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Resumen

El objetivo del presente trabajo es discutir si la investigacion enfocada a los
sistemas de produccién puede aplicarse a la evaluacion de pasturas tropicales.

Varias razones justifican la adopcién de este enfoque. Una de ellas es la
necesidad de considerar los sistemas de produccién pecuaria como destinata-
rios finales de las nuevas pasturas surgidas del proceso de investigacién. No es

/suﬁciente, por tanto, la adecuada caracterizacion de la adaptacién de nuevas

" especies aun medio dado, sino que se deben especificar también las caracteris-
ticas de los sistemas de produccion, las restricciones biolégicas y socioeco-
némicas que ellos imponen, y el proceso de analisis. Este tiltimo requiere de
metodologias de investigaci6n adicionales que trasciendan las habitualmente
utilizadas en la experimentaci6n biol6gica con pasturas.

Se argumenta también que existen diferencias cualitativas y cuantitativas
entre la situacién puramente experimental y las condiciones de los sistemas
reales de produccién. Al respecto se citan ejemplos de la literatura y se sugiere
la necesidad de evaluar las pasturas, ya integradas a los sistemas de produc-
cién reales, como una etapa adicional de la investigaci6n.

Se mencionan también las numerosas y complejas interacciones que ocu-
rren entre los componentes de los sistemas pecuarios; una consecuencia de
aquéllas es la dificultad de anticipar el efecto de la introduccién de nuevas
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tecnologias en dichos sistemas, hecho que favorece la inclusién, en el proceso
deinvestigacion, de una etapa destinada a evaluar las pasturas en el contexto
de los sistemas.

Por ultimo, se discute como estudio de un caso la estrategia seguida en los
Lianos Orientales de Colombia, haciendo énfasis en las etapas de andlisis de
los sistemas vigentes, en el flujo de investigacion hacia la estaci6n experimen-
tal comparado con el que ocurre fuera de ella, en el uso de modelos y,
finalmente, en el estudio del proceso de adopcidn de nuevos cultivares.

Introduccion

El esquema de evaluaci6én del germoplasma adaptado a los diferentes ecosis-
temas tropicales incluye la realizacién de experimentos en las cuatro fases
descritas en varios documentos (Toledo, 1982; Paladines y Lascano, 1983).
Dos de estas fases, los ensayos regionales C y D (ERC y ERD), involucran a
los animales en su metodologia. En los ERC se evalia la respuesta de la
pastura a la presencia del animal que actiia como defoliador, como agente
mecénico por medio del pisoteo, y como agente de recirculacién de elementos
minerales entre la planta y el suelo. En los ERD se evaluarj el efecto de la
pastura sobre el animal, efecto estimado a través de la productividad que se
expresard, por ejemplo como incremento de peso vivo o como produccion de
leche, por unidad animal y por unidad de area. Los objetivos de estos ensayos
son, por un lado, la determinacién del comportamiento de una pastura en
relacién con un determinado sistema de manejo y, por otro, el disefio de un
sistema de manejo que satisfaga mejor los requerimientos de las pasturas
estudiadas.

El resultado de este proceso es generalmente una correspondencia entre la
pastura y un sistema de manejo. Es decir, se produce, para los fines de la
extension rural, una pastura capaz de persistir y de expresar su potencial
productivo si €l manejo que encuentra en la practica —o sea, en la situacién
real de los sistemas de produccién— corresponde al utilizado o disefiado en la
experimentacion. Para asegurar mejor la trasferencia de esa tecnologia, se
produce un paquete que incluye la pastura y su manejo recomendado, es
decir, el mismo manejo aplicado o disefiado en la experimentacién. Un primer
caso supone esperar que el manejo real utilizado por los ganaderos se asemeje
al que se emplea en las condiciones experimentales; lo ideal seria que este
manejo experimental se basara en el conocimiento del manejo real. No hay
evidencia de que asi ocurra en la mayoria de los casos y es probable que se
manifieste generalmente una tendencia a la optimizacién del manejo por
parte del experimentador. El caso alterno supone la propuesta al productor
de adoptar una pastura y un manejo correspondiente cuya operatividad a
nivel de la finca no estaria demostrada.
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El presente documento llama la atencidén sobre la necesidad de que el
proceso de evaluacidn de pasturas se haga dentro del contexto de los sistemas
de produccidn, y de que la fase de los ERD esté fuertemente alimentada tanto
por el conocimiento de los sistemas reales como por el manejo y los elementos
de juicio utilizados por el productor en la toma de decisiones. Consecuente-
mente, y a diferencia de varios de los trabajos presentados anteriormente, este
documento no es una revisién exhaustiva de técnicas experimentales sino mas
bien una exposicion de principios que han sido considerados relevantes en la
practica. Por ello, en su ultima parte se describen los principios de diverso
orden que han guiado la evaluacion de pasturas en los Llanos Orientales de
Colombia y se detalla el proceso de evaluaciéon como ejemplo de la puesta en
préactica de aquellos principios.

Por qué evaluar pasturas en los sistemas de
produccion?

El enfoque de investigacién utilizado hasta ahora por la RIEPT busca desa-
rrollar e introducir pasturas adecuadas a un ecosistema determinado; se
considera necesario ir un poco mis all4, y buscar el desarrollo y el ensamblaje
de pasturas apropiadas a un agrosistema determinado. El primer caso supone
una adaptacion ecolégica; el segundo significa la adaptacidn a condiciones
que abarcan mas que las puramente ecologicas. Humphreys (1980) ha sefia-
lado que en la busqueda de mejores pasturas no es suficiente considerar la
adaptacién ecoldgica per se, sino que es necesario considerar la adaptacién a
los sistemas de produccién donde se integraran las pasturas ensambladas.
Esto significa que el proceso metodolégico de la investigacién en pasturas
orientada segin un enfoque de sistemas, requiere la previa identificacién de
los agroecosistemas y de los sistemas de produccidn: ambos serdn los recepto-
res de las pasturas ensambladas mediante las fases anteriores.

Las razones que hacen necesaria, en Gltimo término, la evaluacién de
nuevas pasturas —o de cualquier otra nueva tecnologia— dentro de las
condiciones de los sistemas de produccion, se pueden resumir asi:

= Los resultados finales del proceso de evaluacién de pasturas se van a
integrar a sistemas de produccién donde las retricciones que determinan
el manejo permaneceran mas o menos constantes, por lo menos en el corto
plazo. Por tanto, ademas de investigar donde encajaran las pasturas, es
necesario validar su comportamiento en el sistema.

- Existen diferencias entre la situacién experimental y las condiciones reales
en los sistemas de produccién.

- La representatividad y la extrapolacion de los resultados experimentales
parecen ser limitadas.
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Sistemas de produccion: destino del proceso de
ensamblaje de pasturas

En varios documentos relacionados con los experimentos de pastoreo y con la
evaluacion de pasturas se subraya la necesidad de que la experimentacién se
haga teniendo en mente un sistema de produccién en particular (Morley y
Spedding, 1968). También se ha reconocido que en la investigacién sobre ¢l

ensamblaje de germoplasma forrajero en pasturas, asi como en la evaluacién
" de estas pasturas en términos de producto animal, se considere la relacién o
correspondencia entre las técnicas de manejo empleadas en la evaluacién y
aquéllas que se aplicardn en el sistema de produccién animal en que se adopte
la pastura propuesta (Toledo, 1983). Este mismo documento indica, ademas,
que la respuesta a la pregunta ;jqué germoplasma encaja en determinado
sistema de produccion? requiere de informacion sobre dos aspectos: el pri-
mero es la caracterizacién agronémica del germoplasma forrajero y su adap-
tacidn ecolégica; el segundo es el del sistema de produccién que acogerd, en la
practica, las nuevas pasturas. La primera clase de informacion se satisface con
la investigacion biolégica y 1a experimentacion; la segunda puede requerir de
procedimientos complementarios que, tal como sugiere Morley (1981a),
incluirian encuestas y estudios de casos. Estos procedimientos complementa-
rios aunque han sido utilizados en casos como en el Proyecto ETES (Vera y
Seré, 1985) no forman parte hasta ahora de la metodologia de la RIEPT. En
consecuencia, se corre el riesgo de ignorar la naturaleza del sistema para el
cual se estaran ensamblando las pasturas, y su modo de actuar.

La descripcion de un sistema objetivo debe incluir los siguientes elementos:

- los recursos;

- las entradas y salidas del sistema;

- los indices técnicos y bioldgicos;

- el proceso de toma de decisiones y la funcién objetivo del productor.

Varios de estos aspectos, en particular los recursos y la funcién objetivo del
productor, determinan el manejo real.

Los recursos del sistema, que deben ser definidos, se refieren no sélo a la
infraestructura productiva inmediata —como la extensién de la finca, el
numero de animales, las instalaciones y elementos similares— sino también a
aquellos aspectos basicos del ecosistema que determinarn su potencial pro-
ductivo, tales como el suelo, la precipitacion, y otros. Estos aspectos ecolégi-
cos se han considerado en la metodologia de la RIEPT, no asi, o s6lo
ligeramente, }ok de la infraestructura productiva.

Otro grupo de recursos, generalmente no considerados, son los recursos
externos al sistema, como la disponibilidad y el costo del crédito, los canales
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de asistencia técnica que difundan los resultados de la investigacién, los
mercados y, en general, el entorno socioecondmico. Muchos de estos factores,
aunque no sean propiamente tecnolégicos, influyen sobre las decisiones de
manejo del productor. Por ejemplo, en una situacion de inestabilidad de
precios y mercados y de alto costo del capital, es probable que los productores
estén mds interesados en la diversificacion de la explotacion y en el manejo de
sistemas extensivos, que en el incremento de la inversién y en la especializa-
cién asociados —uno y otra— a sistemas de manejo mas intensivo como seran
los requeridos por ciertas pasturas. En este sentido es interesante notar la
opinién de McCosker y Emerson (1982) de que la mayoria de las fincas en
ciertas regiones de Australia, que no adoptaron el muy recomendado Stylo-
santhes humilis, se encuentran hoy en mejor situacién financiera que aquéllas
que lo introdujeron en sus sistemas de produccién. Los requerimientos de
manejo de dicha leguminosa condujeron a un incremento en el uso de infraes-
tructura sin que los retornos econémicos fueran suficientes para pagar las
inversiones realizadas. Por otra parte, S. humilisestaba disponible en Austra-
lia desde principios de la década del sesenta, pero sélo hacia el final de dicho
periodo se desarroll6 la tecnologia que permite sembrarla con aeroplano,
reduciendo asi el costo de su establecimiento. No obstante, la economia de esa
mejora del sistema fue examinada sélo por McLintock en 1970 (Davidson,
1974) y se estim6 entonces que sdlo ofreceria bajas tasas internas de retorno 'y
un flujo de caja dudoso.

La discusidn anterior arroja una conclusién obvia: més que un fracaso
tecnoldgico, lo que ocurrié fue un fracaso de la comunicacion entre los
investigadores en pasturas y los economistas; éstos evaluaron el proceso
demasiado tarde, cuando la nueva especie ya se habia difundido. Los proble-
mas planteados por la falta de persistencia de la leguminosa bajo las condi-
ciones de manejo de las fincas, contribuyeron a agravar las dificultades
econdmicas de las fincas mencionadas. La persistencia, como atributo de la
pastura, puede tener profundas consecuencias desde el punto de vista econé-
mico, como lo demuestran los andlisis (Figura ) realizados para los Llanos
Orientales de Colombia (CIAT, 1982).

Situacion experimental y condiciones reales:
diferencias en los sistemas de produccion

Parece existir una diferencia fundamental entre el manejo de las pasturas en
condiciones experimentales y ese manejo en la situacion real de los sistemas de
produccién. Esa diferencia se resume en el grado de complejidad de las
interacciones y en el grado de flexibilidad de ambos manejos. Mott (1983)
sefiala que el ganadero puede aplicar muchos sistemas de manejo, entre ellos
una combinaci6n de pastoreo continuo y pastoreo rotacional que incluye una
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11 = A) 1 ha = Col$ 1000

Utilidad (%)

B) 1 ha = Col$ 4000

Utilidad (%)

Persistencia (afios)

4 Pastura de leguminosa y graminea, uso exclusivo

A& Pastura de graminea, uso exclusivo

® Banco de proteina, uso estratégico

Pradera nativa

O Valor empleado en el modelo de programacion lineal

Figura 1. Efecto de la persistencia de la pastura en la rentabilidad de la produccion de carne
vacuna (actividades de cria, levante y ceba) en dos niveles de precio de la tierra: 4 )y B).
Las estrategias mixtas, como la cria en pastos naturales y la ceba en pasturas mejora-
das, se han omitido para simplificar las figuras.

FUENTE: CIAT, 198].
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multitud de variaciones en cuanto a los periodos de pastoreo, a los periodos
de descanso y a las cargas animales. Si bien se acepta que estas variaciones
ocurren entre fincas diferentes dentro de un sistema de produccion, es tam-
bién posible que ocurran dentro de una misma finca, como respuesta a
variaciones entre afios, entre épocas, entre potreros y entre diversas situacio-
nes de mercado, de natalidad, de disponibilidad de mano de obra y de otros
factores socioeconémicos y biolégicos.

‘En condiciones experimentales, es posible que el manejo disefiado por el
investigador no coincida con el manejo real: éste responde probablemente a
diferentes elementos de juicio y el productor continuaré aplicindolo a las
nuevas pasturas. Morley (1981b) sefiala que el productor, cuyos objetivos son
medulares para cualquier decisién que se tome, es el conductor del sistema, y
que el manejo de los sistemas de pastoreo es mucho mas complejo que la
simple aplicacién de técnicas tales como el pastoreo rotacional. Gardner
(1983) sefiala que, aunque es deseable la evaluacidn de pasturas mediante el
pastoreo, podria suceder que los resultados esperados no se alcanzaran a
menos que el manejo experimental del pastoreo fuese realista.

En la mayor parte de los experimentos de pastoreo se incluyen, como
tratamientos, tres factores importantes del manejo: la carga animal (o mejor
aun, la presién de pastoreo), el periodo de ocupacién, y el periodo de
descanso. Como alternativa pueden emplearse o bien valores fijos o bien
valores cambiantes de estos factores a lo largo del periodo experimental,
manteniendo constantes, en ambos casos, otros aspectos del manejo tales
como el nivel de utilizacién de insumos para el cual se ha seleccionado el
germoplasma. El primer caso constituiria un sistema rigido y el segundo un
sistema flexible de manejo que, probablemente, es una mejor aproximacién al
manejo real. Sin embargo, aun el mas flexible de los sistemas experimentales
de manejo puede ser una limitada aproximacién a un sistema real. El manejo
real, si bien es un evento deterministico en cuanto obedece a las decisiones
tomadas por el productor, surge de una serie de eventos probabilisticos, como
el clima, las variaciones entre un afio y otro, los cambios en los precios, las
condiciones de mercado, la disponibilidad de alimentos o de tierra suplemen-
taria, las ventas y compras realizadas, y otros eventos.

De la discusion anterior se desprende que el manejo real es flexible y
ademas probabilistico, caracteres que dificultan su simulacién en los experi-
mentos fisicos. Asi, en los ensayos de pastoreo hay muchas variables de dificil,
‘o imposible, control que rara vez se cuantifican; si los niveles de carga en un
experimento se incrementan, por ejemplo, la disponibilidad y el uso del
forraje se hacen progresivamente mas criticos cuando aumenta la presioén de
pastoreo. Dada esta situacion, factores tales como el manejo del pastoreo, la
conservacion del forraje, la alimentacién suplementaria, y el calendario de
operaciones pueden influir de manera creciente sobre los resultados{Morley y
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Spedding, 1968). Obviamente, es posible esperar grandes variaciones entre
una pastura y otra en respuesta a estas variables de manejo; también se puede
especular que la adaptacion de especies del género Brachiaria a muy variados
manejos sea tal vez una de las razones importantes de su ripida adopcién en
las sabanas de América tropical aun antes de producirse la necesaria informa-
cién experimental que apoyara esa decision.

La mayoria de los experimentos de pastoreo se orientan a determinar el
méximo retorno econémico y la maxima productividad animal por unidad de
- superficie. Sin embargo, cabe la posibilidad de que estas metas, asumidas por
el experimentador, no sean la funcién objetivo del productor, sobre todo de
aquellos productores de limitados recursos que aplican sistemas diversifica-
dos y cuyas metas pudieran estar mis relacionadas con la minimizacion del
riesgo y con el retorno respecto a otro factor de la produccidn, como p. €j. la
mano de obra. Por otro lado, algunos atributos de la pastura, como la
persistencia, pueden ser mas importantes que la maximizacién del retorno
econémico y de la productividad, e incluso pueden ser antagonistas de estos
objetivos. Mds aun, es posible que la percepcion que el productor tenga de los
atributos de las nuevas pasturas —por ejemplo, de su persistencia— sea
decisiva en el proceso de adopcidn. Este hecho puede ser importante aun en
sistemas de produccién semiintensivos, en los cuales es posible postular la
rotacién regular de pastos y cultivos que, obviamente, convertiria la larga
duraci6én de una pastura en una caracteristica no esencial. Sin embargo, este
no es, aparentemente, el caso del piedemonte en los Llanos Orientales de.
Colombia (Hansen, en impresién) donde al cultivo del arroz sigue general-
mente el establecimiento de las pasturas, sin que haya intencién declarada, en
muchos productores, de retornar al cultivo agricola en el mismo potrero.

Una importante manifestacion de la flexibilidad de los sistemas reales son
las adaptaciones espontaneas que ocurren en respuesta a la disponibilidad de
recursos y de tecnologia nuevos. Asi, cuando las nuevas pasturas se someten a
prueba en estos sistemas, es posible que surjan opciones de utilizaciéon no
anticipadas hasta entonces. Por ejemplo, Cotsell (1956) encontrd en regiones
de Nueva Gales del Sur, Australia, que el mejoramiento de las pasturas
permitia a los productores cambiar de la produccién de lana con ovinos
castrados, comprados fuera de la regién, a la produccién de corderos propios
y de lana en rebafios de cria. Igualmente, cuando se comenzaron a evaluar
asociaciones de gramineas y leguminosas en los Llanos Orientales de Colom-
bia se decidi6, partiendo del conocimiento previo de los sistemas existentes,
que el uso prioritario de la asociacion debia corresponder al hato de cria y al
levante de hembras de remplazo. Dos o tres afios después se hizo evidente que
dichos pastos permitian la ceba de novillos para el mercado, actividad prefe-
rida por los productores porque, seglin analisis econémicos, es la mas renta-
ble (CIAT, 1984b). Esta actividad, sin embargo, es estacional por lo cual el
sistema puede aln evolucionar hacia un uso alternado de la ceba y de la
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utilizacién ‘estratégica’ por parte de todo el hato de cria o de algunas catego-
rias del mismo.

Es posible también que la nueva tecnologia emplee recursos hasta entonces
subutilizados. Ocurre asi cuando los nuevos pastos favorecen el ordefio en
regiones donde hasta entonces no se practicaba, permitiendo una utilizacién
mas completa del capital y de la mano de obra disponibles (Davidson, en
impresién). Un ejemplo mas: el aprovechamiento de la fertilidad residual,
después del cultivo del arroz, para introducir especies forrajeras cuyos reque-
rimientos nutricionales son de tal naturaleza que sin esa fertilizacion hubiera
sido imposible introducirlas (Vera y Seré, 1985). Este enfoque, segin parece,
permite la retroalimentacién de la actividad comercial hacia el proceso de
investigacion, y sugiere nuevas hipGtesis que deberdn ser materia de
experimentacion.

La complejidad de la situacion real es tal que serd practicamente irreprodu-
cible bajo condiciones experimentales; se sugiere, por tanto, aprovechar esa
situacién real para la evaluacion final del germoplasma. Esa complejidad
hace ademas necesario un mejor conocimiento del manejo real del sistema
objetivo, que sirva de base al manejo experimental. Este ultimo aspecto es
quizas de vital importancia en la evaluacién de las leguminosas forrajeras.
Los productores de la faja tropical en América Central y del Sur estdn
familiarizados con el manejo de las gramineas, en las cuales han centrado el
desarrollo de sus sistemas de produccion. Sin embargo, en el manejo de las
leguminosas en pastoreo les falta ain mucho por aprender (Jones, 1983). En
efecto, la adopcion y el uso de cultivares de leguminosas forrajeras en el
trépico americano no sélo debe afrontar el problema técnico de su adapta-
¢i6n sino también el efectivo desconocimiento, por parte de los eventuales
usuarios, de las ventajas y limitaciones de esas especies.!

Por ejemplo, en el manejo real practicado por los productores en Panama,
se hall una clard inclinacién a eliminar de los potreros de Panicum maximun
las leguminosas nativas, aun valiéndose de herbicidas (CATIE, 1983), resul-
tado que afortunadamente no han conseguido. Esta actitud negativa hacia las
leguminosas naturales que se debe, en parte, a razones diferentes de las
relacionadas con su valor nutricional, se ha extendido a las leguminosas
introducidas, dificultando su aceptaciéon. La experiencia australiana con
leguminosas tropicales, que acumula ya mas de 20 afios, parece coincidirenla
apreciacidn de este prablema (Tothill et al., 1984).

1. Fergus-on, J.E. Comunicacién personal,
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Resultados representativos y extrapolables de los
experimentos de pastoreo

Una condicién necesaria para poder extrapolar los resultados experimentales
de los ensayos de pastoreo es que éstos hayan sido obtenidos en condiciones
que representen la situacidn real a la cual se aplicaran. Las diferencias entre
los experimentos y el manejo real pueden limitar esa representatividad. Si
bien existe alguna evidencia de que factores como el tamafio de los potreros

. (Elliott, 1966; Southcott, Roe y Turner, 1962) y el nimero de animales en el
hato (Southcott, Roe y Turner, 1962) no afectan significativamente los resul-
tados del desempeiio animal ni la incidencia de parasitos internos. Esta
situacion tiene obviamente un limite y es posible imaginar que la heterogenei-
dad de los hatos comerciales y de las dreas mayores de pastoreo pueda,
ademés de aumentar la varianza de las observaciones, inducir respuestas en
pastos y animales que no aparezcan en los experimentos. La duracién del
periodo experimental es otro factor que puede introducir errores; experimen-
tos de pastoreo de menos de dos afios no dan, a veces, indicaciones sobre
efectos de largo plazo como los cambios ocurridos tanto en la estructura, la
estabilidad o la fertilidad del suelo como en la composicién botanica, en el
estado fitopatoldgico, y en los requerimientos nutricionales de la pastura
(Morley y Spedding, 1968).

Al extender los resultados experimentales a la situacion real se tropieza con
un hecho: en las fincas, los nuevos pastos se integrardn con otros recursos
forrajeros y con técnicas de manejo en una escala mayor, frecuentemente, que
la usada a nivel experimental, y estardn sujetos tal vez a algunas restricciones
(capital, mano de obra, habilidad gerencial) que no los afectan en la estacién
experimental. Es posible también que la nueva tecnologia, una vez incorpo-
rada al sistema de produccién, cambie sustancialmente los componentes de
éste; por ejemplo, en algunos sistemas de doble propdsito la introduccién de
Leucaena sp. elimina o reduce, en ocasiones, la necesidad de conservar el
forraje por medios tradicionales (como heno o ensilaje). Tales cambios pue-
den ser deseables si, por ejemplo, aumentan las ganancias, o indeseables si
elevan el nivel de riesgo (Addison y Rickert, 1984). Por su parte, los nuevos
pastos pueden requerir insumos diferentes de los tradicionales; se necesita-
rian, por ejemplo, inoculantes para leguminosas en regiones donde no hay
historia o experiencia previa de su uso. En este caso especifico, la nueva
tecnologia genera demandas que obviamente exceden la capacidad del pro-
ductor individual para satisfacerlas. La introduccién de nuevos pastos puede
alterar también el uso de otros recursos, como la mano de obra, y crear
eventualmente conflictos con otros subsistemas como por ejemplo con las
actividades agricolas de la finca.

La controversia sobre técnicas experimentales como el sistema de quitar y
poner (put and take) ensefia que la generalizacién de los resultados de la
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experimentacién debe contar con las caracteristicas de las fincas. En los
experimentos, el manejo se aplica generalmente a un 4rea cultivada con la
pastura en prueba; en la practica, en cambio, se pueden dar dos situaciones
diferentes:

- Toda la unidad productiva, que generalmente es pequefia, estd cubierta
con un solo tipo de pastura y se maneja como un sistema cerrado con
cargas y rotaciones fijas: asi actia el prototipo lechero del CATIE.

.

- El area de pastura cultivada es una fraccién del area total como en la
unidad familiar del CIAT, donde interactian todas las pasturas de la
unidad.

En este ultimo caso, aunque el sistema sea cerrado y mantenga su carga
constante durante largos periodos de tiempo, la fraccién de pasto cultivado
puede manejarse con cargas y rotaciones variables. En el primer caso, los
resultados experimentales obtenidos mediante el uso de un sistema de quitary
poner no serian aplicables, mientras que en el segundo si podrian serlo.
Interesaria entonces conocer de antemano a qué sistema y tipo de finca se
orienta la investigacién.

La extrapolacion de los resultados de la experimentacion agricola ha sido
cuestionada (Davidson y Martin, 1968) porque se hacen recomendaciones
basadas en la suposicién de que los rendimientas obtenidos por los producto-
res tendran una estrecha correlacién con los resultados experimentales, aun
cuando esta correlacién no haya sido establecida. La informacién publicada
por Davidson y Martin (1968) indica que, tratdndose del producto animal, los
rendimientos logrados en las fincas como respuesta a cambios introducidos
en el manejo y la tecnologia no aumentan tan ripidamente como los rendi-
mientos experimentales. En un caso especifico en Nueva Zelandia, el coefi-
ciente de regresién de la produccién real sobre la experimental —el cual
representa una proporcion de un resultado experimental que los finqueros
podrian obtener— fue 0.52 para la grasa de la leche, 0.48 para la produccién
de carne por hectarea, y 0.38 para la natalidad de corderos. De igual modo,
las criticas hechas a la corta duracién del efecto causado en la produccién
animal por las pasturas basadas en ciertas leguminosas, en Australia, después
de dos décadas de investigacion (McCosker y Emerson, 1982), sefialan el alto
riesgo de formular recomendaciones y proponer la extensién de los resultados
experimentales a las fincas comerciales, suponiendo que en éstas se obtendran
resultados semejantes a los de la estacién experimental. En contraposicidn, la
alternativa explorada por el programa CIAT/ICA en los Llanos Orientales
de Colombia, que consiste en exponer las mejores pasturas posibles a diferen-
tes manejos en fincas cooperadoras y hacer luego el respectivo estudio de
casos, ha dado tan buenos resultados que fue decisiva en el reciente lanza-
miento de una nueva leguminosa.
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La validez cientifica de los ensayos en que se prueba la tecnologia en las
fincas ha sido criticada por las frecuentes dificultades que presenta su andlisis
estadistico, particularmente cuando dichas fincas se escogen y no se toman al
azar. Sin embargo, esa prueba se considera s6lo como un paso mas en el
proceso de evaluacion.

Evaluacién de pasturas en fincas, parte del
proceso de investigacion

La estrategia probada por el Programa de Pastos Tropicales del CIAT en los
Llanos Orientales de Colombia es un proceso de multiples etapas, que integra
esencialmente dos propuestas diferentes (Menz y Knipscheer, 1981).

a. Elmétodo analitico clasico para desarrollar la experimentacién bajo un
completo control del investigador (‘top-down research’).

b. El método reciente que, fundado en los sistemas de produccidn, se
destina a ajustar con mayor precision la tecnologia a las necesidades del
productor. Este método, por si solo, corre el riesgo de perder su valor de
extrapolacién si se vuelve demasiado especifico.

La Figura 2 ilustra 12 secuencia de los pasos posibles que comprende la
evaluacién de pasturas. Esta secugncia no es estrictamente sucesiva: hay en
ella varios grados de superposicion y tiene bastante en comiin con el esquema
sugerido por Byerlee et al. (1982) para cultivos agricolas. Esos pasos son los
siguientes:

1. Elestudioy el diagndstico dindmico de los sistemas de produccién preva-
lentes en la regién de interés, con el propésito no sélo de comprender
cualitativa y cuantitativamente su funcionamiento sino de identificar las-
posibles interacciones entre los componentes de esos sistemas. Paralela-
mente se analizan las condiciones del marco socioeconémico, incluyendo
los objetivos del productor, porque condicionan frecuentemente la exis-
tencia misma de los sistemas de produccién. Ambos ejercicios han permi-
tido identificar el posible papel que una tecnologia basada en el uso de
pasturas asociadas desempefiaria en los sistemas de ganaderia extensiva
de las sabanas de América tropical (Vera y Seré, 1985). En general, esta
etapa del proceso no sélo permite identificar el papel que las nuevas
especies forrajeras deben cumplir, sino que provee también objetivos
claros’y relevantes para todo el proceso de evaluacion del nuevo germo-
plasma.

2. La evaluacion de pasturas a nivel experimental que se realiza tanto en
estaciones experimentales como en fincas de productores colaboradores.
La metodologia y las etapas de evaluacién no requieren explicaciones
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Figura 2. Procesode evaluacion de las pasturas sembradas seguido por CIAT/ICA enlos Llanos
Orientales de Colombi

detenidas pues han sido objeto de anteriores reuniones de trabajo de la
RIEPT. Sin embargo, es necesario sefialar que, en los estudios de fincas,
éstas proporcionan un sitio para realizar experimentos, y se puede expo-
ner el material en prueba a nuevas y diversas condiciones ambientales.
Estas pruebas no constituyen todavia una inclusién de la nueva pastura
en el sistema de la finca. Se reconoce, sin embargo que este tipo de
experimento en las fincas, muy viable con cultivos, es de dificil realiza-
cién cuando se investiga en produccién animal por el considerable grado
de interferencia con el sistema. En fincas pequeiias es éste un objetivo casi
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3.

4.

imposible; en fincas muy grandes de manejo extensivo, como las de los
Llanos colombianos, ha sido posible lograr que un productor coopera-
dor ceda parte de su finca para un ensayo de pastoreo.

Las nuevas pasturas —cuando hay alguna informacién experimental
sobre ellas— se introducen en fincas colaboradoras con el propésito de
examinar cdmo se incorporan al sistema de produccidén y qué impacto
tienen sobre éste, tanto en términos bioldgicos como econémicos. Esta

“etapa del proceso permite tambien examinar la persistencia de las nuevas
pasturas en condiciones comerciales, evaluar el desempefio de las mismas
tanto bajo regimenes de fertilizacién como, en general, de manejo sub6p-
timo (desde el punto de vista ecoldgico), y exponer el material experimen-
tal a un rango de condiciones mas amplio que el de la estacién experimen-
tal. En este paso, a diferencia del anterior, hay participacién activa tanto
dela finca como del productor. Es decir, no sélo se proporciona en ella un
sitio experimental, sino que el sistema acoge la pastura en estudio y la
prueba dindmicamente, generando informacién tanto bioldgica —que
serd complementaria de la experimental-— como econémica y aquélla
concerniente a la reaccién del productor. En este paso es esencial la
continua interaccidn entre los investigadores en pastos y los especialistas
en sistemas e investigadores en ciencias sociales, a fin de que se preserven
los objetivos identificados en el paso 1.

La informacién generada en las pruebas en fincas esta sujeta a andlisis
econdmico, al cual incorpora ella diversos supuestos sobre persistencia,
desempefio, estrategias alternas de uso y otros. El mecanismo adecuado
para desarrollar este tipo de analisis son los modelos matematicos de
simulacién que representen adecuadamente la estructura y el funciona-
miento de los sistemas de interés (Juri, Gutiérrez y Valdés, 1977; Nores y
Estrada, 1979; Monteiro Gardner y Chudleigh, 1981; Brockington et al.,
1983). Se ha puesto en duda ocasionalmente el papel de la simulacién en el
estudio y formulacién de modelos, porque se arguye que las preguntas
hechas para el analisis de sistemas o los cambios sugeridos al sistema bajo
estudio son tan sencillos que un economista o un agrénomo con expe-
riencia pueden resolverlos sin la ayuda de modelos simulados (Sim-
monds, 1984). Esta opinién emerge fundamentalmente de la experiencia
derivada de los cultivos anuales. Sin embargo, cuando los cambios
perseguidos provocan alteraciones del sistema en afios sucesivos, cuando
existen numerosas interacciones entre componentes o subsistemas, o
cuando- los cambios propuestos son de mayor envergadura, se crea
inevitablemente una situacién mucho mas compleja e imposible de resol-
ver mediante la experiencia o la intuicién.

Al contrario de lo que ocurre con los cultivos anuales, en los cuales es
posible realizar experimentos relativamente pequefios donde se compara
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un gran numero de combinaciones factoriales de las variables de manejo,
los experimentos de pastoreo con mds de cuatro o seis tratamientos son,
en general, imposibles. Esta situacion se torna afin més limitante en las
comparaciones de los sistemas de produccidn; por esta razén se propone
el uso de modelos de simulacién para reducir, en una etapa inicial, el gran
numero de variables de manejo, de recursos, de estrategias de uso, y de
otros factores que pueden investigarse. En una etapa posterior se estable-
cerdn, si es necesario, experimentos de campo con aquellos sistemas
. identificados como los mas prometedores.

Alternativamente, los mismos modelos pueden contribuir al disefio y
seleccion de unidades o moédulos de produccién, que no impliquen com-
paraciones de sistemas sino so6lo la validacién de una o de muy pocas
alternativas (CIAT, 1984a). Esta dltima 6pcién —modulos demostrati-
vos usualmente bajo el control de una estacién experimental— no repre-
senta aun los sistemas reales pero tiene particular utilidad en los estados
iniciales del desarrollo de los nuevos sistemas de produccién, cuya exis-
tencia es ain conceptual (Menz, 1980). De esta forma, uno o varios
modelos fisicos validan el modelo conceptual, en tanto este ltimo gene-
ralice el modelo fisico (Brockington, 1982).

5. Satisfechas las etapas anteriores de evaluacidn y validacién, estan dadas
las condiciones para que los cultivares liberados tengan probabilidad de
ser adoptados con éxito. Sin embargo, el proceso de adopcion merece ser
estudiado y documentado, pues suministra informacién adicional sobre
el desempefio de los nuevos materiales forrajeros y sobre la percepcién
que de ellos tengan los productores. Es posible, como lo ha demostrado
un estudio reciente sobre la adopcidn de Andropogon gayanus (CIAT,
1984b), identificar las practicas de manejo y de otro tipo que no hayan
sido anticipadas en el proceso de evaluacién previo. Por ultimo, el
conjunto de informaciones asi obtenidas aporta una estimacién del
impacto que hace, a nivel regional o nacional, el producto de la
investigacion.

La metodologia de investigacién que actualmente utiliza la RIEPT parece
ajustarse al paso 2 (evaluacién de pasturas) de la secuencia descrita. A la luz
de esta exposicion, es deseable ampliar la metodologia para que incluya y
realce los otros pasos (3 a 5) que son ensayados por el CIAT y —con objetivos
un tanto diferentes— por otras instituciones (CATIE, 1983) dentro de sus
programas de investigacion en produccién animal enfocados hacia los siste-

mas de produccién.
Conclusion

Aparentemente, ya es real la necesidad de aumentar la efectividad y la
relevancia de la investigacion orientada a producir mejores pasturas que
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eleven la productividad de los sistemas de produccion animal en las regiones
tropicales. El esfuerzo y los logros de la RIEPT son encomiables. Sin
embargo, es plausible la propuesta de que la metodologia de evaluacion del
germoplasma forrajero que se integrarda como pastura, sea complementada
con evaluaciones finales no estrictamente académicas; éstas se haran en las
fincas de productores cooperadores representativos tanto del sistema-de
produccién como de las circunstancias a las cuales se destinaran las pasturas
ensambladas. Hay, en efecto, un consenso sobre esta necesidad. Se requiere
también la adopcién de un proceso investigativo estrechamente relacionado
" con la metodologia de investigacion en sistemas de produccion.,

Stobbs (1977) sostiene que las interacciones entre la pastura tropical y los
animales que la pastorean no pueden analizarse e interpretarse adecuada-
mente —con el fin de establecer principios generales— solamente con los
experimentos de pastoreo en que se comparan cargas. El mismo autor sugiere
que se aplique el concepto del manejo integral, que afiade a los pastos y
animales el manejo de la situacién y la interaccién con su circunstancia. En
este sentido parece conveniente integrar al finquero al proceso de evaluacion
de las nuevas pasturas.
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