produccion y temeros lactantes; animales en crecimiento y vacas secas; v iotes de
carnes gue incluye toretes, vacas con poca aplitud lechera).

7. Se implementd el uso de registros de produccidn, nacimientos, reproduccidn y
‘movimiento de los animales.

Parametros estimados. Las variables biolégicas y econdmicas medidas incluyeron:
a La produccién semanal y total de leche.

b. La utilizacidn de la produccion de leche y came.

¢ iqventario de los animales por categorias, dos veces al afio y estimacidn de su peso
VIVD.

d. indices da produccion, intervalo entre partos, edad al primer parto, mortalidad y
natalidad.

8. Costos de produccién y variacion de los precios.

f. Usc de ia mano de obra en cada actividad.

g. Ingresos totales para cada actividad.

h. Produccidn estimada de los diferentas cultivos de la finca.

i Caracterizaci 6n fisico-qumica de los suelos de fa finca.
i Composicion y produccion de forraje por épocas.

K Peso de temeros al nacimiento y al destete.
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Reqistro de Ia informacién. Ei productor liena el registro diaric de las actividades realizadas
en ia finca por cada uno de los miembros de la familia, o por los trabajadores contratados.
También anota las actividades relacionadas con la produccién de cada componente del
sistema, tales como ventas, compras, muertes, y rendimientos de las cosechas, etc. Esta
informacion se recopila cada 7 a 10 dias.

Anglisis de la informacién. La informacién se consolida y analiza a través del afio. Para ello
se utilizan el presupuesto parcial, y las medidas de dispersion medias, y desviacion esténdar,
y el analisis de regresion.

Resultados

En el Cuadro 1 se presenta la evolucion de algunos pardmetros biocl6gicos y fisicos en la
finca Santiage en el perfodo 1985-1986. En general, existe una mejora en los Indices
biologicos debidos a ia presencia del proyecto. La produccidn total de leche aumentd
aproximadamente en 170%, como consecuencia del mayor nimero de vacas; la mayor
presidn de seleccion del hato de leche se refieja a través de ia produccidn de las vacas en
ordefio {Figura 2); también se observan mejorars en la duracidn y persistencia de la lactancia
en el grado de cruzamiento, y en el incrementc de ias dareas de pasturas. igualmente, el
manejo del ordefio (ordefio a fondo) y la reduccion del tiempo de permanencia del temero
con la madre {5 horas), contribuyeron a incrementar fa produccién de leche.

El intervalo entre parios durante este periodo disminuyd aproximadamente en 11%. Le
magnitud de este pardmetro, al igual que e porcentaje de natalidad, se consideran buenos
para fincas con sistema de produccién de doble propésito.

La respuesta en produccion de leche a la introduccién de leguminosas no fue significativa.
Sin embargo, con vacas de menos de 3 meses de lactancia, cuando tuvieron acceso a
bancos de leguminosas {Stylo, Kudzu), produjeron entra 8 2 10% mas de leche. Factores
externos como intensidad de ordefio, permanencia del ternerc con la madre, clima, eic.,
pueden alterar en mayor 0 menor grado ia respuesta de los animales al acceso a la
leguminosa.

La intensiﬁeacién‘en la explotacién bovina ha determinade que las areas en cultivos se
dediquen exciusivamente a satisfacer la demanda de alimentos por la familia y por las
especies menores, La mano de obra utilizada en esta actividad no es superior a 20% del

fotal de jornales usado en la finca.
impiicaciones. La investigacion en fincas y el contacto directo con los producteres permite
hacer las siguientes inferencias:

1. La intensificacidn de las tecnologias en e componente pecuario depende
basicamente de la tradicion del productor y de ia mano de obra familiar disponible.

2. La celeridad de la adopcidn estd en funcidn de la prioridad que tiene la tecnologla
*  ofrecida dentro de las aspiraciones y las metas del productor.
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Cuadro 1. Evolucién de indices técnicos v de produccién en un sistema
de produccién boving de doble propdsito, finca Santiago,
Pucalipa, 1985-1888.

Indice Afio
1885 1588

1. Produccidn de leche (Vahio) 11,117.0 24,8590
2. No. de vacas durante el afio . 300 42.0
3. Promedic vacas en ordefto (afin) 9.1 201
4, Produceid n vacas ordefio (lfdia) 3.4 4.1
5. Produccidn vacas-hato (Vdia) 1.5 28
8. Duracidn de la lactancia (dias) 226.0 2633
7. Vacas de 1-2 partos (%) 385 53.1
8. Edad al primer parto {meses) 348 320
9. intervalo entre parto (meses) 14.2 12.8
10.  Natalidad (%) 83.3 857
11.  Partos en época seca, jun.-sept. (%) 301 47.2
12. Mortalidad en terneros (%) 12.0 10.0
13.  Mortalidad en adulios {%) 2.3 1.7
14, Saca anual (%) 16.4 11.7
15, Tamafo del ahio {(animales) 73.0 105.0
16. Vacas en ordefio (%) . 780 100.0
17.  Bovinos (60% de sangre europea) (%) ) 685.0 6.0
18.  Introduccidn de pasturas mejoradas (ha)

- B. decumbens ) 11.5

- B. decumbens + B, humidicola 15

- B. detumnbens + §. guianensis 2.3

- 8. guianensis 27

Fuente: Sistemas de produccion amazonicas, IVITA-CHD,
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Figura 2. Variacién en ia produccion de leche en vacas en ordefio, Pucallpa.

ta adopcion de tecnologfa mejorada, requiere de un apoyo técnico y econdmico
permanente. Sin embargo, la actitud del productor frente a la nueva tecnologia y
su capacidad técnica son determinantes en este proceso.

El productor tiende a minimizar riesgos y @ colocar sus escasos recursos en las
actividades donde con mas probabilidades de éxito.

Las tecnologias que demandan menas trabajo adicional y fienen menor coste son
las de mas facil adopcidn.

Es indispensable esfimular la participacion fisica y econdmica del productor en las
innovaciones tecnoldgicas y en las actividades de investigacid n, con ia finalidad de
mantener su interés y alcanzar resuftados satisfactorios.

La tecnolog la del productor para el establecimiento de B. decumbens en 'purmas’
es exifosa y de bajo costo. Esta tecnologia incluye la tumba y quema de la
vegetacion, la siembra de un cultivo anual (arroz 6 malz), v la siembra rala de la
pastura (1 cepa cada 4 a 6 m}.
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10.

El control de aigunas malezas perennes constituye un serio problema. El control
manual es adecuado; sin embargo, la cantidad de jomales requenidos fimita su uso
en grandes extensiones.

La adopcién masiva en fincas de nuevo germoplasma forrajero tendrd éxito si sus
cugiidades son mejores que las de B. decumbens, en términos de produccion de
hiomasa, competencia con malezas y resistencia al pastoren, o si B. decumbens
sufre un fuerte ataque de plagas.

Los cambios en la topografia y en el grado de humedad en los potreros de las
fincas, condicionan las especies forrajeras que se pueden establecer.

Ventajas v desventajas. La metodologia utilizada en este estudio tiene como ventajas:

1.

3.

Permite caracterizar, cuantificar e interrelacionar los diferentes subsistemas y
componentes del sistema fincas.

Proporciona un mejor conocimiento de las aspiraciones, creaencias y metas del
productor.

Facilita el desamolio de modelos de simulacion.

Algunas de sus desveniajas mas importanies son:

1.

2.

Tiene una alta demanda de recursos econdmicos, humanos y logisticos.
Tiene una lenia incorporacion de la tolalidad de las altemativas mejoradas.
Tiene dificuliad para el seguimiento de un gran namero de fincas,

Se presenta un alto grado de disercidn de productores colaboradores, provocado por
el volumen de informacién que debe generar y proporcionar al investigador.

En sistema nuevos e inesiables, como es el caso de las fincas de Pucallpa, existe
cierto nivel de dificultad en la interpretacién de ios resuitados, debido a la
imposibilidad de aislar el efecto de la nuevas tecnologias de Ja evolucio n normal que
tienen estos sisternas.

Investigacio n de pasturas en fincas

{Caso 2)

L= investigaci 6n de pasturas en fincas, considerada como participativa ¥ de doble via, hace
gus la interrelacion productor-investigador, conforme un vinculo estrecho de intercambia de
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informacitn en el componente pasturas y las variables que alteran o modifican las
respuestas de aquedlas. El modelo abre las estaciones experimentales a los productores,
por considerarios como parte de ellas. El objetive fundamental del modelo consiste en
identificar problemas y buscar sus posibles soluciones, en la fase inicial del proceso de
investigacisn.

El proyecto es colaborative y adelantado por el Programa de Pastos Tropicales del CIAT,
en la jocalidad de Pucalipa, Amazonla deil Peni, y a 850 km de Lima,

QObietivos e hipdiesis

El proyectc tiene como objetivos:

1 Cuantificar las ventajas de la pastura asociada de gramineas y leguminosas sobre
las pasturas tradicionales.

2 Documentar, cualitativa y cuantitativamente, fa capacidad de las leguminosas para
majorar los suelos degradados.

3 Evaluar la adaptacion y el potencial de adopcidn por los productores de las especies
forrajeras seleccionadas para et tropico himedo, cuando se usan bajo condiciones
de finca.

Como hipstesis del proyecto se propusieron los siguientes:

1. Una pastura asociada de gramineas con leguminosas mejora el sistema suslo-
planta-animal.
2. La infroduccion de leguminosas forrajeras es un sistema de bajo costo que sirve

para ia recuperaci on de pasturas degradadas y mejora la produccién,

3. El productor tiene fa capacidad de adoptar {a tecnologia de pasturas mejoradas.

Metodolog ia

E! proyecto investigacid n de pasturas en fincas, comprende fa seleccion de los productores,
y la ejecucion de los sistemas.

En el proceso de seleccion de los colaboradores, el proyectn recibié apoyo y sugerencias
de la Ascciacién de Ganaderos de Pucallpa, de los profesionales que trabajan en el
Proyecto de Sistemas de Produccion Amazdnicos (IVITA-CID) y del Programa de Pastos
Tropicales del CIAT. De un total de 45 fincas, se seleccionaron 13 en ias cuales se
establecieron asociaciones de gramineas y leguminbsas en areas de bosque secundario
‘purma’, las cuales previamente el proguctor habia tumbado y quemado.

Las fincas seleccionadas estan ocalizadas entre 16 y 129 km de Iz camretera Pucallpa-Lima

y el tamafo de las fincas varfa entre 24 y 300 ha; y el nimero de animales es, en protmedio,
de 55 unidades. El proyecto comenzd en fincas con 46% de pasturas nativas, en su
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mayoria de Paspajum conjugatum, y 55% de otras especies como Hyparrhenia nifa,
Pueraria phaseoioides y Brachiaria decumbens.

Participacidn del productor

El productor pariicipa desde ¢l inicic del experimento con mano de cobra para el
establecimiento y el mantenimiento de las pasturas, para el registro diario de la produccion
de leche, ef manejo de las pasturas, el registro de ingresos y egresos del componente
pecuario; y ademaés en el aporte de los animales necesarios para la conduccion del ensayo.

Participacid n institucional

La institucidn proporciona la asistencia técnica, suministra insumoes minimos (semilla,
alambre), y mansgjo de Ia informacion.

Diagnostico
A través de encuesta y sondeos se obtuvo lz informacion necesaria para caracterizar y

seleccionar los colaboradores. Estos diagnésticos se realizan cada afio con la finalidad de
hacer un seguimiento del del potencial de adopcion de la tecnolog ia propuesta.

Germoplasma en estudio

En las fincas seleccionadas se establecieron dos asociacionss cuya productividad se
compard con una pastura testigo (B. decumbens), los tratamientos en las fincas 2 y 8 fueron:

Gramineas : Andropogon gayanus CIAT 621

Legquminosas - Centrosema acutifolium CIAT 6277
Centrosema macrocarpum CIAT 5713
Centrosema pubescens CIAT 438 y 442
Styipsanthes guianensis CIAT 136 y 184

Los tratamientos en las fincas 1, 3, 4, 5 y 10 fueron:

Gramineas : Brachiaria decumbens CIAT 806
Brachiaria dictyoneura CIAT 8133

Leguminosas - Centrosema acutifofium CIAT 5277
Centrosema macrocarpum CIAT 5713
Centrosema pubescens CIAT 438 y 442
Stylosanthes guianensis CIAT 136y 184
Desmodium ovalifolium CIAT 350
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En la finca 7, el proyecto ademas establecié un ensayo que para medir la capacidad de
varias leguminosas forrajeras en Ia recuperacion de areas degradas. Este experimento
consiste en sembrar a voleo: 8. guianensis, D. ovalifolium y P, phaseoloides en pasturas
nativas de 'torource’. Después de dos afios, las parcelas se tumbaron, se quemaron y se
sembraron con cultivos agricolas, conjuntamente con pastos mejorados. En este estudio
se medirdn los parametros siguientes:

Establecimiento. La fase de establecimiento de las pasturas se iniciaran en la época de
fiuvias, afines de 1987. En esta fase se evaluaran principaimente: (1) ‘purmas”. produccion
de biomasa, composicion botanica y condiciones fisicas y quimicas del suelo en funcién de
ahos de descanso e historia de uso del terreno. (2) Tasa de establecimiento: cobertura y
composicidn botanica de las especies sembradas, comparando el establecimienio de las
mezcias con semilla versus B decumbens sembrada con material vegetativo. (3) Uso de
mano de obra en el estabiecimientc y mantenimiento de las pasturas.

Produccid . la etapa de produccién se iniciar & en octubre de 1988, a fines de la época seca,
cuando las parcelas estén establecidas. De las fincas seleccionadas, 2 se encuentran
actualmente en esta fase de produccidn.

En la etapa de produccién se miden y evaldan: (1) el clima, como un factor relevante en el
desarrollo del proyecto, va que éste influye en fa respuesta de la pastura y de los animales,
Esta variable se mide en la estacidn meteorol égica de la estacién de IVITA, en Pucalipa. (2)
los cambits en las propiedades del suelp como bass fundamental para explicar las
respuesias a los procesos bioldgicos, por lo tanto, se hard un seguimiente continuo vy
detallado de las propiedades fisicas y quimicas del suelo con tomas de muestras y andlisis
«quimico una vez por afio, en época de minima precipitacio n, y de la impedancia mecanica
en épocas de minimo y maxima y mayor precipitacion. (2) La produccién de biomasa y la
composicidn botanica y la coberfura a fravés del tiempo, con el fin de determninar la
persistencia de cada especie. Las mediciones se efectian antes de la enfrada de los
animales en cada cicio de pastoreo. En estas evaiuaciones se utiliza el sistema BOTANAL,
para estimar el porceniaje de cada componente de las pasturas.

El manejo de las pasturas experimentales se hace de acuerdo con el sistema y ios
conocimientos del productor colaborador.  Sin embargo, las pasturas experimentales se
deben utilizar Gnicamente con las vacas en produccion y se deberdn registrar los dias y el
numero de animales gue utilizan la pastura. (4) En relacion con el desempefo animal, v
teniendo en cuenta el interés del proyecto en estudios sobre sistemas de produccion de
doble propésito, las pasturas se evalitian en términos de produccid n de leche y came; para
el efecto, el productor, el colaborador debe Hevar registros de la produccion de leche por
vaca y por dia. Ademds, se anota registradc el tipo racial, la fecha de pario, la edad de la
vaca y su condicion, el estado reproductivo y en general manejo de los animales.

Reqistros de ingresos y eqrescs

Para calcular 1a rentabilidad de los sistemas se anotan: {1) los costos de mantenimiento de
la mano de obra utilizada para deshierbar y el arregio de cercos de las pasturas
experimentales;, (2) fos costos de produccién, compra de medicinas, sales, herbicidas y
fertiizantes; (3) el ingreso por venta de leche y de animales.
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Regeneracion natural tde {as especies arbdreas. Las pasiuras expenmeniales se
establecieron en éreas de bosgue secundario, por lo tanto, se considera factible la

regeneracidn de las especies arbustivas que tumbaron. Para lograr este objetivo, se
recomienda que al momento de la limpieza, el productor conserve y seleccione las especies
que considere ia utilidad como los arboles maderables, frutales o los qua proporcionan lefia.
Estas especies se estan evaluando segun su capacidad de desarrolio en pasturas asociadas
y en pasturas solas,

Andlisis de la informacidn

Los componentes planta y suelo, se anslizan de acuerdo con sus tendencias a través del
fiempo. Las varables del componentes animal (leche} se analizan en términos de medias,
desviacidn estandar y regresiones simples y maltiples. Con el fin de facilitar el manejo de
los datos, para el analisis del producto leche se separaron los dias 4, 5 y 6 de cada periodo
de ocupacidn, y ia lactancia se devidié en "pariodos de lactancia” de la siguiente forma:

Periodos de laciancia Digs posi-parto
1 1- 80
2 61 - 120
3 121 - 180
4 181 - 240
5 + 240

]

La comparacidn de medias se hizo por perfodos de lactancia v por tipo de pastura. La
regresion lineal se hizo entre el rendimiento {y) sobre dias de lactancia (x} para cada
pastura,

En Iz fase anailitica hay varios faciores que no se inciuyeron en esta etapa preliminar de
andlisis, como son los factores relevantes al animal: tipo racial, numero de partos, edad de
la vaca e inclusive la suplementacion alimenticia que en algunos casos los productores
suministraron a los animales. Factores humanos, de clima, y de mercades de producios,
tampoco se inciuyeron en el analisis, aunque se reconoce gue éstos contribuyen a explicar
diferencias observadas entre pasturas. Es necesario mencionar también que existen otros
pardamedtros que pueden asociarse directamente con el comportamiento de la pastura, como
son 8l clima y el suelo; y factores que no tisnen relacion directa, como son los humanos y
el mercadeo de la leche.

Resultados

Establecimiento

En la fase inicial del proyecto fue posible determinar que hay algunos factores clave e
importantes en la etapa de establecimiento entre ellos:

1. Ahos de descanso entre cultivas. Este periodo conocido como 'barbecho’ es
necesario para la acumulacién de biomasa, proceso de fijacion y reciclaje de
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nutrimentos v supresién de malezas.

2. Uso previo del suelo. Afecta basicamente el potencial de colonizacién de ta
vegetacion secundaria y periodo de ‘barbecho’ necesario para recuperar la fertilidad
del suelo y controlar las malezas.

3. Manejo. La importancia de este factor en el establecimiento es mayor en
condiciones de ‘purma joven' y en éreas degradadas. Es posible sustituir el manejo
por un mayor tiempo de barbecho.

4, Germoplasma.  Existen varigs especies que se adaptan en {a zona, pero su
desarmollo depende de las condiciones agrondmicas, agroecoldgicas del sitio de
siembra y de las estrategias de manejo del productor. El grado de adaptacion de
las pasturas mejoradas depende de las condiciones bibticas, abibticas, agrondmicas
y socioeconbmicas de la region.

Produccidn

A continuacion se presenta ia produccidn eblenida con cada uno de los componentes de ta
tecnologia mejorada de pasturas.

Animal. Los resultados preliminares del proyecto muestran {Cuadro 1) que la promedio
diario de produccién de leche por finca, fiuctia entre 4.66 v 1.98 kg/vaca con un coeficiente
de vanaciin de 25.2 a 15.9. La diferencia porcentual observada en e Cuadro 2 corresponde
al incremento de Iz produccién de leche, proporcionado por la asociacion graminea y
leguminosa con relacion a otro tipo de pastura; este incremento alcanza a 5% en promedio
de fodas las fincas; variando desde -2% hasta 21%.

En el mismo Cuadro 2 se observa que el peso vivo promedio de ias vacas por finca, varia
de 353 a 405 kg/vaca, ei cual posiblemente refieja fa condicién fisica de ios animales. El
peso del ternero es otra variable de interés que explica o justifica en algunos casos el
somportamiento de la finca en términos de produccidn de leche, Sin considerar las dos
primeras fincas (1 y 2), porque proporcichan alguna cantidad de suplemento alimenticio

porque proporcicnan aiguna cantidad de suplemento alimenticio {afrecho de cebada), se
cbserva que las fincas con menor producclion de leche tienen terneros con mayor peso a los
5 meses de edad; ésto demueésira que los productores que por diferentes razonhes no
realizan un ordefic & fondo, producen temeros de mayor peso por el uso que éstos hacen

Ia leche residual.
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Cuadro 2. Medias de produccion de leche, pesos de las vacas y de los terneros
en el Proyecto investigacion de Pasturas en Fincas. Pucalipa, Per.

Finca Leche Dif. Peso vivo (kg)
Media CvV (%) Vaca terneros*

1 4.66 16.9 1.5 358 &85

2 377 219 7.0 37 a8
10 3.27 24.B 50

7 2.73 16.9 3.0 353 59

3 2.61 16.5 1.0 405 73

4 2.34 21.3 384 77

8 217 18.3 -2.0 388 100

5 1.88 25.2 21.0 3rg g8

*Peso a los 5 meses de edad.

Pastyra Ei rendimiento de las pasturas y su manejo puede observarse en el Cuadro 3
donde la tendencia general es mantener la biomasa forrajera y en aigunos casos,
incrementaria en el tiempo, ésto se logra con un periodo de descanso mas largo de los
potreros, como en el caso de las fincas 7 y 8. iniclaimente se pensd que los productores
manejarian mejor la mezcla que el monocultivo; sin embargo, los datos demuestran gue el
periodo de descanso de |a pastura en monocultivo es mas prolongade, quizéds debido a i
menor biomasa presente an estos potreros.
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Cuadrg 3, Rendimianio y manejo de las pasturas solas y ascciadas, evaluadas en diferentes fincas
de Pucalipa, Pera®.

Finca Tipo de Biomasa Leguminosa (%} Descanso (dias)
No. pashura {iha da MS)

inicial Final Iniciat Final Promedic cv

1 Asotiada 5.84 253 53 63 48 11
2 Asocinda 2.92 488 as 28 27 45
Monoculive 0.88 235 2 1 22 46

3 Asociads 1.88 208 27 33 39 3
Monoculiivo 1.57 0.5% 12 15 60 48

4 Asociada - 285 - 35 - -

Monocultis 2.4 312 52 30 28 43

5 Asociada 3.31 213 54 31 37 45

Monotultivo 336 231 ! 10 3 36 36

7 Asociada 1.88 3.93 48 48 4% 42
Monocultive 0.72 070 14 25 66 £3

] Asociada 511 7.B8 53 44 43 a1
Monocultivo 2.14 iz §2 30 25 43

*15 meses después de iniciada la evaluacidn

Es interesante observar también el porcentaje de leguminosas presente en monoculfivo de
gramineas, que en su mayorfa es P. phaseoloides y en algunos casos, leguminosas
introducidas invadieron el drea da los polrercs. En el casc de ia finca 8, este porcentaje
alcanza a 52% al inicio y a 30% a los 15 meses de iniciado la evaluacion. Si se considera
el animal fiene suficiente capacidad para seleccionar la dieta la poca cantidad de
leguminosa presente en la pastura sola, es suficiente para enmascarar y distorsionar, en
cierta forma, la respuesta de la asociacion,

implicaciones y respuestas del productor

El clima. El productor de la zona es praclico en su analisis del clima; considera que las
épocas seca y lluviosa son importantes para la explotacion de su finca; éstas Ie ayudan a
determinar cuando fumbar y cudndo sembrar, si no logra realizar estas labores a tiempo
considera que tiene una pérdida momentdnea y reconoce que no tendra los alimentos
basicos en ese afio.
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El suelo. Cuénto sabe e! productor sobre el suelo?, tal vez bastante, aunque no en forma
cientifica conoce que los sueios negros son mas fértiles y le dardn mayor rendimiento; sabe
que os suelos amarillos y descubierios no le reportaran mucha produccicn; claro que no
sabe interpretar su andlisis quimico de suelo. Sin embargo, se espera que con |a asesoria
del proyecto logre interpretar los gréficos de cambio y comportamiento de su suelo v los
posibles aportes de ia tecnologia mejorada.

La planta. El productor considera como pasto, Unicamente a las gramineas que el animal
utiliza. Muchos ain consideran que las leguminosas son malezas, y siempre han querido
mantener sus pasturas libres de malezas de hoja ancha. Las tendencias del productor no
han sido modificadas y consideran que B. decumbens y P. phaseoioides son las mejores
altemativas para establecer pasturas. A medida que ellos se famiiiaricen mas con el nuevo
germoplasma aceptardn otras alternativas de pasturas.

Manejo de las pasturas. Este manejo s empirico; fa rotacidn de los potreros normaimente
se basa en el comportamiento de los animales como es la inquistud de la vaca, su infento
de salirse del potrerc y 1a disminucid n de la produccidn de leche. La entrada de los animales
& un potrero, es determinado por la densidad y el tamafio de la pastura.

El animal E!animal es el componente del sistema méas importante para el productor, en &l
basa el resultado de su esfuerzo y el de su familia, el nimero de animaies, en cierta forma,
le proporciona status en su medio. Ademas, toda la activida con ios animales les resuita
atractiva y motivadora. La respuesta para el pesaje de ios animales o para la evaluacion
reproductive es alta, toda la familia participa en esta labor; io'contrario, sucede cuando se
requiere su colaboracidn para hacer muestreos de suelo o evaluacion de pasturas.

Es necesario también mencionar que toda labor que implique uso de mano de obra de
recursos econdmicos ne es atractiva para el productior.

implicaciones del proyecto para el investigador. Elinvestigador fiene un compromise formal

y programado para realizar visitas de asesorfa a la finca con la finalidad de recopilar datos
de produccion de leche, ejecutar evaluaciones dei suelo, de la pastura v del animal, asi
como supervisar la toma de [a informacion y vigilar el manejo de las pasturas. Sin embargo,
existe cierto distanciamiento entre el productor y el investigador, motivado por ia falta de
experiencia de éste dltimo, en la forma de transmitir una idea o una tecnologia; ésto tal vez
se refleje en (a feita de motivacion por parie de aigunos colaboradores.

Ventajas y desventajas. Teniendo como base los primeros meses de conduccidn del
proyecto, podemos sugerir que existen algunas ventajas y desventajas en ef disefto y
analisis de la'informacion,

Ventaias (1) uso de manores recursos humanos y economicos; (2) es mas especifico en
la toma de datos y (3) puntualiza en la determinacion y solucidn de probiemas.,

Desventajas. (1} Requiere mas tiempo para la explicacion de las respuestas biolégicas, (2)

la cuantificacion de Ias respuestas econdmicas y bioldgicas se confunde con ofros
componentes del sistema.
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Metodologta propuesta

La intensidad de la investigacion, asl como fa adopcion de los resultados por ef usuario, no
pueden aislarse de la situacion socio-pol Hica y macroecond mica en la que se encuentra la
zona de Pucalipa.

En zonas o regiones con fuertes depresiones econdmicas y estado social en conflicto, el
éxito de los resuitados de la investigaciin en fincas se encuentra limitada, como
consecuencia del grado de incertidumbre y desconfianza en todo los niveles, determina una
menor participacion y disposicidn para dar informacidn por parte de los productores.

Con base en la experiencia acumulada hasia el momento ef Proyecic de Sistema de
Produccidn Amazdénicos vy el proyacto de Investigacion de Pasturas en Fincas, se propone
gue ademas de registrar vy analizar las variables de respuesta se tomen en cuenta ofras
variables adicionales que enmascaran los resuifados.

Por lo tanto, se sugiere enfatizar en el registro de las siguientes variables:

En el animal

1. Registrar los pesos de los temercs al nacimiente y al destete; en las vacas fos
pesos deben registrarse antes, después del parto y &l momento de destete de la
cria.

2, Establecer un programa adecuado de control de endo y exoparasitos.

3. Llevar registros detallados del uso de sales minerales y otros suplementos
alimenticios.

4, El diagnd stico de prefiez debe efectuarse a inicios de la época lluviosa; de la misma

forma observar y registrar abortos y vacas con problemas infecciosos postparto e
imegularidades en la ubre.

5, Manejo de los animales de relacidn con la permanencia def ternero con la madre
_{horas}, intensidad de ordefio y tiempo de permanencia de las vacas en la pastura
en estudio.

6. Andlisis de calidad de la leche.

En |as pasturas

1. Las asociaciones de gramineas y leguminosas deben utilizarse con base en un
manejo previamente determinade, orientado a que las asociaciones reflejen su

verdadero potencial.

2 Los muestreos estratégicos de la pastura deben hacerse en periodo de maxima y
minima precipitacio n.
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3 Se deben identificar y cuantificar las especies arbéreas y las malezas en las
parcelas, especialmente en ia presencia y aceptabilidad de jas leguminosas nativas.

En el suelo

Los muestreos estratégicos deben ejecutarse una vez al afio en la época de menor
precipitacion. Se deben caracterizar la composicidn guimica y la impedancia mecénica del
suslo.,

En el productor

El productor es capaz de asimilar y captar todo el conocimiento de su sistema, mediante un
método practico y de facil manegjo para él. La investigacid n no debe exlcuir un slemento de
otro (suelo-planta-animal-hombre}.  El productor tiene la necesidad de comprender que todo
es integrado, partiendo por &l mismo, como responsable del mejoramiento o deterioro de su
sistemna; en.la mayoria de los casos el productor intuye la rentabilidad de su sistema a corto,
mediano y largo piazo, dependiendo del manejo de su sistema.

Mecanismos de incentivas al productor

Es necesaric reconocer que el productor a medida que transcurre el tiempo disminuye en
forma paulatina el apoye en la toma y calidad de los datos y en su capacidad de recepcion
y aporte de ideas. Es un error pensar que con la semilla que iniciatmente se le proporciona
y €l asesoramiento continuo que recibe, es suficiente incentivo para el productor. Debe
exislir otros mecanismos de motivacidn permanente, coms son la interpretacicn
conjuntamente con el producto de fa informacion generada en la finca; de esta manera no
se sentird aislado y siempr se sentird como parte de la problemédtica del estudio. Esto se
consigue mediante la entrega y ia expiicacién de graficos que muestren las tendencias de
las variables cuantificadas. Ofra forma de incentivo es la entrega de reportes técnicos que
le apoyen en el desarrolio de su finca.
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EXPERIENCIAS EN LA DIFUSION DE PASTOS TROPICALES EN
SUELOS ACIDOS DE LADERA EN MINIFUNDIOS
DEL NORTE DEL CAUCA, COLOMBIA

Ratil Botero Botero®, Carlos Seré®, Jaime Uribe Urdinola®
y Héctor Fabio Ramos®

INTRODUCCION

La zona de ladera del norte del Deparfamento del Cauca en Colombia, denominada
Altiplanc de Popayan, tiene 235 mil hectdreas de extension vy se caracteriza por ser ung .
region de minifundios expiotadeos directamente por sus propietarios, en general de bajos
recursos.

La precipitaci dn media anual es de 1800 mm en distribucion bimodal con sequias marcadas,
una humedad relativa entre el 75% al 80% v una temperatura media anual de 18°C.

La topografia fuertemente ondulada y los suelos Acidos de origen volcénico en alfuras que
oscilan entre 1300 y 1800 msnm, han sido explotados de tiempo atrds en cultivos limpios
temporales como yuea, frilol, pldtano, malz vy horlalizas y perennes como café, los cuales,
sin practicas agrondmicas de conservaci on de suelos, han propiciado la erosion severa de
estos susios.

Las caracteristicas quimicas de los suelos de ladera en dos localidades de la regidn,
comparadas con la Estacion Experimental del CIAT en ia zona plana del Norte del Cauca
se presentan en el Cuadro 1.

El objetivo de este escrito es presentar los principales resultados obtenidos de los trabajos
realizados con pastos tropicales en esia region.

Caracteristicas Socioecond micas en ia Regién

La zona de ladera del Norte del Cauca esté en ia actualidad econdmicamente deprimida, y
su agricultura estd sustentada principalmente en el cultivo de la yuca, utilizada para la
extraccidn artesanal de almidén.

*MVZ, MSc. Asociado de Investigacidn. Seccidn Economia del Programa de Pastos Tropicaies,
CIAT, A A. 6713, Cali, Colombia.

* LA. Dr. Sc. Agr. Consultor Privado, Seccién Economia del Programa de Pastos Tropicales,
CIAT,

*Abogado, Ex-Gerente del Fondo Ganadero del Valle del Causa S.A.

*LA. Jefe de la Unidad de Mansjo de la Cuenca del Ric Ovejas, Corporacié n Autdnoma Regional
del Cauca {CVC), A A 2366, Cali. Colombia.



Cuadro 1. Algunas caracter(sticas quimicas de los suelos de la region del Norte del
Cauca, Colombia.

MO PA P Cationes intercambiables Sat.
Bray i meq/100 g de suelo Alum.

Localidades Al Cs Mg K
(%) {ppm} {%)

Santander de 7.1 3.8 2.5 4.30 0.44 0.05 g12 80.8
Chilichao*

Mondomo™ 4.9 4.5 1.3 2.48 0.52 0.24 0.12 73.8
Pescador™* 8.7 50 1.8 0.99 1.28 0.35 0.21 35.0

* Estacién Experimental del CIAT-zona plana

*Fincas particulares-zona ladera

La regién es cruzada por la Carretera Panamericana y estd electrificada y dotada con
acueductos rurales casi en su totalidad, gracias a los aportes de las Junias Veredales de
Accién Comunal y de la Federacidn Nacional de Cafeteros de Colombia.

Segun una encuesta realizada recientemente las fincas poseen un area media de 10 ha
(Cuadre 2} y son expictaciones familiares con baja disponibilidad de mano de obra por
migracion de la gente joven, debido a las pocas oportunidades de empieo.

Los principales cultivos anuales producidos en e! 14% del &rea de la regién (yuca, frijol,
maiz, tomate, etc.) sufren fuertes altibajos en los precios debido a que ias condiciones
climaticas y la ausencia de riego hacen que todas las cosechas se presenten al mismo

fiempo.

Los cultivos en su mayarfa producidos con baja o atn sin ninguna fertilizacid n obligan a los
productores a mantener cerca del 40% del area de sus fincas en rastrojo {(Cuadro 2), con
el fin de ingrar una recuperaci on parcial de la fertifidad del suelo, después de seis a secho
afics de descanso en barbecho,

La topografia de ladera solo permite ia iabranza manual o con bueyes, la cual resuita
costasa y en la mayoria de s casos nociva por la erosidn que causan las fuertes
precipitaciones sobre estos suelos inceptisoies de textura franco-arcillosa.

Las fincas sdlo conservan airededor del 129% del drea en bosques, circunscritos s las

escasas fuentes naturales de agua comiente, el 18% del Aréa se encuenira en polreros
cubiertos por especies nativas como Paspalum notatum y Axonopus compresus; por
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especies naturalizadas como Melinis minutifiora, Hyparrhenia rufa y por especies
introducidas recientemente como el Brachiaria decumbens y el 2.4% del érea esta
planiada con pastos de corle,

Cuadro 2. Uso actual del suelp en la zona de ladera del Norte del Cauca,
Colombia. CVC, 18589,

Area (porcentaje) Muesira
(1) 2 (3 ha (%)

Bosgue 135 59 16.4 113.1 12.0
Rastrojo 35.8 39.5 458 362.8 38.0
Potrercs 16.6 246 12.2 170.3 18.0
Cultivos anuales 14.7 20.2 3.0 1355 143
Cultivos perennes 160 69 185 133.7 142
Frutales 0.3 - - 1.7 0.2
Maderables 0.8 - - 4.5 0.6
Pastos de corte 2.3 28 20 22.7 2.4
Total (ha) 549.0 2460 149.0 9444 1000
Numero de predios 60 32 7 g8

U.G.G. bovino 162 94 41 297

{1} Caldono-Pescador
{2) Caldono-El Pital
{3) Piendamod-Melcho

Los potreros de B. decumbens han sido sembrados generaimente por material vegetativo =
y en forma manual, a pesar de la alta demanda de mano de obra de este sisterna de
siembra, ya que muchos productores que han realizado siembras por semilla sexual han
fracasado.

Estos potreros y pastos de corte se utilizan para vacas manejadas bajo el sistema de dobie
prnpé:&ito. que no solo producen leche para el consumo familiar sino también excedentes que

253



se vanden en las veredas y proporcionan flujo de caja semanal para suplir las necesidades
basicas familiares y permiten capitalizar a través del ternero producido. Los potreros se
utilizan ademas para mantener ios bueyes y equinos de trabajo. Se ha observado el
pastoreo de ias areas de rastrojo lo que disminuye la presion de pastoreo sobre los potreros,
principaimente durante la sequia.

Seglin varios diagndsticos realizados por el Equipo de investigacién Participativa (IPRA) det
CIAT, por la CVC y en los sondeos realizados por el proyecto colaborativo directamente con
productores interesados de {a regidn y en colaboracién con ofras entidades del sector
agropecuario, se detectd la necesidad de ofrecer nuevas opciones de especies forrajeras
de pastoreo para los suelos acidos de ladera de la region.

La Estrategia de Desarrolio Regional basado en Pasturas

Luego de reuniones lievadas a cabo a inicios de 1986 entre ios representanies de entidades
publicas y privadas del Departamento del Valle, con el fin de realizar un proyecio de fomento
y desarroiio agropecuario como aporte al vecine Departamento del Cauca, éstos designaron
al Gerente del Fondo Ganadero del Valle del Cauca para liderar dicho proyecto.

Ei Fonde Ganadero del Valle del Cauca como entidad de formento ganadero a nivel regional
entrd en contacto con la Corporacidn Auténoma Regional de! Cauca (CVC) que tiene como
unc de sus objetivos la conservacién de los suelos de la Cuenca Alta del Rio Cauca; con
una entidad nacional de investigacion y transferencia agropecuaria como es el Insfifuto
Colombiano Agropecuario (ICA} y con una entidad internacicnal de investigacién
agropecuaria especlficamente para suelos &cidos como es el Programa de Pastos Tropicales
del Centro intermacional de Agricuifura Tropical {CIAT).

La primera reunién, convocada por el Fondo Ganaderg del Valle del Cauca a las entidades
colaboradoras ya mencionadas, se realizo en Abril de 1886 con ¢! fin de definir el objetivo
y desarrolio del proyecto.

A inicios de 1880 Ia Fundacién para la Aplicacién y Ensefianza de las Ciencias (FUNDAEC)
ingrest como entidad de capacitacidn y de crédito de fomento para agricultores de bajos
recuisos,

whjetivos del Proyecto Colaborativo

- El objetivo fijado fue el hacer disponible a los pequefios productores la tecnologia
de pasturas desarrollada por el CIAT, potencialmente (til para mejorar los sistemas
de produccién existentes en ia zona de suelos acidos de ladera del Norte del Cauca.

- Evaluar metodolog fas de difusion de gramineas y leguminosas forrajeras mediante
a venta directa del material vegetativo en semilleros establecidos en la propia

ragion.

- Documentar el proceso de prueba y adopcidn de pasturas; los costos y sistemas de
siembra y de utilizacién empleados por los productores.
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- Realizar investigacién aplicada sobre métodos de establecimiento y utilizacion de
pasturas y produccion artesanal de semilla con el fin de reducir los costos y el
tiempo de establecimiento y recuperar los suelos altamente degradados por la
erosidn.

- Desarrollar tecnologla de pasturas conjuntamente con organismos nacionales.
Hip6tesis del Proyecto Colaborativo

a) Corto plazo, Se espera gue la prueba de especies forrajeras de reconocida
adaptacion en una region, se logra al hacer disponible el material de propagacion a
los productores de esa regidn,

b) Mediano plazo. La persistencia de las praderas de las nuevas especies estimula
la diversificacion y 1z utilizacion de areas marginales para su uso en ganadera,

c) Largo plazo. La facilidad de mercadec y la establlidad en el precio de la leche
estimularis el desarrolio de una cuenca lechera,

Normas Internas del Provecto Colaborativo

Los aportes de trabajo de cada instifucidn participante en el proyecto son voluntarios, sin
existir ninglin compromiso por escrito, ni estar apoyado por las firnas de sus representantes.
Se aprovechan las ventajas comparativas (area de experiencia técnica o Socioecond mica,
disponibili dad de recursos humanos y equipos) de cada institucién, cuyo aporte voluntario
se define en una reunién previa al inicio de cada semasire.

Desarroflo del Proyecto Coiaborativo

Fue precedide por el uso de informacién secundaria disponible en la CVC. Los sondeos de
reconocimiento de la region se lievaron a cabo entre Mayo y Junio de 1986, Como producto
de ellos se vid la importancia de hacer un ensayo agronémico con las especies de
gramineas y leguminosas que se considerd en ese momento, con base en of conocimianto
del comportamiento de estos materiales en un rango de lecalidades, domde han sido
evaluados por ia Red Internacional de Evaiuacion de Pastos Tropicales (RIEPT), eran las
mi&s apropiadas segin el suelo y clima de la regidn y que ademas fueran especies bien
adaptadas para controlar erosidn y suministrar abundante forraje alin durante la sequia.

El objetivo primordiat era iograr una répida y eficiente cobertura dei suelo, por especies que
eventuaimente deberian contribuir a conservar 0 ain a mejorar su fertilidad.

E! ensayo agronémico se llevd a cabo a partir de Qctubre de 1986 en diez fincas localizadas
en ias regiones de Mondomo (1500 msnm} y Pescador {1600 msnm), con e! fin de estimar
el efecto de sitio, manejo previo de! suelo, pendiente del terreno y aplicacidn o nd de
fertilizante localizado en el sitio de siembra (0 & 20 kg/ha de fasforo como toca fosfdrica),
sobre la cobertura durante el establecimiento (12, 16 y 20 semanas) de las gramineas
Brachiaria decumbens CIAT 806, B. dictyoneura CIAT 6133 y B. humidicola CIAT 678,
asociadas con las leguminosas Arachis pinioi CIAT 17434 y Desmodium ovalifolium CIAT
350. La siembra de las braquiarias y del A. pintoi se efectué por material vegetativo
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mientras el D. ovalifolium se sembré por semilla,

En todos los lotes se realiz6 labranza tradicional (arada y surcada) con bueyes y fa siembra
se realizd a 80 cm entre surcos y dentro del surco, intercalando plantas de gramineas y
leguminosas. En fa totalidad de las diez fincas el desarrollo inicial de las leguminosas,
debido a su siembra tardia con respecto a las gramineas, fue pobre, por io cual solo se
midié la cobertura de las gramineas.

Para las areas adicionales preparadas se les suministro material vegetativo a los productores
para que sembraran sus propios semilleros.

Ceon el fin de ilustrar algunos resultados sélo se presentan las dos fincas extremas en
terminocs de fertilidad de suelos {Las Lajas y El Socorro) y otra concordanté oon la fertilidad
media de los suelos de ia regién (Mano de Oso). En el Cuadro 3 se presentan la historia
previa, pendiente y algunas propiedades quimicas de los suelos de ios lotes utilizades para
el ensayo agrondmico. Se observa que los suelos poseen alias concentraciones de azufre
disponible (origen voicanico) y muy baja disponibilidad de f6sforo. E! contenido de materia
organica se incrementa al disminuir la intensidad y tiempo de uso del suelo. La saturacion
de aluminio fue muy variable, siendo mucho menor en los suelos mejor conservados como
es el caso de la Finca El Socorro en el Corregimiento de Pescador.

Los resultados obtenidos a las 12, 16 y 20 semanas de la siembra, expresados como
cobertura de las gramineas sembradas se muestran en ia Figura 1. Se observo un efecto
marcado de la fertiidad original del suelo sobre la cobertura de las tres gramineas

evaluadas.

El B. decumbens fue la graminea de mayor crecimiento y cobertura inictales y también la
que mas respondid al fertilizante fosférico aplicado.

La cobertura del B. dictyoneura y del B, humidicola fue lenta al inicio pero vigorosa una vez
se establecieron. Estos resultados preliminares sugirieron que:

- Las fres gramineas se adaptan bastante bien a la mayoria de los suefos de la
region.

- La aplicacion de fertilizante fosforico es conveniente para disminuir el tiempo de
establecimiento especialmente en la medida en que la degradacién def suelo
aumenta.

- La maxima cobertura se obtuve entre los sels 2 nueve meses en las parcelas
fertilizadas y entre los nueve a doce meses en las que no recibieron fertilizacion. El
rango de cobertura varné con la fertiidad natural del suelo.
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Las Lajos

Mano de Oso

-

El Socorro

Cuadre 3.

Historia de usD previe y aigunas propiedades quimicas de tres sueiss (0-20 om} de Ia regidn

de Mondomo vy Pescador, Norte del Cauca-Colombia.

Finca Uso Dusacidn Pendiente pH Mo P 5 Saturacidn
anterior
{afios) {%) (%} (pom)  (ppmy {%)
Las Lajas® Yuca F 25-50 43 2.8 1.2 a7 80
Mana de Oso* Rastrojo 5 25-50 46 4.5 1.5 73 80
El Sccomo™* Yueca + 1 25.50 5.2 84 1.8 186 43
tartilizante
* Mondemg
*Pascador

8. decumisans 808

B. diciyonewrs 5133

8. humidicoia 6§79
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Figura 1. Cobertura de tres especies de gramineas en suelos écidos del Norte del Cauca
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- Ei crecimiento de las especies forrajeras evaluadas fue mas lento que en la Estacién
Exparimental del CIAT en Santander de Quilichao. Se cree que la menor
temperatura ambiente y ia mas baja fertilidad de los suelos degradados en la zona
de ladera afectan la productividad de estas especies forrajeras.

- Debido al comportamiento durante ¢l establecimiento de ias Braquiarias evaiuadas,
se esta recomendando a los productores mezclar dichas gramineas dentro de fa
misma pradera. La finalidad de ésto es lograr un pastoreo més rapido proporcionado
por el Brachiaria decumbens y una cobertura densa en el mediano plazo,
proporcionada por el B. diclyoneurs o por el B. humidicola,

Durante [a estacidn de luvias del sequndo semestre de 1887 se hizo el corte de
uniformizacion de las mismas parcelas del ensayo agrondmico én una de las fincas va
mencionadas y a las 16 semanas se midi¢ la produccitn de forraje de todas las especies
y tratamientos. Los resultados de produccién de materia verde se presentan en el Cuadro 4,
en el que se observa una mayor produccion de forraje de los B, dictyoneura vy B. humidicola
comparados con el B. decumbens tanto en los tratamientos con o sin fertilizacién fosférica
iocalizada al momenio de la siembra.

Cuadro 4. Produccidn de forraje en ensayo agrondmico en una finca con suslo
de baja fertilidad en el Norte del Cauca, Colombia.

Finca Especieé Produccion’ MV (kg/ha)
Con fertilizacid n’ Sin fertilizacion

Las Lajas® Brachiaria decumbens 7422 3609
Legumincsas4 469 273
Malezas® 1742 S % b X
Brachiaria dictyoneura 13063 5320
L eguminosas* 305 258
Malezas® 1906 1367
Brachiaria humidicola 14914 4625
Leguminosas® 344 306
Malezas® 516 1047

‘Rebrote de 16 semanas durante fa estacion de liuvias {media de tres repeticiones)
220 kg/ha de fésforo (P) como roca fosforica

Ner Cuadro 3
“Mezcla de Arachis pintoi y Desmodium ovalifolium

*Mezcla de malezas de todo fipo
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Gracias a los resultados obtenidos en la evaluacion agrondmica y dado que el mayor
limitante para la adopcién de las nuevas especies formrajeras es la baja disponibliidad de
semilla en ei mercado pacional, el Fondo Ganadero del Valie del Cauca tomd en
arrendamiento durante tres afos prorrogables un lote de terreno rural de 1.6 ha sobre la
Carretera Panamericana en el Corregimiento de Mondomo y ofro lote de terreno rural de 2.6
ha sobre una via carreteable de penetracidn en el Corregimiento de Pescador.

Estos iotes fueron sembrados (Abri-Mayo 1987) como semilleros para disponer de material
vegetativo de las gramineas y leguminosas promisorias para la regién. Se ufilizan ademas
para realizar ensayos agrond micos regionales para la evaiuaci on de nuevo germoplasma de
gramineas y leguminosas.

Promocidn de los Nuevos Pastos

Con el fin de promaover la utilizacién de los nuevos pastos de probada adaptacidén a la region
se realizan dias de campo a iniclos de Huvia en Abnl de cada afo desde 1987, con la
asistencia hasta el momento de 76 profesionales agropecuarios de jas enfidades regionales,
112 productores que viven y trabajan en la region ademds, de estudiantes de facultades

agropecuarias, cientificos y téenicos de entidades nacionales y extranjeras. ‘

Desde el inicio del proyecto se decidié vender el material vegefativo para estimular el
aprecio de los productores por esta semilla y evitar el paternalismo institucional,

El dinero producto de la venta de ia semilla vegetativa se utiliza para la compra del
fertiizante que se aplica semestraimente a los semiliercs, con el fin de disponer de
abundante material vegetativo al inicio de cada &poca de luvias. Se utlliza ademas para la
construccion de cercas diviscrias en las fincas donde se realizan pruabas de pastoreo y para
el pago de algunos jornales requeridos dentro de ios trabajos programados y que no pueden
ser suplidos oportunamente por el personal de las entidades involucradas en el Proyecio
Cotaborativo.

El costo del arrendamiento de los lotes utilizados como semilleros es pagado anualmente
con dineros destinados al presupuesto de fomento del Fondo Ganadero del Valle del Cauca.

Forma y Precio de Venta de la Semilla Vegetativa

Al inicio de la época de Buvias de cada semesfre se colocan avisos en varios sitios visibles
de las localidades aledafias a los semilleros, indicando en elios el sitio y precio de ventas
de ios materales. £n el sitio de venia se llena la factura adjunta {(ver Anexo) dejando una
copia para el archivo.

Aunque inicialmente los mismos compradores cosechaban la semilla vegetativa, a soficitud
posterior de los duefios de los iotes éstos mismos les cosechan el material haciendo el
arranque ordenado y en franjas sin hacer zanjas profundas ni acumular moniones de suelo
en gl lote semiliero.

&l comprador de la semilia y el propistario de! lote semillero se ponen de acuerdo en el dia

dei arranque, para lo cual el comprador trae sus propios sacos, empaca ef material y lo
transporta y siembra en su finca. El costo del aranque del material vegetativo se incluye
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en el precio pagado por el comprador en ia factura.

iniciaimente la semilia vegetativa era vendida con toda ia hoja pero posteriormente se
empezaron a pastorear los semilleros con ganado del propietario de cada lote semillero,
lograndose con ello un mayor rendimiento de Ia semilla vegetativa. Asi se logré reducir el
material vegetativo requerido en la siembra desde 120 bultos al inicio hasta 90 builtos/ha
gctuahmente.

El precio inicial de venta fue de $50 {(US5$0.10) por bulto v se ha venido incrementando
hasta $200 (US$0.40). De este precio se pagan actuaimente $75 (US30.15) por e] arranque
de cada saco al propistario del lote semillero, calculado sobre la base del arrangue de 20
sacos por jornal.

Las venias semastrales de semilla vegetativa por especie de graminea y por localidad se
relacionan en el Cuadro 5. Como se observa en dicho cuadro el promedio de venta ha sido
de 17 sacos para cada uno de los 167 compradores de la semila vegefativa. Esia
restriccién en el nimero de sacos vendidos a cada usuario se ha hecho con el fin de
esfimular ia sismbra de semilleros para posterior ampliacién en la finca de cada usuario.

Los materiales de menor venta han sido en su orden el B. decumbens, aitamente disponible
en toda la region y el B. humidicola que es utifizado principalmente para control de erosion
en areas degradadas desprovistas de vegetacion.

La mayor venta del 8. dictyoneura se ha debido & su buen vigor, alta cobertura en estos
suelos de ladera y al buen consumo observado en bovinos y equinos.

Cuadro 5. Resumen: Proyecto Colaborativo FGV-CVC-FUNDAEC-ICA-CIAT
{Cauca/Colombia): Resumen de ventas rnaterial vegetativo Brachiarnias,

1988-1890.
Especies Buttos Usuarios Bultos/usuarno
Numero {%) Nomero (%) {prormedio)
B. dictyonaura 2512 808 138 77.7 18
B. hunidicola 520 187 35 18,6 15
8. decumbens 78 25 5 2.8 16
Total ventas 3110 100.0 179 100.0 17

'20 kg cada bulto
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A partir de 1989 se adiciond ia pregunta de distancia de! semillero hasta la finca con el fin
de determinar el area de influencia del semillero. Para el afio de 1989 el promedio de
distancia fue de 13 kin y en las ventas de] primer semestre de 1990 el promedio de esta
distancia fue de 23 km. Esto parece indicar gue se estan saturando ias zonas originales
pero que al mismo tiempo se estd generando el interés de productores de regiones algo mas
iejanas.

El material vegetativo de las leguminosas 0. ovalifolium y A pintoi se regala a los
compradores que lo deseen cosechar y sembrar, pero la demanda ha sido muy baja por la
falla de evidencia emplrica de sus ventajas por parte de los productores y por el costo
adicionatl en jomales que implica su siembra asociada con las gramineas.

Costos de Establecimiento de Praderas en la Regién

Los costos actualizados del establecimiento por hectarsa de pradera se presentan en el
Cuadro 6. Se observa que e rubro de mayor incidencia en el costo de establacimiento fue
el de preparacion de suelo. Con la finalidad de intentar reducir estos costos se condujo un
ensayo de iabranza cero con la utilizacién de un herbicida a nivel de finca. Los resultados
obtenidos del ensayo permiten recomendar la utilizacion del herbicida Glifosato a la dosis
de 700 g/ha equivalentes a 2 Wha del producto comercial Roundup disueltos en 400 it de
agua y aplicadas de manera uniforme con bomba de espalda. Esto reduce los costos de
preparacidn de suelo al 50%.

Base de Datos Conformada

Doce meses después de vendida la semilia vegefativa y con base en la locaiizacion del
predio reiacionada en la factura de venta, se visita a cada comprador con el fin de realizarie
una encuesta sobre el costo de establecimiento, uso y comportamiento del material
vegetativo sembrado.

Resultados Preliminares Obtenidos de la Base de Datos

Las encuestas realizadas se analizan mediante el Programa PANACEA. Los resultados
preliminares se relacionan a continuacion.

1. Area de las fincas. La base de dafos cubrid durante 1988 y 1988, 100 fincas con
un area fotal de 1116 hectdreas para un érea promedio de 11 hecidreas por finca.

2 Las fincas estan a una alfura media de 1.500 metros y en un rango de entre 1.330
a 1.850 m.s.n.m.

3. Acceso carreteable. Solo cuatre de las 100 fincas no tienan acceso carreteabls,
4. Preparacid n del suelo. El 38% de los usuarios hicieron la siembrg aprovechando

la preparacion para el cultivo, 7% utiiizaron el azadon y el 54% utilizaron bueyes
para preparar sus lotes.
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Cuadro 6, Costos estimados de establecimiento de una hectarea de pastos
mejorados en la regién de Mondomo/Pescador {Agosto 1990).

$/ha US$ma* (%}

A Preparacic n de suelo;
Una yunta de bueyes y un operarip ' 40.000 77 48
{6 dias/ha)
B Corte de material vegetativo:
4 jornalesiha 7.200 14 9
C Acarrec de material vegetativo:
1 jomalha 1.800 3 2
D Siembra de material vegetativo:
12 jomsales/ha ) 21.600 41 25
E Fertilizacid n fosférica:
Roca fosforica ($40.000 ton en finca) 8.000 15 10
{200 kg/ha) )
F Aplicacitn de fertifizante:
3 jomales/ha 5.400 10 &
Total con fertilizacion 84.000 160 100
*Tasa de cambio 520 pesocs colombianos por dolar
Notas: a} Asume existencia de semillero de material vegetativo en la finca
© proximo
b) No incluye limpieza o conirol de malezas que puede ser
necesario en ciertas situaciones
¢} Cuando se usan recursos de mano de obra y bueyes propios,

los gastos en efectivo no exceden a $8.000 por hectarea.

i Cultivo anterior. El47% de las siembras de pastos se hicieron asociadas con yuca
o inmediatamente después de cosechar dicho cultive. En total el 53% de tos pastos
se sembraron ascciados con cultivos ¢ inmediatamente despugs de su cosecha y
el 41% restante en iotes provenienies de rastrojo 0 de pasturas naturales.

8. Fertilizacion anterior. Solamente el 38% de los usuarios habia fetilizado el lote
para €l cultivo anterior.

282



10.

11.

12.

Ferfilizacid n al pasto. Solamente el 14% de los productores fertilizaron el lote para
pasto para lo cual utilizaron gallinaza en cantidades varables. Generalmente en
cultives ufilizan una macarelada por sitio (recipiente de sardinas cuyo contenido en
galiinaza pesa aproximadamente 250 gramos).

Area sembrada. Los productores sembraron 47 heclareas en 100 fincas (0.47
haffinca).

Densidad _de stembra. Aungue fue variable entre 7.000 y 250.000 puntos de
siembra‘ha; la densidad de 7 a 20 mil plantasiha la practicaron el 24% de los
productores de 21 mif a 40 mil plantasha el 40%; de 41 mil a2 65 mil ! 18% de los
productores y el 18% restante sembraron a [a densidad de més de 65 mil plantas/ha.

Uso de material vegetativo y jornales. Ss empiearon en promedio 110 bultos/ha
{de 20 kg cada uno) y 30 jomales/ha respectivamente para ia siembra de pastos,
El alts consumo de jomales se explica por la distancia variable de las fincas al
semillero, y a la necesidad de hacer el amangque, empacade y transporte a lomo de
buey o de caballo del material vegetativo hasta el lote de siembra.

Control de malezas en lote de pasto. Fl 43% de los productores hicieron control
de malezas. De elios el 91% Jo hizo de forma manual vy solo el 2% y el 7% lo

hicieron mecanico y quimico respectivamente.

Area en otros pastos. Los 100 producitores de la base de datos poseen en
promedio 1.3 haffinca de otros pastos que inciuyen principaimente B. decumbens,
Hyparrheniaz rufa, Melinis minutiflora y gramas natives (Paspalum notatum v
AXonopus Compressus) como especies para pastoreo y pequefias areas en King
Grass (Saccarum sinense), Elefante {Pennisetum purpureum) e impenial (Axonopus
scoparius) para corte.

Elaborando la informacién de! "Diagndstico pecuario de la zona de Mondomo,
Pescador y El Pital" realizado por la CVC en 1988, parte de la cual se resume en
el Cuadro 2, se calculd que ef drea existente en potreros tiene uha carga animaf
actual de 1.7 UA/ha. Esta carga estimada es alta dadas las condiciones de
topograffa quebrada, baja fertilidad del suelo y los dos periodos fuertes de sequia
ocurridos normalimente durante el aho.

Esto justifica la existencia de 0.23 haffinca en pastos de corte utilizados como
suplemento,” aunque la escasez de picadoras en la regién implica el picado manual
de dicho forraje. Adicionaimente se ha cbservado el pastoreo de las areas en
rastroio, o que disminuiria ia carga a 0.58 UA/ha.

Dado que el area promedio en potreros es baja, se explica et por qué los
productores no quieren utilizar sus fotes de infroduccién de nuevos pastos, como
semilieros para ampliar sus areas, prefiriendo pastorearios y comprar material
vegetativo adicional para establecer nuevas araas,

263



13 El 44% de ios productores sembraron su lote de pasto como potrero, el 38% como
semillero, el 14% para ambos fines y un 4% de ios productores lo sembraron para
control de erosidn en taludes. '

A pesar de [a alta proporcién de productores que sembraron su lote como semiliero
(38%), el 18% de los productores ha seguido demandando material vegetativo de
manera repetida [0 que ha obligado a incrementar los precios del material vegetativo
(50 vs $200 por bulto) para forzarlos a utilizar sus propios semilleros y para crear
un precio comercial que motive a otros productores de la zona a2 vender material
vegetativo de las Brachiarias (B. dictyoneura, B. humidicola, B. decumbens),
esperandose que asi se promueva una industria local de multiplicacio n.

Leguminosas Forrajeras como Cultivos de Cobertura

La informacion previa proviene de ensayos realizados por el Centro Nacional de
investigaciones del Cafd de Colombia (CENICAFE), quienes evaiuaron el efecto sobre {a
produccion de grano en cafetales con y sin cobertura de O. ovaififolium, e indica que no se
detects disminucic n en la produccion del grane por efecto de fa cobertura, pero siuna merma
significativa en los costos por control de maiezas.

En cultivos perennes como ¢l café, de alta presencia en la regién, se esta promoviendo la
siembra de leguminosas como cobertura para control de malezas, control de erosién,
nitrificacidn del cultivo, conservacidn de la humedad del sueio y produccion artesanal de
semifia vegelativa de dichas especies.

Las leguminosas perennes y no volubles utifizadas han sido el D. ovalifolium y el A. pintoi
© mani forrajero, siendo éste itimo el del mejor comportamiento hasta [a fecha.

La evaluacion del efecto de cobertura de A, pinfoi sobre la produccion de grano de café se
propuse recientemente a CENICAFE, guienes ya poseen [a metodologia.

Evaluacidn de Praderas en la Region

A través del contacto directo conh productores de 12 region se identificaron algunos
productores que mostraron interés en la evaluacién de praderas bajo pastoreo.

A estos productores se les did asistencia técnica para la siembra de las praderas, se les
vendié ia semilia de ias gramineas y leguminosas requeridas segun el drea a sembrar v a
aigunos de ellos, de menores recursos, se les suministrd el alambre de plas para dividir las
praderas y permitir la evaluacion de praderas de gramineas puras comparadas con praderas
asociadas con leguminosas. La relacion de praderas bajo evaluacion se presenta en el

Cuadro 7.
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Cuadro 7. Area de praderas sembradas para evaluacion en fincas det norte del
Cauca hasta agoste de 1990 (hectireas).

Finca No. Asociacidn Graminea pura Total
1 40 15 5.5
2 1.5 25 4.0
3 1.0 1.0 2.0
“ - 1.5 1.5
L - 20 2.0
Total area praderas - 2.0 15.0

Desde e! inicio se acordd con los productores que Ia carga animal no debiria ser mayor a
un animal adulto o una vaca paridi con su ternero hasta edad de destete, por cada hectarea
de pradera.

La evaluacién se esta realizando con vacas en ordefio, pesando diariamente la leche
producida y comparando ia produccidn en la pradera de graminga pura contra fa produccion
en la pradera asociada ¢on leguminngas.

Las dificuftades de evaluacidn se han presentado durante la sequia cuando los productores
pastorean las praderas con todos los animales de la finca, abren los brochas de todos los
potreros y en ocasiones suplementan sus animales con concenirados, melaza o con forrajes

- de corte, haciendo imposible comparar las producciones de leche

Capacitacid n a Productores

Con el ingreso de FUNDAEC y con ia colaboracién de CVC, ICA y CIAT se realizé entre
Marzo y Mayo de 1990 el primer curso de capacitacion en ganaderia con la asistencia de
24 productores vecinos del Corregimiento de Mondomo. .El curso tuve una intensidad de
una tarde semanal durante diex semanas y un costo de $200 por la inscripcion de cada
productor,
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Crédito a Productores

FUNDAEC con dineros del Banco Interamericano de Desarrolio (BID), otorga créditos
blandos para el establecimiento de praderas, compra de ganado y produccion de cultivos.

Como exigencia previa a la asignacion del crédito el productor solicitante debe haber
aprobado el curso de capacitacién en ganaderia o en agricultura respectivamente vy debe
poseer ademas titulo de propiedad del predio. Hasta el momento se han aprobado seis
craditos para fa adquisicic n de ganado, las vacas fueron compradas recientemente por los
productores.

Retroalimentaci 6n Obtenida del Proyecto Colaborativo

La informacion generada por el proyecto es de gran valor para orientar tanto la metodolog fa
de difusién de nuevo germoplasma de especies forrajeras come los temas que requisran
mayor investigaci én y adaptacion para su ulilizacio n por los productores de los suelos écidos
tropicales.

Gracias a las experiencias obtenidas dei proyecto hemos aprendido hasta el momento que:

- Es posibie la difusion a bajo costo de ciertos nuevoes materiales forrajeros en forma
de material vegetativo mediante un esquema de semilleros descentralizados en las
veredas,

- Brachiaria dictyoneura ha sido aceptado como graminea que ademas de ser
atractiva en térrminos de su produceid n permite hacer un aporte significativo al control
de erosion en la regidn.

- Hasta Ia fecha el éxito en incorporar leguminosas ha sido Emitade. Esto ha llevado
a ampliar 1a base de gemmoplasma a evaluar incomporande también materiales
arbustivos.

- Parece haber un rol interesante para cierfas leguminosas como cultivos de cobertura
en cultivos perennes (café) y posiblemente en Ia yuca. EIl Programa de Yuca en
CIAT esta reallzande esta investigacién.

- Para estimular la siembra y ulilizacion de praderas asociadas con aigunas
leguminosas de facil propagaciéon vegetativa, por parte de los produciores, se
hipotetiza que los semilleros deben sembrarse y mantenerse igualmenie asociados,
no solo para que sean vistos como tal sino también para que su material vegetativo
como fuente de semilla tenga que sembrarse asociado.

- Con el fin de que ios productores obtengan un mayor rendimiento del material

vegetativo, ios semilleros deben ser pastoreados, de manera racional, para evitar
el empacado y transporte de hojas que no aportan material de rebrote.
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Los altos costos y el largo tiempo requerido para el establecimiento obligan a los
productores a esiablecer sus praderas a través de cultivos, aprovechando asf la
migma preparacion del suelo y fertilizacion residual hecha al cultivo. Se debe por
tanto investigar scbre el momento méas oportuno y la forma que menos afecte los
rendirmientos del cuitivo, sin afectar a su vez el rapido y vigoroso establecimiento de
iz pradera.

Surnando las areas existentes actualmente en praderas y rastrojos {(60%) se obtiene
un érea significativa que soporiara el desarollo de una cuenca lechera, que
permitir{a, al recuperar a ferlilidad del suelo come praderas, recircular estas greas
con cultivos manteniends la diversificacid n del sistema de produccidn con mayor
productividad y bienestar para sus pobladores,

Con ia prioridad de reducir no solo log cosios sino el tiempo de establecimiento de
las praderas y aumentar su persistencia se debe investigar cuales son. ademds del
fosforo, los elementos minerales criticos para lograr un sistema autosostenible y
productivo.

Este tipo de trabajo ha sido Otil para documentar fa viabilidad de hacer invesfigacitn
adaptativa v transferencia en pasturas tropicales con esquemas sencilios adaptados
a la dotacién de recursos de muchas enfidades en regiones de minifundio. Estoha
llevado a que varias instituciones estan ensayando mecanismos semejantes en fres
regiones del pais.

Para el Programa de Pastos Tropicales de! CIAT, Ia experiencia estd generando un
nexo importante con entidades interesadas en conservacid n de recursos naturaies
y desarrolle de zonas de minifundio en suelos #cidos. Esto complementa en forma
valiosa fa experiencia de la institucién en sistemas de produccion méas extensivos en
las sabanas de América Lating.
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ANEXO
FACTURA NO.
PROYECTO COLABORATIVO FGV-CVC-ICA-CIAT

VENTA DE SEMILLA VEGETATIVA-1930

FECHA:

ESPECIE DE PASTO:

COMPRADOR: CANTIDAD: _ Buitos

DESTINO DE LA SEMILLA

NOMBRE DE LA FINCA:

VEREDA: CORREGIMIENTO:

MUNICIPIO: DEPARTAMENTC:

DISTANCIA DE LA FINCA AL SEMILLERO:; km
VALOR:* $200.00 por bulto $4000.00_por camioneta
{20 bultos)

VALCOR TOTAL: §

RECIBI:

Nombre persona gue firma:

* E! material vegetativo se entregard amrancado, en el mismo sitio de
cosecha; el comprador debera empacario en sus propios costales, retirario
rapidamente del semiliero y transportario al lugar de siembra.

NOTA: Para obtener un semillero rapido y vigoroso siembre sus plantas a 50x50

centimetros en cuadro y aplique una cucharadita dulcera rasa de fosforita
o calfos espolvoreada sobre cada planta.
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Transferencia de Tecnologia en Pastos:

El caso de la altillanura colombiana
Luis Arango Nieto’

Se plantea en este articulo una estrategia de transferencia de tecnologia, orientada
especificamente a la siembra y manejo de algunas especies forrajeras de la Orinoquia
colombiana. Esta tecnologia es el resultado de un esfuerzo conjunio del Instifuto
Colombiano Agropecuario (ICA) y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).

Debido a que la estrategia planteada no tiene antecedentes, las entidades involucradas han
tenido que hacer ajustes en el desarrollo de la misma, hasla liegar a incorporarla en forma
definitiva dentro de la filosofia de los Ceniros Regionales de Capacitacion, Extensitn y .
Difusion de Tecnologra (CRECED).

ORINOQUIA COLOMBIANA

La regidén de la Ordnogula colomabiana incluye tres zonas bien definidas a saber
piedemonte, orinoquia mat drenada y orinoguia bien drenada o altifanura (Figura 1).

La aftilanura comprende dos regiones: la llanura ordulada, comunmente conocida como
altilanura disectada o serrania y Ia altillanura plana, region en la cual se realizd el presente
trabajo. Esta dltima region comprende aproximadamente 4 millones de hectareas, situadas
en la margen derecha del ric Meta, y esta formada por Banuras interfiuviales, muy planas
con pendientes inferiores a 0.6%, entre las llanuras hay drenajes bien definidos hacia los
bosques de galeria. La precipitaciéon, promedio anual es de 2.100 mm distribuidos entre abril
y noviembre. La estacion seca es muy marcada y comprende desde mediados de diciembre
hasta fines de marzo. La temperatura media es de 26°C, con un minimo de 20°C y un
maximo de 33°C.

Los suelos son, en su mayorfa, Oxisoles, bien drenados, con suelos de excelentes
caracteristicas fisicas, pero muy &cidos, con pH de 4.2 a 4.5; pobres en materia orgénica,
en bases intercambiables v en nutrimentos aprovechables.

La mayor parte del area se encuentra cubierta por vegetacion herbacea especialmente
gramineas de las especies Trachypogon vestitus, Paspalum pectinatum y algunos bosques
de galerias localizados 2 lo largo de los rios, cafios y esteros, Otras especies de gramineas
de mayor calidad nutncional, se encuentran en las sabanas mas bajas y hiimedas y a lo
largo de las comientes de agua.

"Subgerente de Transferencia de Tecnologra Agropecuaria, instituto Colombiano Agropecuaric,
ICA. Apartado Aéreo 7984, Bogota, D.E. ;
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Figura 1. Zonas de la Orinoguia colombiana.
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La ganader(a, especialmente la crig, es el sistema de explotacidn mas importante en la
region; sin embargo, el bajo valor nutritivo de las gramineas limita {a productividad animal,
siendo 1a natalidad la mortalidad en terneros de 10 a 15%, de 6% la mortalidad en adultos,
ta carga animal de 8 a 14 ha/cabeza, y la venta de los novillos a una edad promedio de 4
ahos.

Para buscar alternativas y desamollar tecnologias tendientes a resolver los limitantes de ia
produccidn ganadera de esta regidn, el Instifuto Colombiano Agropecuario (ICA) adquirid e
instald en 1968 el Centro de Investigaciones Agropecuarias Carimagua, sikuado a 320 km
al oriente de Villavicencio. En 1879, dentro def Convenio ICA-CIAT, los Programas de
Pastos Tropicales del CIAT y de Forrajes del ICA, iniciaron investitaciones conjuntas
tendientes a la bisqueda de germoplasma adaptado y productivo en Ia regidn. La ubicacidn
estratégica de este Centro y sus condiciones de clima, suelo y topografia, lo hacen
representativo de las sabanas del trépico americane que comprenden 300 miillones de
hectéreas.

Primeros resultades

La investigacian inicial se desarrolid en la sabana nativa, en la cual bajo un sisterna de
guema racional, se produjeron hasta 90 kg/animal/afio y 23 kg/ha/afio, con una capacidad
de carga de 0.25 animales/ha (Figura 2}.

Con Ia introduccién de bancos de proteina -2000 m¥/animal de Pueraria phasecioides- la
produccion anual por animatl crecid 13% y por unidad de area 30%, v ia capacidad de carga
aumentd de 0,25 a 0.5 animalestha. Con el establecimiento de pasturas de gramineas
mejoradas, se logré un incremento en ia produccién por animal de 40% y de 10 veces en
la produccién por hectdrez. Por ofra parte, en la asociacion de las gramineas con
leguminosas se duplicd la producci6n por animal y se aumentd en 15 veces la produccion por
hectarea.

Evolucion de la transferencia de tecnologra
Primera Fase

Como complemento a la investigacion que se venia desarrollande en el CNI-Carimagua, a
partir de 1971 se inicié el Proyecto de Evaluacion Técnica y Econdmica de los Sistemas de
Produccion (ETES), con el objeto de determinar los parametros de produccion y
productividad animal predominantes en ia region e idenfificar los factores que influian en su
comportamiento. Los resultados del proyectc ETES confirmiaron que la nutricié n deficiente
de ios animales era el factor més importante y responsable de la baja produccién animal en
los diferentes sisternas de manejo.

Con base en esta informacién y teniendo en cuenta los resultados de las invesiigaciones
ejecutadas en el CNi-Carimagua que mostraban nuevas especies de gramingas y
leguminosas altamente productivas y de bajos requerimientos de insumos, se establecieron
proyectos de validacion y ajuste de fecnologia en fincas de agricultores de la region.
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Entre 1979 y 1981 se sembraron 900 hectsreas de asociaciones de gramineas Y
leguminosas, correspondientes a siete fincas cuyos suelos presentaban caracteristicas
variables de textura, fopografia y de sistema de produccién. Este trabajo demostrd que las
especies persistieron a pesar del mal manejo que se les dio, inclusive toleraron el
sobrepastoreo y las guemas accidentales. Ademas, los aumentos en produccidan y
productividad fueron aceptables, siendo ta tasa de retorno marginal de 23% en sisternas de
cria y de 40% en sistemas de ceba de novillos.

Segunda Fase

A partir de los resultados de la primera fase se cred una gran expectativa entre los
ganaderos de la regidn, lo cual lievd en 1885 al ICA y al CIAT a crear un. Comité de
Transferencia de Tecnolog ia, cuyo objetivo principal fue transferir la tecnologfa generada en
el CNI-Carimagua, para lograr el desarrolio de Ia regién mediante la aplicazién de nuevas
técnicas de establecimiento v manejo de pasturas con &l uso de minimos insumos.

El principal problema que encontrd este Comité de Transferencia fue la escasa disponibilidad
de semilla de las diferentes gramineas y leguminosas. Para solucionar esfa limitants, se
desamolid una estrategia de produccidn de semilla tanto en en el CNI-Carimagua como en
diferentes fincas de la regidn.

Durante - 1985 la actividad de! Comité de Transferencia se concentrd en la produccion de
semilla de Stylosanthes capitata cv. Capica, Iz cual no existia en el mercado. También
promocion 6 entre los ganaderos el uso de estas semillas; los resultados de esta accidn
fueron positivos y la demanda de semilla durante 1986 excedit la produccion alcanzada.

En este afio se establecieron 390 hectdreas de ia asociacié n de gramineas con leguminosas
en 24 fincas de la regién. Ademds, en forma paralela se promocionaron las empresas
productoras de semillas con el fin de integrarlas al mercado potencial que estaba en
desarrolio (Cuadro 1.

En 1987, se sembraron 2800 ha, ademas de las 1555 hectsreas sembradas en sus fincas
per e CIAT con especies solas y con la asociacién gramineas-leguminosas. A finales de
ese afio se hizo un analisis de la situacion del programa de transferencia y se conciuyd que
era importante incrementar los trabajos en la regidn, sin comprometer mayores recurscs
(Cuadro 1).

Tercoera Fase

Centro Regional de Capacitacion, Extensidn y Difusion de Tecnologia (CRECED) Altillanura

Debido alos resultados satisfactorios alcanzados con la transferencia de tecnologla, se logrd
en 1987 institucionalizar esta actividad y se le asignaron algunos recursos en forma directa.
Fara i efecto, se aproveché la reestructuracién del ICA en 1988 y se cred un Centro
Regional de Capacitacidn, Extensidn v Difusidn de Tecnologra (CRECED) en la altillanura,
con sede en Puerto Lopez. Para su funcionamiento el ICA incrementd significativamente los
recursos humanos (siete profesionales y siete técnicos), fisicos (fres vehfculos-equipo) ¥
financieron, El CIAT aportd dos auxiliares de técnico, un profesional {medio tiempo) y un
vehizulp,
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Cuadro 1. Area establecida con pasturas mejoradas por el Convenio ICA-CIAT de
Transferencia Tecnologia. Altillanura de ios Lianos Orientales de Colombia,

1986-1680.
Especies sembradas Area/afio
1986 1987 1988 1988 1990 Total
Andropogon gayanus con:

Shylosanthes capftata 210 2500 480 201 248 3640

Centrosema brasilianum 30 80 150 - - 260

Pueraria phaseoloides . - 20 - - 20

Centrosema acutifolium 10 10 - 2 25 47

Andropogon gayanus 30 120 - - - 150
Brachiaria decumbens con:

Stylosanthes capitata 25 570 380 336 218 1529

Centrosema brasilianum - - 100 - - 100

Brachiaria decumbens . 280 100 - - 350
Brachiaria dictyoneura com.

Stylosanthes capitala - 200 - 136 288 634

Centrosema brasilianum - - 40 - - 40

Arachis pirdoi - 30 - - - 30

Centrosema acutifolium - - . 107 130 237

Brachiaria dictyoneura 50 450 455 172 25 1152
Brachiaria humidicola con.

Arachis pintol - - 20 . - 20

Stylosanthes capitata - - ~ 186 - 16
Brachiarnia brizantha con.

Styfosanthes capitata - - - i6 - 18
Stylosanthes capitats 30 140 55 137 30 382
Arachis pintoi 5 ] - - - 106

Total 380 4355 1800 1123 975 8634
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Filosofia CRECED

B\ CRECED es una forma de organizacion del ICA a nivel local, gue permite la
descentralizacion técnica y administrativa, integrando las funciones de investigacicn
(validacién y ajuste), transferencia de tecnologia, proteccién a la produccion agropecuaria y
ademas, facilita 1a patticipacid n de la comunidad en ia toma de decisiones gue conduzcan
a la solucidn de Ia problemdtica agropecuaria.

Con este tipo de organizacion se pretende promover el desarrolio agropecuario de una
region, mediante la solucion de una problemdtica especifica de los sistemas de produccion
predominantes y que sighifiquen bienestar para la poblacion rural.

" Acciones del CRECED

El CRECED de fa altillanura asumio las responsabilidades del Comité de Transferencia y
durante 1988 se sembraron 1800 hectaress de pastos: ademas, se did a conocer la nueva
filosofia de frabajo mediante visitas individuales, y conferencias. Esta estrategia cred
muchas expectativas entre los usuarios potenciales de los servicios, que se fradujo en
varias solicitudes de produciores interesados en ingresar al programa de siembras de
nuevas pasturas. En 1989 se seleccionaron 126 productores como usuarios potenciales y
se sembraron 1123 hectéreas en 78 fincas, en las cuales se cosecharon 2876 kg de semilia
{Cuadro 1).

Ademas de la siembra de pasturas, se desarrollaron aclividades de capacilacion. En 1989
se dictd el primer curso-alier sobre siembra y establecimiento de pastos y leguminosas; v
en 1990 se realizé el segundo curso con la participacién de 36 estudiantes profesionales,

La gvaiuacion de las acciones del CRECED durante 1989, permitié concluir que ia falta de
semilla era un gran limitante, y que el alto nimero de productores inclufdos en el proyecto
de siembras, dificulté, en parte, el desarrollo del trabajo. Sin embargo, se observé el alto
interés entre los productores y profesionales, lo que repercufié en una buena imagen
institucional.

En 1990 se repianted la estrategia de transferencia de tecnologia para ia dispersion de los
recursos e integrar otres programas del CRECED, fue asl como se decidid establecer fincas
piloto, fas cuales deblan, entre otros requisitos, apovar las actividades del programa, permitir
acciones de transferencia, y estar logalizadas cerca a las vias de comunicacidn. Con estos
requisitos se establecieron nueve fincas. Como complemento a las fincas piloto existen Jas
fincas satélite, en ias cuaies |la siembra de las pasturas las hacen el personal de ias mismas
fincas, capacitado por funcionarios del CRECED.

Se gstima que para 1880 las siembras de nuevas pasturas llegarén a 1800 hectareas, en
25 fincas, a pesar gue sclo se ha programado la siembra de 975 hectareas (Cuadro 1).

Impacto de Ia nueva tecnologia
Finalmente, se considera que las acciones de transferencia de tecnologia estén causando

un impacto positive en la regién de fa altilanura.  Por una parte, los ganaderos estdn
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produciendo las semiflas que no pueden satisfacer las empresas comerciales; y por otro
fado, se cbserva un incremento importante en la adopcion de ia tecnologia de pasturas.
Estas acciones se traducen en incremento del &rea sembrada; se estima gque durante 1990
se sembrardn alrededor de 20,000 ha de pasturas mejoradas en la altillanura.

Perspectivas de la transferencia de tecnologra de pasturas de la altillanura

Et CRECED en la altillanura, ademas de pasturas, ha venido trabajando en la validacion y
el ajuste de tecnologia de olras especies agricolas tales como arroz en cooperacidn con el
CIAT, soya, sorgo y frutales, lo cual abre nuevas perspectivas para el desarrollo de esta
reglén. Sin embargo, los suslos de la regidn son fragiles y es necesario tener en cuenta la
sostenibilidad de los sistemas; es decir, la agricultura no se puede manejar en una forma
intensiva sin aplicar sistemas de manejo de suelos que permitan su conservacién; uno de
estos sistemas es la rotacidén de cultivos con pasturas bien manejadas.

Los resultados de las accionss descritas, la acepiacidn y adopcidn de nuevas tecnolog ias
por parte de los productores de la regién y de profesionaies del sector, a nivel nacional e
internacional, indican que el desarrollo tecnolégico en pasturas tiene un gran reto hacia el
futuro.

Comentarios

La experencia adquirida durante esfos cinco aﬁes; permite hacer una serie da
observaciones con el objeto de mejorar ja efectividad del programa.

1. Ha gido dificil involucrar a las empresas comerciales pars que eniren a progucir
semilia para satisfacer |2 demanda generada. Tanic &f ICA como el CIAT no
producen semilia suficiente parz llenar la demanda; por lo tanto, hay que hacer
un esfuerzo para invoiucrar las empresas productoras de semilla en el programa
de transferencia.

2 Debido 2 ios escasos recursos disponibles en las instifuciones, en adslante no
podran continuarse ias siembras masivas directas. El primer paso puede ser el
desarrullo de fincas piloty, pero posteriormente se debe otientar a capacitacion
y asesoria mediante estrategias grupales, tales como los Grupos de transferencia

de tecnolog la.

3. Como complemento a fas siembras masivas de pasturas, es imporiante
intensificar las evaluciones en fincas tanio en produccidn de carmne como de
leche.

4, La experiencia general del programa permite recomendar que se debe

intensificar iz investigacién en aspectos tales como produccidn de semillas,
sistemas de sismbra, sislemas de recoleccién y sistemas de utilizacion de las

pasiuras.

5, La disponibilidad de maguinaria en la region es escasa. Con el apoye de una

276



entidad financiera se debe fomentar la creacién de bancos de maquinana. Es
posible que en el futuro, el desamolio agricola de la region resuelva este
problema.

6. La disponibilidad de insumos no es adecuada, el CRECED debe hacer un
estimativo y buscar apoyo de las entidades de fomento y desarmolio.
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