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Objetivos del Proyecto

Et objetivo principal del proyecto es utilizar pasturas mejoradas basadas en leguminosas mejoradas para
aumentar la produccion de leche en sistemas de doble propésito en fincas de pequefios productores, para mejorar la
rentabilidad y asegurar la sostenibilidad de los recursos naturales.
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Lista de siglas y acrénimos utilizados

BID Banco Interamericano de Desarrollo

GTZ Agencia Alemana para el Desarrollo

CATIE Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Educacién
CIAT Centro Internacional de Agricultura Tropical

CODESU Consorcio para el Desarrollo de Ucayali
CORPOICA  Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria

CTAR Consejo Transitorio Agropecuario Regional

DEPAAM Desarrollo Participativo Amazénico

DICTA Direccién de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria

ECAG Escuela Centroamericana de Ganaderia

FUNDAAM  Fundacién para el Desarrollo Agropecuario del Alto Mayo
AP Instituto de Investigacién de la Amazonia Peruana

IDR Instituto de Desarrollo Agrario

ILRI International Livestock Research Institute

IVITA Instituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de Altura
MA Ministerio de Agricultura

MAG Ministerio de Agricultura y Ganaderla

UCR Universidad de Costa Rica

g gramo

kg kilogramo

ha hectarea

Notacién

Decimales separados por punto (.); por €j., 2.5, 450.6
Cifras hasta 9999 sin punto {.) ni coma (,); por ej., 4350
Cifras mayores que 10,000 aparecen separadas por coma {,); por €j., 15,300; 1,430,000

N = Nitrégeno

PC = Proteina Cruda

DIVMS = Digestibilidad In Vitro de la Materia Seca
PV = Peso Vivo del animal

EM = Energia Metabolizable



Resumen Ejecutivo

El Proyecto Sistemas Mejorados de Alimentacion
Basados en Leguminosas Forrajeras para Ganado de
Doble Proposito en Fincas de Pequefios Productores de
América Latina Tropical forma parte del Consorcio
Tropileche, es liderado por el CIAT y opera bajo la
Iniciativa Global Pecuaria coordinada por el
International Livestock Research Institute (ILRI). E!
Consorcio esta formado por cientificos del CIAT, el ILRI
y de instituciones nacionales de investigacion en Peru
(Fundaam, Depaam), Costa Rica (MAG, ECAG, CATIE,
UCR), Nicaragua (IDR) y Honduras (DICTA). Las
estrategias para mejorar los sistemas de alimentacion
consisten en:

« La evaluacion de nuevos recursos forrajeros para
suplir los requerimientos nutricionales de los
animales en pastoreo.

« La evaluacion en fincas de nuevos componentes
forrajeros basados en leguminosas.

» El analisis econémicos y estudios de adopcion y
aceptacion de nuevas tecnologias.

En este informe se incluyen los resultados durante
el tercer y dltimo afio del Proyecto (1998-2000), los que
confirman ain mas el impacto significativo de las
gramineas y leguminosas mejoradas sobre la
produccién animal.

En la region Pacifica de Costa Rica, las pasturas
asociadas B. decumbens/A. pintoi incrementaron la
produccion diaria de leche de vacas Jersey, no obstante
que éstas recibian un concentrado comercial. De la
misma manera, estas pasturas soportaron una carga
animal mayor que pasturas de B. decumbens/H. rufa y
de solo B. decumbens en condiciones similares de
manejo. En esta misma region, lo resultados de
investigaciones con Cratylia argentea (Cratylia)
demostraron que esta leguminosa en estado fresco
cosechada a 90 dias de rebrote y 90 cm de altura

puede sustituir el uso de un concentrado comercial o el
82% de la gallinaza que se suministra a vacas lecheras
de mediana produccion, siendo una excelente
alternativa de alimentacion durante la época seca. Por
tanto, esta tecnologia basada en la suplementacién de
Cratylia tiene la posibilidad de permitir que pequefios
productores de leche puedan tener acceso a un
suplemento proteico producido en la finca y de esta
manera incrementar sus ingresos y flujo de caja. Otra
forma de uso de Cratylia en la region es ensilada con
adiccién de melaza y suministrada a vacas
conjuntamente con cafia de azucar picada en el ordefio.
En otros trabajos se encontré que que el cultivo mixto .
de maiz con soya forrajera es una excelente alternativa
para la fabricacion de ensilaje, no sélo por el
incremento en la cantidad de proteina del producto final,
sino por el beneficio econémico que tiene sobre la
produccién y el aprovechamiento parcial de la cosecha
de maiz por venta de elotes.

En la estacién CIAT Quilichao, Cauca
(Colombia) se encontrd que un nivel de urea en la leche
aproximado de 10 mg/dl puede ser utilizado como punto
de referencia para aumentar el contenido proteico en la
dieta con una probabilidad alta de que las vacas
lecheras respondan con mayores rendimientos de
leche, siempre que el potencial genético de dichas
vacas esté demostrado.

En la Amazonia de Colombia, el uso de
Stylosanthes guianensis (estilosantes) es una opcion
atractiva para el dasarrollo de terneros predestetos y
vacas en ordefio en fincas de pequefios productores, ya
que el costo de establecimiento de la leguminosa es
menor que otras alternativas a base de mezclas de
leguminosas con gramineas, ademas, resulta en un
incremento en el flujo de caja debido a mayor venta de
leche sin sacrificar la ganancia de peso de los terneros.
Adicionalmente, esta tecnologia puede formar parte de
un sistema de rotacién cultivo-pastura eliminando la
necesidad de dejar tierras en descanso o barbecho,



debido a que estilosantes puede persistir entre 3 y 4
afos y durante este tiempo produce el efecto benéfico
en el suelo a través de la fijacion de N y reciclaje de
nutrientes.

En Pucalipa, Pert, estilosantes puede fijar hasta 50
kg/ha de N cuando se establece como cultivo pionero
para la siembra de arroz y el posterior establecimiento
de pasturas mejoradas. En la region del Alto Mayo,
Pert, el uso de Centrosema macrocarpum tiene un
impacto positivo de la suplementacién de vacas
mestizas Holstein x Gyr. En esta regién existe una alta
posibilidad de adopcién e impacto de las tecnologias
desarroliadas por el Consorcio Tropileche; una
proporcién alta de productores estaba en proceso de
adopcion de nuevos forrajes de corte y acarreo,
mejorando las salas de ordefio y los cobertizos para
suplementar el hato, e instalando picadoras de forraje.

En un estudio exante sobre el impacto de varias
alternativas forrajeras %nivel 1: nuevo germoplasma
basado en Cratylia y cafia de azUcar, nivel 2; areas de
Cratylia y cafia iguales a las del nivel 1 mas areas de
Brachiaria variables en cada pais, y nivel 3: areas de
Cratylia y cafia de azlicar mayores que en los niveles 1
y 2 mas pasturas asociadas Brachiaria-Arachis¥ en
hatos de pequefios productores de Costa Rica,
Honduras y Nicaragua, se encontré que: (1) El nivel 1
permite a los productores en los diferentes paises
eliminar por completo la compra de suplementos para el
ganado durante la época seca. Este efecto tiene un
gran impacto en el flujo de caja de los productores, ya
que el costo de produccion de leche se puede reducir
14% en Costa Rica, 25% en Honduras y 11% en
Nicaragua. (2) El nivel 2 de adopcién permite, ademas
de los beneficios del nivel 1, mantener la misma
produccién de leche y tamafio de hato en un &rea
menor y la liberacién de areas que pueden ser
dedicadas a otros usos alternativos. Las areas
liberadas pueden variar de 9% para el caso de
Honduras, 39% en Costa Rica, hasta 45% en
Nicaragua. De la misma manera, este nivel de
adopcion permite la reduccion adicional en el costo de
produccién de leche con respecto al nivel 1 en 11% en
Costa Rica, 8% en Honduras y 12% en Nicaragua. (3)
El nivel 3 permite alcanzar la mayor productividad de
leche por hectarea (1390 kg en Costa Rica, 1530 kg en
Honduras y 964 kg en Nicaragua). Elimpacto
potencial de la adopcién de estas tecnologias a nivel
regional es significativo. Para el caso del nivel 1, en la
época era necesario invertir recursos por un monto total
de US$6.4 millones en Costa Rica, US$2.7 millones en
Honduras y US$5.1 en Nicaragua. Con esta inversion
era posible obtener un ingreso neto anual adicional,
debido a reduccion de costos de produccién, de
US$11.9 millones en Costa Rica, US$12.6 en Honduras
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y US$9.9 millones en Nicaragua. Por tanto, el beneficio
potencial es grande en relacién con la inversion, siendo
posible pagar ésta en un periodo inferior a 1 afio.

En Honduras y Nicaragua la industria quesera
artesanal es el principal comprador de la leche
producidas por pequefios y medianos ganaderos. En
las cuencas de clima estacional de ambos paises, la
produccion de leche durante la época de lluvias es
practicamente el doble que durante la época seca, lo
cual causa sobreoferta y escasez de leche,
respectivamente. En una encuesta se encontro que
durante la época seca las queseras artesanales
estarian dispuestas a comprar 55% mas leche en
Honduras y 76% mas leche en Nicaragua, pero aquélla
no se encuentra disponible debido a la falta de
adopcidn de tecnologias para la alimentacion animal
basadas en forrajes mejorados. La situacion anterior
sugiere que un programa agresivo de promocion de la
leguminosa arbustiva C. argentea con caria de azlcar
para suplementar el hato durante la época seca, tendria
mucho mas impacto que la promocién de gramineas o
leguminosas para la época de lluvias. Las queseras
artesanales en ambos paises, pero especialmente en
Honduras, requieren leche de mejor calidad, sobre todo
durante la época de lluvias. En Honduras el precio
pagado por la leche seria 9.4% mayor durante la época
seca y 11.2% mayor en la época de lluvias. En
Nicaragua las queseras estarian dispuestas a ofrecer
un precio 17% mayor, pero Unicamente durante la
época de lluvias.

Paralelamente con la investigacion, el Consorcio
Tropileche ha venido desarrollando medios de
comunicacién con los socios y usuarios para la
promocién de resultados, entre ellos: una base de
datos sobre sistemas de produccion doble propésito
que esta disponible en la pagina en Internet del CIAT/
Tropileche, la Hoja Informativa Tropileche que contiene
los avances de investigacion en el Consorcio, los
boletines de divulgacion sobre B. brizantha cv. Pasto
Toledo, las publicacién de resultados en revistas
cientificas y los videos sobre impacto de las
tecnologias forrajeras mejoradas.

El impacto generado por el Consorcio incluye el
establecimiento de mas de 65 ha de forrajeras
mejoradas en 20 fincas localizadas en cinco sitios en
Nicaragua y Honduras, en colaboracion con el IDR y
DICTA, la adopcion espontanea de C. argentea en
Costa Rica, donde han distribuido 230 kg de semilla
experimental y para siembra comercial por empresas
semillistas y 41 productores localizados en cuatro sitios
diferentes. La liberacién comercial en octubre de 2000
en Costa Rica de B. brizantha CIAT 26110 como
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cultivar Pasto Toledo y la prdxima liberacién de C.

argentea CIAT 18516/18668 como cuitivar Veraniega.

El reto hacia adelante es facilitar una mayor
evaluacién de leguminosas herbaceas y arbustivas
entre los productores asi como también fortalecer la

produccion de semilla de leguminosas seleccionadas.

Se estan identificando nuevas necesidades de
investigacion con base en los problemas que estan

experimentados los productores que se encuentran
evaluando las nuevas tecnologias. Para cumplir con
estos objetivos de manera mas eficiente, es necesario
continuar fortalecer las alianzas con otros proyectos de
CIAT e ILRI, con los socios en las instituciones
nacionales de investigacion y desarrollo, y el sector
privado ganadero y semillerista.

F. Holmann y C. E. Lascano
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Logros en cada uno de los componentes y actividades del Consorcio

Tropileche 1996-2000

Componente

Actividad

Logro sobresaliente

Componente 1:

Componente 2.

Optimizacion de la 1.1. Ensayos de alimentacién controlada y
utilizacién de forrajes en pastoreo para
determinar relaciones entre produccién
de leche y recursos forrajeros

1.2. Uso de recursos forrajeros y suplementacién
de vacas en la época seca

1.3. Relaciones funcionales entre recursos
forrajeros de calidad contrastantes, la
fermentacion ruminal y los pardmetros

sanguineos
Desarrollo de nuevas 2.1. Evaluaci6n a nivel de finca de diferentes
alternativas de sistemas de forrajes con ganado bovino en
alimentacioén para ganado sistemas doble propésito
en sistemas doble
proposito

El uso de leguminosas forrajeras
como suplementos proteicos durante
la época de lluvias incrementa la
produccion de leche en vacas con alto
potencial genético. El uso de
leguminosas forrajeras en asociacion
con gramineas mejoradas permite
incrementar la carga animal y reducir
la incidencia de malezas, a la vez que
mejoran la calidad de la biomasa
ofrecida en términos de proteina cruda
y digestibilidad, y favorecen la
sostenibilidad de las pasturas. Las
pasturas asociadas de gramineas y
leguminosas incrementan el contenido
de sdlidos totales de la leche, lo que
resulta en un mejor precio para el
productor.

La respuesta de las vacas en
produccion de leche a la
suplementacién con leguminosas
forrajeras verdes o ensiladas y cafia
de azlcar es similar a la obtenida con
fuentes protéicas de alimentos
concentrados comerciales. El
pastoreo directo de leguminosas
arbustivas incrementa la produccion
de leche en comparacién con el
sistema de corte y acarreo. Las
leguminosas proveen proteina al
forraje de la dieta basal, que
generalmente es deficiente en
nitrégeno. Los carbohidratos
altamente fermentables pueden
estimular la degradacion de la fibra
menos fermentable. El uso de
aditivos en forma de carbohidratos
mejoran la calidad del ensilaje de
leguminosas arbustivas.

Las concentraciones de nitrégeno
ureico en la leche (NUL) son un buen
indicador de la relacion proteina-
energia en la dieta. Las
concentraciones de NUL son atiles
para aumentar la eficiencia en el uso
de recursos forrajeros a nivel de finca.

Los sistemas forrajeros para
suplementacion estratégica durante la
estacion seca reducen la necesidad
de comprar alimentos concentrados
para animales y aumentar el ingreso
en fincas de doble prop6sito. El uso
de leguminosas con una fuente

de energia durante la estacion seca
mantiene la produccién de leche.

viii

Continda.
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Continuacién,

Componente

Actividad

Logro sobresaliente

Componente 3.

Utilidad de los nuevos
sistemas de forrajes

2.2. Evaluacién de nuevas alternativas forrajeras
de alimentacién para permitir un destete
temprano

2.3. Integracién de informacion usando modelos
de simulacién de rumiantes y de nutricién

2.4. Talleres y reuniones para analizar y
planificar actividades de investigacion

3.1. Diagnéstico y caracterizacién econémica y
uso de la tierra en sitios de referencia

3.2. Difusién de resultados de investigacion

El complemento de terneros predestos
con leguminosas durante la época seca
permite vender mas leche y aumentar la
ganancia de peso vivo, en comparacion
con terneros en pasturas de solo
graminea.

Los modelos de simulacion son
herramientas Utiles para reducir costos
de investigacion, predecir limitantes
nutricionales v facilitar el proceso de
toma de decisiones sobre prioridades
de investigacion en nutricién animal.

Los talleres de trabajo con participacion
de los socios del Consorclo Tropileche
facilitan la coordinacién, aumentan la
eficlencia de investigacién, reducen los
riesgos asociados con la duplicidad de
esfuerzos y permiten priorizar las
actividades en el mediano y largo
plazo.

El analisis ex-ante de nuevas
tecnologias mejoradas es Util para
identificar limitantes a la adopcion
potencial de nuevas tecnologias por los
productores locales. El analisis ex-post
de nuevas tecnologias es util para
determinar el impacto econémico de las
nuevas tecnologias como resultado del
proceso de adopcién. Existe una alta
demanda por nuevas alternativas
basadas en forrajes mejorados para
intensificar la produccion de leche en la
region del Alto Mayo en la Amazonia
peruana. El establecimiento de
leguminosas arbustivas con cafa de
azUcar es el punto de entrada para
lograr el mayor impacto econémico en
pequenas fincas de doble propésito,
localizadas en el tropico seco de
América tropical. En Centroamérica el
mercado de leche por las empresas
productoras de quesos artesanales
tiene mayor demanda en la época
seca, pero no en la época de lluvias.
Las queseras artesanales de !
Centroamérica estan dispuestas a
pagar un mejor precio por leche de
mejor calidad higiénica.

)

La difusion de resultados es parte
integral del proceso de investigacion y
transferencia, y es esencial en la
adopcién de nuevas tecnologias.
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Informe Final del Consorcio Tropileche

Sistemas Mejorados de Alimentacion Basados en Leguminosas Forrajeras
para Ganado de Doble Propésito en Fincas de Pequeinos Productores de
América Latina Tropical
Un proyecto ejecutado por el Consorcio Tropileche

Federico Holmann y Carlos Lascano

Introduccion

El Consorcio Tropileche tiene como objetivo
principal aumentar la produccién de leche y de carne
de ganado vacuno en sistemas doble propdsito en
fincas de pequefios agricultores de América Latina
tropical, mediante el desarrollo de sistemas basados en
forrajes mejorados.

El valor de la produccién pecuaria en América
Latina y el Caribe (ALC) representa, aproximadamente,
el 13% de la produccion mundial y 47% de la
produccién de paises en desarrollo. La leche y la carne
proveen el 20% de la proteina consumida por los
habitantes de esta region; no obstante, existe un déficit
de 12% en produccién de leche que actualmente es
compensada por importaciones.

La poblacidn pecuaria en ALC se estima en
330 millones de cabezas y cerca del 78% de ella esta
en manos de pequefios agricultores con sistemas
bovinos de doble propdsito —produccion de leche y
carne en el mismo sistema—. En este sistema se
produce el 42% de la leche en la regién. Por otra parte,
existen 590 millones de hectdreas en pasturas, en su
mayoria en una etapa avanzada de degradacion.

Tropileche es un consorcio liderado por el CIAT
gue opera en colaboracién con el Programa Global de
Ganaderia (PGG) convocado por el International
Livestock Research Institute (ILRI). Tropileche
selecciond inicialmente las zonas de laderas secas en
Costa Rica (América Central) y los margenes de
bosques en la Amazonia del Perti como puntos de
referencia para sus actividades. En estas zonas,
caracterizadas por su fragilidad y erosién severa, la
produccién pecuaria es una forma importante de uso de
la tierra y una actividad econdémica clave para el
bienestar de los pequefios productores. Las
actividades del Consorcio se ampliaron posteriormente
a zonas de ladera en Nicaragua y Honduras y en
margenes de bosques en Colombia.

En los margenes de bosques la produccién de
leche estd limitada por la degradacién de las pasturas
que se traduce en baja calidad y cantidad del forraje en
oferta, mientras que en las zonas de ladera con una
estacion seca la limitante principal es la falta de forraje
que no permite aumentar la produccién.

Para enfrentar las limitaciones antes mencionadas,
se disefiaron las estrategias siguientes: (1) la
evaluacién de nuevos recursos forrajeros que llenen los
requerimientos nutricionales de los animales en
pastoreo; (2) la evaluacién participativa con productores
a nivel de finca de nuevos componentes de forrajes
basados en leguminosas, con el fin de intensificar la
produccién pecuaria y mejorar el uso sostenible de la
tierra; y (3) desarrollar estudios de caracterizacion de
sitios de referencia, analisis econémicos y estudios de
aceptabilidad/adopcidon de nuevas tecnologias.

El Consorcio tiene su base principal en el desarrollo
de germoplasma forrajero y en la caracterizacion de uso
de la tierra realizados en el CIAT; en los sistemas de
produccién pecuaria del ILRI; en los modelos de
optimizacion de nutrientes para rumiantes desarrollados
en la Universidad Cornell; y en las experiencias de
organizaciones nacionales de investigacion
agropecuaria en los sitios de referencia en el Peru
(FUNDAAM, DEPAAM), Costa Rica (MAG, ECAG,
CATIE, UCR), Nicaragua (MAG), y Honduras (DICTA).

El Consorcio Tropileche recibe financiamiento del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y de la
Agencia Alemana para el Desarrollo (GTZ, por su sigla
en aleman) a través de la Iniciativa Pecuaria Global
coordinada por el Instituto Internacional de
Investigacion en Ganaderia (ILRI, por su sigla en
inglés).

En este Informe se presentan las actividades en
cada uno de los componentes de investigacion,
realizadas en los sitios de referencia.



Actividad 1.1.
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Resultados de Investigacion

Componente 1: Optimizacion de Ia utilizacion de forrajes

Ensayos de alimentacién controlada y en pastoreo para determinar relaciones

entre produccion de leche y recursos forrajeros

Aspectos sobresalientes

El uso de leguminosas forrajeras como
suplementos proteicos durante la época de lluvias
incrementa la produccién de leche en vacas con
alto potencial genético.

E! uso de leguminosas forrajeras en asociacién con
gramineas mejoradas permite incrementar la carga

animal y reducir la incidencia de malezas, a la vez
gue mejoran la calidad de la biomasa ofrecida en
términos de proteina cruda y digestibilidad, y
favorecen la sostenibilidad de las pasturas.

Las pasturas asociadas de gramineas y
leguminosas incrementan el contenido de sélidos
totales de la leche, lo que resulta en un mejor precio
para el productor.
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Evaluacion de Brachiaria decumbens asociada
con Arachis pintoi y en monocultivo sobre la
produccion de leche y sus componentes

Francisco Romeroy Jestis Gonzalez
ECAG, Costa Rica

Inicialmente Arachis pintoi fue utilizado en
asociacion con gramineas bajo condiciones de trépico
htimedo. Dentro de las estrategias del Consorcio
Tropileche en Costa Rica se propuso la bisqueda de
alternativas para mejorar la alimentacién de bovinos en
las regiones con limitaciones durante las épocas secas,
cuando los productores tienen dificultades para
mantener una produccién sostenible. Una de estas
alternativas era el uso de pasturas B. decumbens-

A. pintoi.

Objetivos

» Evaluar la produccién de leche y sus componentes
con vacas en pasturas de solo B. decumbens,
B. decumbens/A. pintoiy B. decumbens/
Hyparrhenia rufa.

* Evaluar la disponibilidad, la calidad y la dinamica de
la composicién botanica de las pasturas anteriores.

Materiales y métodos

El experimento se realizé en la Escuela
Centroamericana de Ganaderfa, localizada en Balsa de
Atenas, Costa Rica, a 460 m.s.n.m., con una
temperatura media anual de 28 °C. La precipitacion,
promedio anual, es de 1500 mm, con épocas secas
(diciembre a mayo) y lluviosa (junio a noviembre) bien
definidas.

Se utilizaron pasturas de B. decumbens
degradadas e invadidas por jaragué (H. rufa),
B. decumbens en buen estado y una asociacion de
A. pintoi CIAT 18744 con B. decumbens con 10 afos de
establecida. Cada una de ellas fue dividida dos
potreros o apartos de 1.25 ha, de los cuales, uno fue
utilizado para adaptacion de los animales (7 dias) y el
otro para mediciones (7 dias). Los periodos de
descanso fueron de 35 dias y los de ocupacién de
7 dias.

El experimento se inicié en octubre de 1995,
cuando se establecié A. pintoi utilizando material
vegetativo en surcos distanciados 1 m sobre una
pastura degradada de B. Decumbens.. El primer
pastoreo se realizé 30 dias después y las evaluaciones
se iniciaron en julio de 1996 vy finalizaron en julio de
2000. Cada afio, durante la época de lluvias, se
midieron la composicién boténica, la disponibilidad y la
calidad del forraje en oferta. Estas evaluaciones se
realizaron el primer dfa del periodo de mediciones.

Se utilizaron vacas Jersey del hato de la ECAG,
que presentaban diferentes categorias y estados dentro
del periodo de lactancia, en las cuales se midieron la
produccidén de leche durante 7 dias y sus componentes
en el cuarto dfa.

Resultados

Disponibilidad de forraje. La disponibilidad de
forraje en la pastura asociada fue mayor que en las
demas pasturas evaluadas (Cuadro 1). Los resultados
mostraron que la disponibilidad de forraje fue 33%
mayor en la pastura asociada, en comparacion con la
pastura de B. decumbens/H. rufay 39% mayor que en
la pastura de solo B. decumbens.

Ademés del aumento en la disponibilidad de la
materia seca (MS), la inclusién de la ieguminosa tuvo
un efecto significativo (P < 0.05) en el contenido de PC
y la DIVMS del forraje en oferta. En el primer caso se
alcanzé un aumento aproximado de tres puntos
porcentuales y en el segundo superior a cuatro puntos
porcentuales. Resultados similares obtuvieron
Gonzalez (1992) y Van Heurck (1990) trabajando con
pasturas de estrella africana (Cynodon nlemfuensis)
sola y asociadas con A. pintoi.

Carga animal. En 1996, al comienzo del ensayo,
las cargas animales fueron iguales en todas las
pasturas (Cuadro 2). En 1997 la carga animal aumenté
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Cuadro 1. Disponibilidad de forraje (MS), contenido de proteina cruda (PC) y DIVMS de pasturas evaluadas en la ECAG,

Costa Rica.
Pasturas MS (t/ha por ciclo") PC (%) DIVMS (%)
B. decumbens + A. pintol (1) 32a” 14.0 a 69.3a
B. decumbens + H. rufa  (2) 24b 10.2b 63.2b
B. decumbens (3) 23b 114b 67.8 a
Significancia (P <) 0.0018 0.0002 0.0001

* Ciclos de pastoreo cada 30 a 35 dfas.

**  Promedios en una misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segiin la prueba de Duncan.

Cuadro 2. Carga animal (UA/ha)’ de las pasturas evaluadas en la ECAG, Costa Rica.

Pasturas Perfodos de evaluacién (anos)
"~ 1996 1997 1998 1999 Promedio
B. decumbens + A. pintoi 2.5 3.2 4.4 4.6 4.6
B. decumbens + H. rufa 2.5 2.5 37 3.6 3.6
B. decumbens 2.5 2.6 3.5 3.7 37

* 1 UA = 450 kg de peso vivo animal.

en la pastura B. decumbens + A. pintoi (3.2 UA/ha) y
permanecié igual en las restantes pasturas (2.5 UA/ha).
Durante 1998 y 1999, el buen estado de la pastura
asociada con la leguminosa permitié mantener mas de
4 UA/ha, siendo esta carga superior en
aproximadamente 1 UA/ha en comparacién con las
demas pasturas.

Es necesario sefalar que estos resultados
corresponden a la carga animal durante la época
lluviosa y que las vacas recibian concentrado comercial
en una proporcién 3:1 (1kg de concentrado por cada
litro de leche producido). Por otra parte, se espera que
el aumento en la carga animal en las pasturas no
asociadas no sera sostenible en el tiempo, debido a su
proceso acelerado de degradacion.

Composicién botanica. En la pastura asociada,
A. pintoi aumenté de 23% en el primer afio a 43% en
los afios siguientes de pastoreo; B. decumbens
permanecié constante (59%), mientras que el
porcentaje de malezas disminuyé (Figura 1). Entre
1996 y 1998 en la pastura B. decumbens/H. rufa ambas
gramineas presentaron leves aumentos (5% en la
primera y 8% en la segunda) y la invasién de malezas
disminuy6 de 19% a 6%, no obstante, en 1999 las
gramineas tendieron a disminuir y las malezas a
aumentar (Figura 2).

Entre 1996 y 1997 en la pastura de solo graminea,

B. decumbens aumenté de 70% a 94%, mientras que
los demas componentes disminuyeron (Figura 3). En

4

los periodos siguientes la graminea disminuyd de 94%
a 83% y las malezas aumentaron en 10 puntos
porcentuales.

El comportamiento de la composicién botanica de
las pasturas explica, en parte, los cambios en la carga
animal a través del tiempo de experimentacién (ver
Cuadro 2). Asi, a partir de 1997 los componentes en la
pastura asociada se estabilizaron y permitieron
aumentar la carga animal hasta 4.6 UA/ha. En 1998 el
aumento en biomasa de la pastura B. decumbens/

H. rufa permitié aumentar la carga animal en 1 UA/ha,
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Flgura 1. Composicién botanica de pastura Brachlarla
decumbens + Arachis pintol. ECAG, Costa Rica.
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Figura 2. Composicién botanica pastura Brachiaria
decumbens/Hyparrhenia rufa. ECAG, Costa Rica.
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Figura 3. Composicion botanica pastura de solo Brachiaria

llegando a 3.6 UA/ha; no obstante, esta carga
aparentemente fue muy alta, lo que favorecio el
proceso de degradacion de esta pastura.

Estos resultados confirman que las pasturas
asociadas de gramineas y leguminosas pueden
soportar mayores cargas animal que las de solo
gramineas, sin afectar su composicion botanica y su
calidad y sin aumentar la presencia de malezas.

Produccién y composicion de leche. Las
producciones de leche/vaca por dia en las diferentes
pasturas se incluyen en el Cuadro 3. El mayor
promedio de produccion (12.4 kg/vaca por dia) se
encontro en la pastura asociada con A. pintoi, siendo
superior (P < 0.011) a las producciones obtenidas en
las pasturas B. decumbens/H. rufa (11.7 kg/vaca por
dfa) y de solo graminea (11.6 kg/vaca por dia). Estos
resultados son similares a los obtenidos por Van
Heurck (1990) y Gonzalez (1992) quienes encontraron
la mayor produccién de leche en pasturas de pasto
estrella africana asociada con A. pintoi, en
comparacion con la graminea sola.

Es necesario destacar el efecto benéfico de la
leguminosa sobre la produccidn de leche, no obstante
gue las vacas de raza Jersey utilizadas en el ensayo
recibieron un suplemento concentrado con 14% de PC
y 2.4 Mcal de E.M. Ademads de los aumentos ya
mencionados en la capacidad de carga animal de la

- pastura asociada.

En el Cuadro 3 también se observan los
componentes de la leche producida en las pasturas. El
mayor contenido de grasa (P < 0.0004) se encontré en
la leche de vacas en la pastura asociada con A. pintoi
(4.84%) y en la pastura de B. decumbens (4.85%). En
la pastura de B. decumbens/H. rufa este valor fue de
4.71%. Cipagauta et al. (1998) en pasturas
B. decumbens/A. pintoi en la Amazonia colombiana
encontraron valores de grasa en la leche similares a
los del presente ensayo, no obstante, el contenido de
grasa en la leche de vacas en solo B. decumbens fue

Cuadro 3. Efecto de tres tipos de pastura sobre la produccién y los componentes de la leche en vacas Jersey con suplemento

comercial. ECAG, Costa Rica.

Pasturas Produccién Grasa Proteina Lactosa Sdlidos totales Sdlidos no grasos
(kg/vaca por dia) (%) (%) (%) (%) (%)

B. decumbens + A. pintoi 12.4 a’ 4.84 a 3.66 a 4.68 a 13.89 a 9.07 a

B. decumbens + H. rufa 11.7b 471b 3.58 ab 470 a 1363 ¢ 8.96 a

B. decumbens 116b 4.85a 3.54b 462b 13.73 b 8.89 a

Significancia (P <) 0.01 0.0004 0.056 0.038 0.0004 0.115

Promedios en una misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segtn la prueba de Duncan.



tan bajo como en la pastura nativa. Por el contrario,
los resultados en este estudio difieren de los
encontrados por Gonzdlez (1992) quien no observé
diferencias en el porcentaje de grasa entre varias
pasturas evaluadas.

El contenido de proteina en la leche vari6 entre
pasturas, y fue superior en la pastura asociada con
A. pintoi (3.66%), en comparacién con la pastura
B. decumbens/H. rufa (3.58%) y la de solo graminea
(3.54%).

El contenido de lactosa en la leche de las vacas
fue similar en las pasturas B. decumbens/A. pintoi y
B. decumbens/H. rufa (4.68% y 4.70%,
respectivamente), siendo superiores (P < 0.0381) al
contenido en la leche de vacas en pasturas de solo
graminea (4.62%).

Los sdlidos totales en la leche producida variaron
entre pasturas, siendo mayores (P < 0.0004) en la
pastura asociada con la leguminosa (13.89%) que en la
pastura de gramineas (13.63%) y en la de solo
B. decumbens (13.73%). Los niveles de sdlidos no
grasos en la leche no presentaron diferencias
significativas entre las pasturas.

Para eliminar el efecto de la suplementacién con
concentrado comercial sobre los tratamientos

Consorcio Tropileche

(pasturas) se evalué durante 1 afio la produccién de
leche y sus componentes utilizando las mismas vacas
Jersey. En el Cuadro 4 se observa que la produccion
de leche fue mayor en la pastura asociada con A. pintoi
(9.3 kg/vaca por dfa) que en las demas pasturas

(P < 0.0279). Esta diferencia es similar a la obtenida
con las vacas que consumian concentrado en una
relacién de 3:1. Los componentes de la leche no
variaron entre tratamientos, pero sf fueron diferentes a
los valores obtenidos con el grupo de vacas que
consumfan concentrado.

Las diferencias en produccién de leche en vacas
que no recibieron concentrado comercial se debieron
posiblemente a la mayor disponibilidad y calidad del
forraje en oferta en la pastura asociada con A. pintoi
(Cuadro 5).

Conclusiones

Los resuitados de este estudio permiten concluir los
siguiente:

» Las pasturas asociadas B. decumbens/A. pintoi
incrementaron la produccién diaria de leche de
vacas Jersey, no obstante que éstas recibian un
concentrado comercial. De la misma manera, estas
pasturas soportaron una carga animal mayor que
pasturas de B. decumbens/H. rufay de solo
B. decumbens en condiciones similares de manejo.

Cuadro 4. Efecto de tres tipos de pastura sobre la produccién y los componentes de la leche en vacas Jersey sin suplementacién

comerclal. ECAG, Costa Rlca.

Pasturas Produccién Grasa Proteina Lactosa Sélidos totales Sdlidos no grasos
(kg/vaca por dia) (%) (%) (%) (%) (%)

B. decumbens + A. pintoi 93a 5.4 3.7 46 14.4 9.1

B. decumbens + H. rufa 8.1b 4.7 3.7 4.6 13.7 9.0

B. decumbens 83b 53 3.8 4.6 14.4 9.1

Significancia (P <) 0.0279 0.5 0.5 0.5 0.3971 0.5

* Promedios en una misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segun la prueba de Duncan.

Cuadro 5. Disponibilidad y calldad del forraje ofrecido a vacas Jersey que no tuvieron acceso a concentrado comercial. ECAG,

Costa Rica.
Pasturas MS (t/ha por ciclo) PC (%) DIVMS (%)
B. decumbens + A. pintoi 39a” 142a 63.3a
B. decumbens + H. rufa 3.4b 10.1b 62.5a
B. decumbens 27¢ 11.7b 63.0a
Significancia (P <) 0.0018 0.0066 0.905

. Ciclos de pastoreo de 30 a 35 dfas.

**  Promedios en una misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segun la prueba de Duncan.
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Arachis pintoi persistié durante 4 afios de
evaluacién y contribuyd a mantener la produccién y
calidad de la pastura, lo que confirma el alto potencial
de esta leguminosa en zonas de laderas con periodos
secos definidos de Centroamérica.
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Rendimiento de arroz (Oriza sativa) como
iIndicador de la fertilidad del suelo
con incorporacion de rastrojo de

Stylosanthes guianensis

Jorge Vela
lIAP, Pucallpa, Perl

Stylosanthes guianensis (estilosantes) es una
leguminosa adaptada a las condiciones de bosque
tropical himedo de la Amazonfa peruana, donde ha

mostrado buen desarrollo y alta produccién de biomasa.

En la region es comtn el cultivo de arroz (Oriza sativa)
en fincas de pequefios productores, el cual requiere la
aplicacion de nitrégeno, un insumo de alto costo, para
su buen desarrollo. El presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar el potencial de estilosantes para fijar
nitrégeno y su utilizacién por un cultivo de arroz antes
del establecimiento de pasturas.

Metodologia

El trabajo se desarroll6 entre octubre de 1998 y
febrero de 1999 en un Ultisol 4cido con alto contenido
de aluminio de la finca Sara, km 15 de la carretera
Pucallpa-Tingo Marfa. La zona corresponde al
ecosistema de bosque tropical hiimedo semi-
siempreverde estacional con una precipitacion,
promedio anual, de 1900 mmy 26 °C de temperatura.

Los tratamientos evaluados fueron: T1 = suelo sin
aplicacién de N (testigo), T2 = suelo después de
S. guianensis sin aplicacion de N, T3a T6= suelo

después de S. guianensis con aplicacion de 50, 100,
150 y 200 kg/ha de N, respectivamente. Las variables
evaluadas fueron: rendimiento del cultivo de arroz,
nimero de macollos y de espigas/m?, nimero de granos
por espiga, y peso de 1000 granos. La variedad de
arroz sembrada fue Chancabanco que tiene un periodo
vegetativo de 3 meses. Como fertilizacion basica se
aplicaron en forma uniforme el equivalente de 50 kg/ha
de K,O como cloruro de potasio y una cantidad igual de
P,O, como roca fosférica. La preparacién del suelo se
realizé con dos pasadas de rastra semipesaday la
siembra se efectué a voleo. El disefio utilizado fue
bloques completos al azar con seis tratamientos y cinco
repeticiones.

Resultados

Los rendimientos de arroz después de la
incorporacién de rastrojos de S. guianensis fueron
mayores (P < 0.05) que los obtenidos con el tratamiento
testigo e iguales a los obtenidos con la aplicacién de
50 kg/ha de N, lo que indica el potencial de la
leguminosa para suministar N en el suelo. No obstante,
los mejores resultados se obtuvieron con la aplicacion
de 100 kg/ha de N (Cuadro 1).

Cuadro 1. Rendimiento, niimero de macollos y de espigas de arroz cultlvado después de Stylosanthes gulanensis y diferentes
niveles de fertilizacién nitrogenada en la finca Sara en Ucayali, Pucallpa, Perd.

Tratamientos Rendimiento Macollos Espigas

(kg/ha) (no./m2) {no./ m?)
T1 = testigo (sin tratamiento) 381c¢ 102 a 136 b
T2 = después de S. guianensis 524 b 111a 154 ab
T3 = S.guianensis + 50 N 598 b 119 a 154 ab
T4 = S. guianensis + 100 N 832 a 125a 174 ab
T5 = 8. guianensis + 160 N 870 a 130 a 187 a
T6 = S. gulanensis + 200 N 885 a 136 a 185a

* Valores en una misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segun la prueba de Duncan.



Informe de Actividades 1996-2000

Los resultados de este trabajo muestran que en la
regién de Pucallpa, S. guianensis tiene una alta
capacidad inicial de establecimiento y de competencia
con malezas herbaceas (‘torourco’), sin embargo, una
vez se introducen los animales su persistencia empieza
a disminuir posiblemente por sus puntos de crecimiento
superficiales o por la reduccién de ia fertilidad en el
suelo.

Conclusiones

En Pucallpa, Perd, S. guianensis es una
leguminosa bien adaptada con capacidad de fijar hasta
50 kg/ha de N cuando se establece como cultivo
pionero para la siembra de arroz y el posterior
establecimiento de pasturas mejoradas. No obstante,
tiene una baja persistencia después del inicio de la
utilizacién de la pastura.
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Aspectos sobresalientes

La respuesta de las vacas en produccién de leche a
la suplementacién con leguminosas forrajeras
verdes o ensiladas y cafia de azucar es similar a la
obtenida con fuentes protéicas de alimentos
concentrados comerciales.

El pastoreo directo de leguminosas arbustivas
incrementa la produccién de leche en comparacién
con el sistema de corte y acarreo.

Consorcio Tropileche

Uso de recursos forrajeros y suplementacion de vacas en la época seca

Las leguminosas proveen proteina al forraje de la
dieta basal, que generalmente es deficiente en
nitrégeno.

Los carbohidratos altamente fermentables pueden
estimular la degradacion de la fibra menos
fermentable.

El uso de aditivos en forma de carbohidratos
mejoran la calidad del ensilaje de leguminosas
arbustivas.
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Evaluacion de sistemas de uso
de Cratylia argentea para la produccion
de leche

Carlos Lascano, Paula Toroy Patricia Avila
CIAT, Colombia

En América Latina tropical la ganaderia en
sistemas doble propésito comprende 78% del ganado y
produce el 41% de la leche. Este tipo de explotacion
se encuentra, en su mayor parte, en fincas de
pequefios productores (Rivas, 1992). Este sistema
depende, en gran medida, de los recursos forrajeros,
los cuales presentan limitaciones nutricionales que
restringen los indices productivos de los animales.

Las leguminosas forrajeras son una alternativa para
mejorar la alimentacidn de los animales en sistemas
doble propdsito. Entre ellas sobresale la leguminosa
arbustiva Cratylia argentea (Cratylia), la cual se adapta
a suelos acidos y es persistente en la época seca. Sin
embargo, el uso de Cratylia por el sistema de corte y .
acarreo no es viable en algunas zonas del trépico,
debido al alto costo de la mano de obra. El presente
trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
suplementacién en un sistema de corte y acarreo, y
acceso directo a Cratylia en vacas bajo un sistema de
pastoreo directo en pasturas Brachiaria decumbens.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en dos épocas contrastantes
en la estacion experimental del CIAT, en Santander de
Quilichao, Cauca (Colombia). A 990 m.s.n.m., con una
precipitacién, promedio anual, de 1700 mm. El
ensayo-1 se realizé entre agosto y octubre de 1999,
coincidiendo con la época de minima precipitacion
(balance hidrico < 50 mm). El ensayo-2 se realizé
entre mayo y junio de 2000 en época de maxima
precipitacién (balance hidrico > 50 mm).

En cada ensayo se incluyeron en un cuadrado
latino (3 x 3) los tratamientos siguientes: T1 = B.
decumbens asociada con Cratylia bajo pastoreo
directo; T2 = B. decumbens con acceso a Cratylia en
una proporcion de 1.5% del peso vivo animal, en un
sistema de corte-acarreo; y T3 = B. decumbens solo,
como tratamiento control. Para cada tratamiento se

asigné un area de pastoreo de 1 ha dividida en dos
secciones iguales, para permitir 7 dias de
acostumbramiento y 7 dias de medicién, o sea, que los
animales pasaban 14 dias por cada tratamiento para
una duracion total por ensayo de 42 dfas. La carga
animal asignada para cada ensayo fue de 2 vacas/ha y
se utilizaron seis vacas cruzadas (Holstein x Cebu) con
similar estado de lactancia (segundo tercio) y nivel de
produccién de leche.

Resultados

En el ensayo-2 la disponibilidad de forraje de la
graminea al inicio del pastoreo fue mayor que en el
ensayo-1. Esta diferencia en forraje en oferta estuvo
asociado con cambios en la precipitacion.

En ambos ensayos, la calidad de la graminea varié
considerablemente entre tratamientos, siendo mas
bajos los niveles de DIVMS y PC en el tratamiento
control (solo B. decumbens). Tanto la cantidad como la
calidad de la graminea fueron afectadas en forma
significativa por efecto del tratamiento y la precipitacion.

La produccidn de leche de las vacas en la pastura
asociada con acceso directo a Cratylia fue
consistentemente mayor que en el tratamiento testigo,
tanto en la época de minima precipitacién (23% mas
leche) como en la de maxima (16% mas leche), aunque
esta diferencia no fue significativa (Cuadro 1). El
incremento significativo en la produccién de leche
obtenido en el ensayo-1 se explica, en parte, por la
baja cantidad y calidad de la pastura basal que fue
afectada por la menor precipitacion, lo cual confirma,
una vez mas, la importancia de suplementar las vacas
cuando hay déficit efectivo en la pastura basal y en
perfodos secos, no asi en perfodos lluviosos (Avila,
1999).

Por otra parte, los niveles de grasa y sélidos no
grasos en la leche fueron similares en ambos ensayos.
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Cuadro 1. Produccién de leche de vacas Holstein x Cebli suplementadas con Cratylia argentea en sistema de corte y acarreo vs.

pastoreo directo. Quilichao, Cauca, Colombia.

Tratamiento

Ensayo-1

Ensayo-2

Produccion de leche
(kg/vaca por dia)

Produccién de leche
(kg/vaca por dla)

B. decumbens 6.1b 6.3a
Corte y acarreo

B. decumbens + C. argentea 6.7b 6.6a
Pastoreo directo

B. decumbens + C. argentea 75a 7.3a

* Valores en una misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segtin la prueba de Duncan.

Cuadro 2. Calidad de la leche de vacas suplementadas con Cratylia argentea en slstemas de corte-acarreo y pastoreo directo.

Quilichao, Cauca, Colombia.

Tratamiento Ensayo-1 Ensayo-2
Grasa SNG» MUNP Grasa SNG MUN
(%) (mg/dl) (%) (mg/dl)
B. decumbens 35a 80a 98b 36a 82a 30b
B. decumbens + C. argentea (corte/acarreo) 36a 80a 336a 3.7a 84a 11.6a
B. decumbens + C. argentea (pastoreo directo) 3.7a 82a 273a 3.7a 82a 125a

a.  SGN = S¢lidos no grasos.
b.  MUN = Nitrégeno uréico en leche.

* Valores en una misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segun la prueba de Duncan.

Los niveles de nitrégeno ureico en leche (MUN, por su
sigla en inglés) fueron diferentes entre tratamientos en
ambos ensayos (P < 0.05). Al evaluar el efecto de la
suplementacién con Cratylia se encontré que los niveles
de MUN fueron mayores con el uso de esta leguminosa,
en comparacién con el tratamiento control. Se observa
que sin Cratylia los niveles de este indicador fueron
marginales (Cuadro 2). Seguin Hammond et al. (1994)
los niveles de MUN entre 9 y 10 mg/dl sugieren un
déficit de proteina, lo cual en este caso explica la menor
produccion de leche obtenida con el grupo de vacas sin
suplementacién de la leguminosa.

Conclusion

La informacién parcial de estos ensayos muestra
que el uso de Cratylia (C. Argentea) en pastoreo
directo resulté en una mayor produccién de leche. La
suplementacién directa con la leguminosa es mas
viable en la época de menor que en la de mayor
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precipitacion, ya que la respuesta econémica es mayor
cuando la pastura basal es limitante en nutrientes
durante la primera época.

Referencias

Avila, P. 1999. Efecto de la suplementacion con especies
Forrajeras en la produccién de leche de vacas en
pastoreo. Tesis de Magister en Ciencias Agrarias con
énfasis en Produccién Animal Tropical. Universidad
Nacional de Colombia sede Palmira.

Hammond, A.; Kunkle, W.; y Genho, P. 1994. Use of blood
urea nitrogen concentration to determine time and level
of ptotein supplementation in wintering cows. The
Professional Animal Scientist 10:24-31.

Rivas, L. 1992. El sistema ganadero de doble propésito en
América tropical. Trabajo presentado en el Simposio
International sobre Alternativas y Estrategias en
Produccién Animal. Universidad Auténoma de
Chapingo, México.



Informe de Actividades 1996-2000

Estudios in vivo de la complementariedad
entre dietas basales de forrajes y suplemento
de leguminosas

W. Quifionez, P. Avilay C. Lascano
CIAT, Colombia

Los resultados previos de pruebas de alimentacion
en confinamiento sugieren que cuando se suplementan
las fuentes forrajeras disponibles en finca para corregir
deficiencias nutricionales en rumiantes es importante
hacerlo de manera sincronizada para que el suplemento
ofrecido de forraje de mejor calidad, conjuntamente con
la dieta basal disponible, permita disponer al mismo
tiempo de la energia y la proteina. Por otro lado, el
sinérgismo entre forrajes podria variar segtn el tipo y la
forma de ofrecerlos, por €j., frecuencia y cantidad.

Metodologia

Ocho ovejas tipo africanas con peso vivo promedio
de 24 kg fueron alimentadas con una dieta basal de
graminea de baja calidad. Estas ovejas fueron
asignados al azar en un cuadrado latino 4 x 4 con
cuatro tratamientos para la suplementacion de cafia de
azicar (60%) mezclada con Cratylia argentea (Cratylia)

(40%). Los tratamientos consistieron en: T1 = Bajo
nivel de suplementacién (0.5% de PV animal) una vez
al dia (a.m.), T2 = Alto nivel de suplementacién (1.0%
de PV animal) una vez al dfa (a.m.), T3 = Bajo nivel de
suplementacién (0.5% de PV animal) dos veces al dia
(a.m.y p.m.) y T4 = Alto nivel de suplementacion

(1.0% de PV animal) dos veces al dia (a.m. y p.m.). Las
mediciones incluyeron la calidad de la dieta basal, el
consumo de los suplementos ofrecidos, la digestibilidad
y el balance de N.

Resultados

La dieta basal de graminea de baja calidad resulté
pobre en PC (4.8%) y alta en el contenido de pared
celular (FND = 79% y FDA = 44%). La cafia de azucar
picada ofrecida como suplemento energético fue baja
en PC (3.1%), pero tenia un contenido de pared celular
bajo (39% de FND y 24% de FDA). La leguminosa

Cuadro 1. Efecto del nivel y la frecuencia de la suplementacién con cafia y Cratylla sobre el consumo y la digestibllidad de la
dieta por ovejas africanas alimentadas con una dieta basal de graminea de baja calidad. Quilichao, Cauca (Colombia).

Parametro Frecuencia y nivel de suplementacion® E.S.¢
a.m.p a.m. a.m. + p.m.° a.m. + p.m.

(0.5% PV) (1% PV) (0.5% PV) (1% PV)
Consumo de MS
(g/kg de PV por dia)
Dieta basal (graminea) 25.7 25.2 25.2 25,7 0.8
Caiia de azlcar 250b 33ab 28b 4.0a 0.4
Cratylia 20c 31b 20c 3.6a 0.1
DIVMS (%)
MS 53.0 53.0 55.4 56.6 1.7
FND 54.1 54.3 57.7 571 1.8
FAD 51.6 50.7 54.3 53.1 1.9

60% cafia de azticar + 40% Cralylia argentea (hojas).
Suplementacién una vez por dfa al 0.5% 0 1% de PV.
Suplementacién dos veces por dfa al 0.5% 0 1% de PV.
Error estédndar.

rop o

Valores en una misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segun la prueba de Duncan.
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Cuadro 2. Efecto del nivel y frecuencia de suplementacién con cafia y Cratylia sobre la utilizaclén de nitrégeno por ovejas
afrlcanas alimentadas con una dieta basal de baja calidad. Quilichao, Cauca (Colombia).

Parametro Frecuencia y nivel de suplementacién® E.S¢
amb a.m, a.m. + p.m.° a.m. + p.m,

(0.5% PV) (1% PV) (0.5% PV) (1% PV)
N consumido (g/dia) 56a 6.2b 56¢ 6.7a 0.01
N heces (g/dla) 3.5 3.5 3.3 3.5 0.1
N heces (% N consumido) 62.5a 571ab 59.9a 52.0b 2.0
N orina (g/dia) 1.4 1.5 1.5 1.6 0.2
N orina (% N consumido) 25.4 25.8 28.6 24.7 3.7
N retenido (g/dfa) 08e 1.2de 0.8e 16a 0.2
a.  60% cafia de azucar + 40% Cratylia argentea (hojas).
b.  Suplementacién una vez por dfa al 0.5% o 1% de PV.
¢.  Suplementacién dos veces por dfa al 0.5% o 1% de PV.
d.  Errorestandar.

suplementada (hojas de Cratylia) contenian un alto nivel
de PC (21%) y altos niveles de pared celular (67% =
FND y 37% = FDA). Por tanto, el suplemento ofrecido
contenia altos niveles de energia pero niveles medianos
de protefna (10% en base seca). El consumo de la
dieta basal no vari6 entre tratamientos; por el contrario,
el consumo de los suplementos fue diferente entre
ellos. Como era de esperar, el consumo de cafia de
azucar mas Cratylia tendi6 a ser mayor cuando el nivel
de suplementacion fue mas alto. Es interesante
observar que cuando el suplemento se ofrecié al nivel
mas alto, el consumo de cafia de aziicar méas Cratylia
aument6 cuando la alimentacién se hizo dos veces por
dia (Cuadro 1).

Estas diferencias en consumo del suplemento no se
reflejaron en cambios significativos de MS o en la
digestibilidad de la pared celular. Aunque existié una
tendencia hacia una mayor digestibilidad de la dieta en
los tratamientos que incluyeron la alimentacion dos
veces por dia.

Como era de esperar el consumo de N fue mayor a
medida que el nivel de suplementacién auments
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Valores en una misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segun la prueba de Duncan.

(Cuadro 2), siendo este consumo mas alto cuando las
ovejas fueron alimentadas dos veces por dia. Debido a
que el N en las heces o en la orina no varié por efecto
de los tratamientos, la retencién de N fue mayor cuando
las ovejas fueron suplementadas con el nivel mas alto
dos veces por dia.

Conclusién

En este estudio fue evidente que el nivel y la
frecuencia de suplementacion tuvieron un efecto
significativo en la utilizacién de N por ovejas de tipo
africano en crecimiento. Los resultados indican que la
suplementacién dos veces por dia solo se justifica
cuando se suplementa a niveles altos; asi, cuando el
nivel alto (1% PV animal) de cafia de azticar y Cratylia
fue ofrecido dos veces por dfa se encontré un aumento
de 33% en la retencién de N por los animales, en
comparacién con la misma suplementacién ofrecida una
vez por dfa. Esto no ocurrié cuando se suplementé con
niveles bajos (0.5% PV animal).
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Efecto de la alimentacion con Cratylia
argentea fresca y ensilada durante la época
seca sobre la produccion de leche y sus
componentes

Francisco Romeroy Jests Gonzalez
ECAG, Costa Rica

Una de las estrategias en el Consorcio Tropileche
en Costa Rica es la busqueda de alternativas forrajeras
para la alimentacion de vacas durante la época seca.
Los resultados de trabajos previos realizados en la
ECAG indican que la cafia de azdcar integral es una
fuente energética alternativa para vacas en pastoreo,
sin embargo, su contenido de proteina es bajo. Por
tanto, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la
utilizacion de la Cratylia argentea (Cratylia) en formas
fresca y ensilada como fuente de proteina. Se plantea
la hipétesis que esta leguminosa fresca y ensilada
tiene una calidad (protelna) similar a la de maiz amarillo
y la hariria de soya, que son fuentes para concentrados
comerciales.

Metodologia

El experimento se realizé entre el 25 de febrero y el
20 de abril de 1999 en la Escuela Centroamericana de
Ganaderia (ECAG) localizada en Balsa de Atenas,
Costa Rica, a 460 m.s.n.m. con una temperatura,
promedio anual, de 28 °C. La precipitacién anual es de
1500 mm, con dos estaciones climaticas bien definidas:
seca entre diciembre y mayo, y lluviosa entre junio y
noviembre.

Manejo de los forrajes

Ensilaje. El tipo de silo utilizado fue el de montén
y la fabricacién del ensilaje se hizo en noviembre de
1998. Se utilizé Cratylia con 6 meses de rebrote,
cosechada a 30 cm sobre el suelo. En el material
cosechado se separaron las partes aprovechables
(hojas y tallos tiernos) que se pasaron a través de una
picadora para alcanzar un tamafio de 2.5-cm,
aproximadamente. El material, una vez acondicionado,
se extendié en capas de 20 cm, se compacté y se le
adiciond melaza en una proporcion de 10:1 (10 kg de
Cratylia:1kg melaza).

Cratylia argentea fresca. Se utilizé un cultivo con
una edad de rebrote de 3 meses. Las plantas fueron
cosechadas cada dia a 30 cm del suelo, se picaron y
ofrecieron a las vacas en mezcla con cafia de azucar.

Cana de azicar. Se utiliz6 cafia de azucar integral
(2% de PC y 3 Mcal de EM) picada en porciones de
2.5 cm y ofrecida a los animales.

Concentrado. Estaba compuesto principalmente
por mafz amarillo y soya elaborado en la planta de
concentrados de la ECAG. Su composicion era de 14%
de PCy 2.3 Mcal EM.

Semolina. Se utilizé este subproducto comercial
de arroz con 12% de PC y 2.8 Mcal EM.

Manejo de los animales

Se utilizaron seis vacas Jersey multiparas con
50 dias posparto, las cuales fueron asignadas al azar a
tres tratamientos en un disefio de cuadrado latino
repetido simultdneamente. Los tratamientos y las
cantidades de productos entre paréntesis (como % PV
animal) fueron: T1 = Cafa de azlcar (1%) + semolina
(0.5%) + concentrado (1.48%) + urea (0.02%).
T2 = Cafia de azlcar (1.3%) + concentrado (0.5% PV) +
Cratylia (1.2% PV). T3 = Cafa de azucar (0.1%) +
concentrado (0.5%) + ensilaje de Cratylia (2.4%).

Mediciones

Como resultado del poco volumen de material
ensilado se dispusieron periodos de 12 dias, de los
cuales 7 dias fueron de adaptacion de los animales y
5 dias para mediciones, las que se hicieron los dias 1,
3y5.

Consumo y calidad de la MS ofrecida y

rechazada. El consumo de MS se calculd por la
diferencia entre la cantidad de material ofrecido y-
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rechazado en los dias 1, 3 y 5 durante cada periodo de
evaluacién de 5 dfas. Las muestras compuestas
durante ese periodo fueron enviadas al Laboratorio de
la ECAG para la determinacién de proteina cruda (PC)
y digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS).

Produccién y calidad de la leche. La produccién
individual de leche (kg/vaca) se midi6 en los dos
orderios durante los 5 dias de cada periodo de
evaluacién.

Para medir la calidad de la leche se tomaron
muestras en ambos ordefios en forma proporcional a la
produccién, cada muestra fue refrigerada para su
conservacion y posterior andlisis de grasa, proteina,
lactosa, s6lidos totales (ST) y s6lidos no grasos (SNG).

Resultados

No se encontraron diferencias en consumo de MS
total entre las raciones ofrecidas. Este consumo fue de
10.7 kg/vaca por dfa (3% PV animal) en el caso de
Cratylia y de 10.4 kg/vaca por dia (2.9% PV animal) en
el ensilaje (Cuadro 1), lo que indica que Cratylia no
presenta problemas de consumo cuando se ofrece
ensilada o fresca junto con cafia de aztcar.

En el Cuadro 2 se observa que los tratamientos no
influyeron significativamente en la produccién de leche

Consorcio Tropileche

de las vacas. Estos resultados no coinciden con
Argel et al (1999), quienes sf encontraron diferencias
en la produccion de leche entre el uso de C. argentea
fresca y la ensilada (5.5 vs. 5.1 kg/vaca por dia),
respectivamente.

En el mismo Cuadro 2 se observa que, con
excepcion de la proteina, los deméas componentes de la
leche no variaron por efecto de los tratamientos con
Cratylia. No obstante, se observé una ligera tendencia
(P < 0.0627) a aumentar la concentracién de grasa en
el tratamiento con ensilaje de Cratylia, lo que podrfa
beneficiar a los productores que venden crema o su
leche que es pagada de acuerdo con el porcentaje de
grasa.

Es importante observar los niveles de produccién
de leche logrados con las raciones de Cratylia fresca o
ensilada (10.9 y 10.7 kg/vaca por dia,
respectivamente), los que fueron similares a la
produccién obtenida (11.1 kg/vaca por dia) con un
concentrado tipico para vacas lecheras en el cual la
proteina proviene de maiz y soya. Estos niveles de
produccién, alcanzados con Cratylia en la época seca,
se consideran bastante aceptables para productores
medianos y pequefios; ademads, esta leguminosa les
permite reemplazar fuentes de energla y proteina (malz
y soya) utilizadas en la fabricacién de concentrados y
que normalmente estan fuera de su alcance.

Cuadro 1. Consumo diario de MS, proteina cruda (PC) y energia metabolizable (EM) por vacas sometidas a diferentes

tratamientos de alimentacién. ECAG, Costa Rica.

Consumo diario

Tratamientos MS MS PC EM
(kg) (% PV animal) ‘ (kg)

(Mcal)

Concentrado 10.8 3.1 1.3 24.2

Cratylia fresca 10.7 3.0 1.3 23.6

Ensilaje de Cratylia 10.4 2.9 1.4 21.9

Significancia (P <) 0.592 0.5 0.147 0.530

‘Cuadro 2. Produccién y composicién de la leche de vacas sometidas a diferentes tratamientos de alimentacién. ECAG, Costa

Rica.
Tratamientos Leche Grasa Proteina Lactosa ST SNG
(kg/vaca por dfa) (%) (%) (%) (%) (%)
Concentrado 11.1 3.53 3.36 4.80 12.39 8.86
Cratylia fresca 10.9 3.69 3.24 4.84 12.47 8.78
Ensilaje de Cratylia 10.7 3.81 3.22 4.76 12.49 8.68
Significancia (P <) 0.268 0.063 0.014 0.353 0.736 0.095
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Cratylia fresca de 3 meses de rebrote contenia, en
promedio, 19.9% de PC y una DIVMS de 53.4%
(Cuadro 3). Este Ultimo valor es similar al encontrado
por Lascano (1995) y diferente a los valores
encontrados por Perdomo (1991) y Xavier y Carvalho
(1995). En Cratylia ensilada tos valores promedio de
PC (14.7%) y de DIVMS (40.6%) fueron inferiores a los
de Cratylia fresca, no obstante, se considera que este
nivel de PC llena los requerimientos de los animales
utilizados en el ensayo.

Costos de produccion

Para el célculo de los costos se utilizaron los datos
que aparecen en el Cuadro 4. Se consideré la
produccién de biomasa de Cratylia de 3 meses de edad,
cuando las plantas alcanzan su mejor relacion hoja:tallo
y producen mas biomasa aprovechable para ensilaje, lo
que permite reducir costos por uso de mano de obra.

Para los célculos se consideraron los costos por kg
de producto ofrecido: concentrado (procesado en la
planta de la ECAG), semolina, cafia de azticar, Cratylia
fresca —tomando en cuenta el corte, acarreo y picado—

ensilada (US$3.10 y US$3.05, respectivamente); los
costos con el uso de concentrado también fueron
mayores y el ingreso neto fue de US$0.84. Cuando se
utilizé Cratylia fresca en la dieta el ingreso neto fue de
US$1.26 y con Cratylia ensilada de US$1.16. También
se debe indicar que con el uso de la leguminosa,
ademas del beneficio econémico, se obtienen otros
beneficios ambientales como son el reciclado de
nutrimentos y la sostenibilidad del sistema.

Conclusiones

Los resultados de este estudio permiten concluir lo
siguiente: (1) Cratylia argentea (Cratylia) en estado
fresco es una buena aiternativa para alimentar vacas en
produccidn; (2) En las condiciones de la ECAG, Cratylia
debe ser cosechada a 3 meses de rebrote para la
elaboracién del ensilaje, ya que a esta edad presenta la

Cuadro 5. Ingresos y egresos (US$/vaca por dia) con las
dietas evaluadas. ECAG, Costa Rica.

L 2 s . Tratamientos Ingresos Egresos Diferencia
y elaboracién de ensilaje de Cratylia. g 9
Concentrado 3.13 2.30 0.84
- En el Cuadro 5 se observa que aunque el ingreso Cratylia fresca 3.10 1.83 1.26
bruto cuando se utilizé concentrado fue superior
< . P Cratylia ensilada 3.05 1.89 1.16
(US$3.13) que cuando se empleé Cratylia fresca o
Cuadro 3. Composiclén de Cratylla argentea fresca y ensilada. ECAG, Costa Rica.
Periodos de evaluacién C. argentea fresca C. argentea ensilada
PC DIVMS PC DIVMS
(%) (%) (%) (%)
| ' 19.2 56.0 15.3 40.4
I 19.1 50.2 15.2 40.3
1 21.4 541 13.6 411
Promedio 19.9 53.4 14.7 40.6

Cuadro 4. Costos de alimentacién y componentes de la leche en vacas utilizando concentrado y dos formas de Cratylia argentea

de 3 meses de rebrote. ECAG, Costa Rica.

Tratamientos Costo Componentes de la leche
(US$/kg) (%)
Grasa Proteina Lactosa ST SNG™
Concentrado 0.21 5.85 6.15 4.30 1.67 2.33
Cratylia fresca 0.17 4.56 519 3.48 1.35 1.92
Cratylia ensilada 0.18 4.63 5.48 3.71 1.41 2.03

ST = Sdlidos totales.
SNG = Sdlidos no grasos.
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mejor relacién hoja:tallo; y (3) Cratylia fresca o ensilada
puede sustituir el uso de un concentrado comercial en
vacas lecheras de mediana produccidn, siendo una
excelente aiternativa de alimentacién durante la época
seca.
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Evaluacion de Cratylia argentea como
reemplazo de gallinaza en dietas para vacas
en pasturas de Hyparrhenia rufa

M. Ibrahim, M. Franco, D. Pezo, A. Cameroy J. Araya.
CATIE y MAG, Costa Rica

El bajo contenido proteico de las gramineas
tropicales durante la época seca es una limitante
importante para el funcionamiento del rumen y la
productividad animal en sistemas de produccién a base
de pasturas. La leguminosa Cratylia argentea ha sido
identificada como promisoria para los suelos acidos e
infértiles y fue recientemente introducida en las zonas
de tadera del trépico seco de Centroamérica, donde ha
mostrado rapido establecimiento, rebrote vigoroso y
tolerancia a la sequia. El objetivo de este estudio fue
determinar el efecto de Cratylia argentea cuando se
utiliza durante la época seca como substituto de
gallinaza para vacas que pastan en Hyparrhenia rufa y
su impacto en el mejoramiento del consumo de pasto
fibroso con bajo contenido proteico.

Metodologia

El ensayo se realizé en la ECAG, localizada en
Atenas, Costa Rica, y se utilizé un disefio cuadrado
latino 3 x 3 con tres repeticiones, que incluyé los
siguientes tratamientos: T1 = gallinaza mas melaza;
T2 = cafia de azlicar, gallinaza y salvado de trigo; y
T3 = gallinaza, melaza, Cratylia argentea (Cratylia) y
salvado de trigo (Cuadro 1). Se utilizaron 9 vacas
mestizas entre 60 y 80 dfas en lactancia, las cuales se
asignaron al azar en los tratamientos. En total, se
incluyeron tres periodos experimentales consistentes
cada uno en 10 dias de adaptacion a los tratamientos y
5 dias de mediciones.

Resultados

La produccién promedié de leche/vaca por dia fue
de 6 kg y no se encontraron diferencias entre
tratamientos (Cuadro 1). El porcentaje de grasa en la
leche fue menor (2.7%) para la dieta que contenia cafia
de azucar, pero esta diferencia tampoco fue
significativa.

Conclusiones

Los resultados de este trabajo muestran
claramente que Cratylia argentea puede reemplazar
hasta en 82% la gallinaza como suplemento proteico
para vacas en pasturas de H. rufa, sin afectar la
produccion de leche. Este es un resultado importante
ya que la demanda por gallinaza ha incrementado y su
precio en términos reales es tan alto que en muchas
regiones tropicales los productores ya no pueden
adquirirla. Por tanto, esta tecnologia basada en la
suplementacion de C. argentea tiene la posibilidad de
permitir que pequefios productores de leche puedan
tener acceso a un suplemento proteico producido en la
finca y de esta manera incrementar sus ingresos v flujo
de caja.

Cuadro 1. Dietas ofrecidas a los animales y producciéon de
leche en cada tratamiento.

Produccién de leche
(kg/vaca por dia)

Dietas Consumo
(kg/animal por dia)

Dleta 1 5.9
Gallinaza 6.0 —
Melaza 2.5 —
Dieta 2 6.0
Gallinaza 5.0 —
Cana de azicar 5.0 —
Salvado de trigo 0.7 —
Melaza 0.12 —
Dieta 3 6.1
Gallinaza 1.0 —
Melaza 4.12 —
Salvado de trigo 0.7 —
Cratylia argentea 6.0 —
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Uso de aditivos en el ensilaje de Cratylia
argentea

Carlos Jiménez, Luis Pineda, y Alvaro Medina
UCR, Costa Rica

En las condiciones de trépico seco de Costa Rica
(0 - 800 m.s.n.m., 1200 - 1800 mm, y 6 meses de
perfodo seco) Cratylia argentea (Cratylia) ha sido
introducida con éxito en fincas con sistemas doble
proposito para resolver problemas de baja
disponibilidad forrajera en la época seca. El forraje
mixto de Cratylia mas cafia de aztcar picada ha
probado ser til para mantener producciones de leche
entre 6 y 6.5 kg/vaca por dla en animales mestizos
Cebu x lechero europeo (Argel y Lascano, 1998; Lobo
y Acuia, 1998).

Los productores valoran el alto contenido de PC
(més de 15%) y Ia adaptabilidad y persistencia de esta
leguminosa; ademés, de sus ventajas como cultivo para
ensilaje para uso en épocas de escasez. Esto ultimo
es especialmente importante, ya que las vacas no
consumen bien el forraje de Cratylia cuando la
disponibilidad de gramineas en la pastura es alta.

En el trabajo se evalud el proceso de ensilaje de
Cratylia, usando aditivos de fermentacién y nutritivos.
En general, la leguminosas son més dificiles de ensilar
que las gramineas, ya que tienen una alta capacidad
amortiguadora o buffer que dificulta la adecuada
acidificacion del medio anaerdbico, ademés de sus
bajos contenidos de carbohidratos solubles.

Metodologia

La leguminosa fue cosechada a una edad de
90 dias de rebrote y el material resultante se pic6 hasta
un tamano de 16 mm. Se emplearon microsilos de
doble bolsa plastica de polietileno, con una capacidad
aproximada de 1.5 kg. La leguminosa se mezclé con
tres aditivos: melaza de cafia (M), pulpa de pifia (PP) y
cafia integra picada (Cl). Cada aditivo se incorporé a
tres niveles (en base fresca, p/p): M a razén de 10%,
20% y 30%; PP y Cl a razén de 25%, 50% y 75%. Los
tratamientos se dispusieron en un disefio totalmente al
azar con tres repeticiones.
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El follaje de Cratylia se obtuvo de una parcela
experimental en la Escuela Centroamericana de
Ganaderfa (ECAG), en Atenas, Costa Rica, a 460
m.s.n.m. La pulpa de pifia fue recolectada en la planta
Del Oro, en Santa Cecilia de la Cruz, Guanacaste, y la
cafia en una finca privada en el cantén de Hojancha,
Guanacaste.

Los silos permanecieron en fermentacién durante
60 dfas antes de abrirlos para medir el pH y evaluar las
caracter(sticas organolépticas (olor y color). Una parte
de cada muestra se secé en el horno a 60 °C y una
submuestra se congel6 para posterior andlisis de
nitrégeno amoniacal. Los andlisis de laboratorio
incluyeron: materia seca (MS), materia organica (MO),
proteina cruda (PC), nitrégeno amoniacal (Nam) y
degradabilidad ruminal de la MS (D).

Para la evaluacién organoléptica se uso la escala
entre 1y 3 que se describe a continuacion:

Caracteristicas Callficacién y propiedades del ensilaje
organolépticas

1= Pobre 2 = Medio 3 = Bueno
Olor Butirico Acético Ligeramente

(rancio) acético

Aminoacidos Alcohdlico

degradados o

subproductos alcohdlico con

de N (podrido)  fondo lactico

Léactico
Color Café oscuro Café claro Verde

original

Negro Amarillento Verde claro

Mohoso
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Todos los ensilajes mostraron un fuerte olor lactico,
excepto los de alto contenido de CI (75%), que
presentaron un olor alcohdlico sobre el fondo lactico
(Cuadro 1). El ensilado con 25% y con nivel alto de
cana presento color café claro.

El pH se correlaciona con los contenidos de lactico
y acético; un pH inferior que 4 indica un buen proceso
de fermentacién en sustratos humedos como estos y,
por tanto, un byen producto final. Cuando los niveles
de carbohidratos son muy altos o muy bajos, se altera
el proceso de fermentacién resultando en otros
productos finales y valores de pH fuera del rango
optimo. En el caso del nivel de 75% Cl los aitos niveles
de carbohidratos solubles (CS) provocaron una
fermentacion méas hacia el lado alcohdlico, con un pH
aproximado de 5. En el caso del nivel de 25% PP,
debido al altp contenido de humedad de este sustrato,
su aporte de CS en base seca fue pequefio, dando una
pobre produccion de &cido lactico y por tanto un pH
aproximado de 4.5.

Es evidente la presencia del efecto amortiguador en
Cratylia, especialmente en el tratamiento con 10% de
melaza. En el pasto elefante (Pennisetum purpureum)
la adicién de 10% de melaza de cafa eleva el contenido
de carbohidratos solubles a valores por encima de 11%
y la fermentacién es éptima con valores de pH cercanos
a 3.5 (Vargas et al., 1981; Chacén, 1987).
Adicionalmente, la capacidad amortiguadora podria
coadyuvar a limitar el uso de carbohidratos y la
fermentacién lactica, lo que explica los altos valores de
pH en varios de los otros tratamientos, especialmente
aquéllos con altos y bajos contenidos de carbohidratos
solubles.

Conclusiones

Los resultados de este estudio permiten concluir lo
siguiente:

« La adicién de 10% de melaza es suficiente para
obtener un buen ensilado de Cratylia.

¢ La pulpa de pifia adicionada a niveles mayores que
25% mejoré la fermentacion en el ensilaje de
Cratylia, aunque este material tiene un alto
contenido de agua que eleva los costos de acarreo.

Cuadro 1. Caracteristicas* de ensilado de Cratylia argentea
con tres tipos de aditivo.

Aditivo Relacién Olor Color pH
(p/p, %)

Melaza 10 3 3 4.12
20 3 3 4
30 3 3 4.05

Pulpa de pina 25 3 2.33 4.45
50 3 3 3.9
75 3 2.83 3.45

Cana 25 3 25 3.37
50 3 25 4
75 2.83 2.33 473

* Calidad de ensilado: 1= pobre, 2 = media, 3 = buena.

e La cafa de azicar integra adicionada a un nivel de
25% proporciona suficientes carbohidratos solubles
para una buena fermentacién lactica; niveles mas
altos implican el riesgo de un proceso alcohdlico.
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Siembra asociada de maiz con soya forrajera
para ensilaje en la Costa Pacifica de
Costa Rica

1. Efecto econémico de la venta parcial de la cosecha de maiz tierno
(elotes)

Carlos Jiménez, Luis Pineda, Bernardo Ledny Alejandro Montenegro

UCR, Costa Rica

El malz es considerado como el producto de mejor
calidad para ensilaje en el trépico, no obstante, el alto
costo del cultivo limita su uso por los pequefios y
medianos productores de América Latina.

En la regién de la costa Paclfica Norte de Costa
Rica esta ocurriendo una répida transformacién de los
hatos de carne hacia sistemas de doble propésito. La
leche producida en las fincas de la regién es
comercializada en forma fresca, como quesos, o es
entregada a las cooperativas industrializadoras. Con
excepcion de la leche que se entrega a las
cooperativas, el precio en época seca o de verano
(diciembre a mayo) es mas alto, como resultado de la
reduccion en la oferta y el mantenimiento de la
demanda.

Una solucién a la reduccién en la oferta consiste
en corregir las deficiencias en la cantidad y calidad del
forraje en oferta durante la época seca, lo cual ya lo
estan haciendo algunos productores de la regién con
el uso de cafia de az(car y suplementos como
pollinaza, urea y melaza. Sin embargo, estos
productos no llenan los requerimientos de vacas
mejoradas genéticamente, las cuales requieren
forrajes de mayor valor nutritivo para expresar su
potencial durante el perfodo seco.

La estacién experimental de ganado lechero
Alfredo Volio Mata y la Escuela de Zootecnia de la
Universidad de Costa Rica, con la colaboracion del
Ministerio de Agricultura y Ganaderfa de Costa Rica
(MAG), estan desarrollando un proyecto de evaluacion
de nuevas tecnologfas de alimentacién en 16 fincas
que tienen vacas mejoradas genéticamente. En el
desarrollo del proyecto han aparecido nuevos desafios
que es necesario resolver, entre ellos la falta de
forrajes de mejor calidad para llenar las necesidades
de los animales en la época seca.
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El objetivo de este estudio fue evaluar los factores
que intervienen en la produccién de ensilado de maiz y
soya con especial énfasis en los aspectos de costos de
cultivo y proceso de ensilaje.

Materiales y métodos

En agosto de 1999 se sembré un hibrido de maiz
blanco localmente adaptado (Cristiani Burkard HS-5G) y
una variedad de soya para grano y forraje (CIGRAS 10)
desarrollada por el Centro de Investigacion en Granos y
Semillas de la Universidad de Costa Rica y probada con
éxito en la regién. El malz se sembré a razén de
6 semillas/m de surco y la soya a razén 15 semillas en
una distancia igual, en ambos casos la distancia entre
surcos fue de 0.80 m. Las parcelas principales
consistieron en surcos de cada cultivo asf:

(1) asociados (1:1), (2) intercalados (4:4) y (3) en
monocultivos. Se utilizé un disefio de parcelas
sub-subdivididas donde las subparcelas consistieron en
los métodos de cosecha del cultivo antes del ensilaje:
(1) remocién del 50% de los ‘chilotes’ (a media
floracién), (2) remocién del 50% de los ‘elotes’ (en
estado de grano en leche), y (3) sin remocién de frutos.
Las variables experimentales consistieron en los
método de siembra y el porcentaje de remocién de
elotes o chilotes. Cada tratamiento fue repetido tres
veces.

La siembra asociada se realizé con el fin de mejorar
el contenido en proteina cruda (PC) del producto final.
Las modificaciones a la cosecha se incluyeron para
estimar el impacto econémico de la venta de parte de la
cosecha y la capacidad de recuperar parcial o
totalmente la alta inversién del cultivo y proceso de
ensilaje.

Se midieron los rendimientos de chilotes, elotes y
forraje de cada cultivo, asf como los costos detallados
del cultivo de maiz y su ensilaje.
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En el Cuadro 1 se incluyen los costos/ha de la
siembra, el mantenimiento, la cosecha y el ensilaje,
asumiendo dareas iguales de cada cultivo en asociacién.
En el Cuadro 2 se resumen los rendimientos de los
cultivos para todos los tratamientos, expresando el
forraje producido tanto en base fresca como seca.

E! promedio de unidades/ha vendidas de chilotes
fue de 7533 a US$0.02 cada uno, lo que representé un
total US$150.66. Si se descuentan los costos de cultivo
y ensilaje del maiz sélo se recupera el 37.5% del total
de los costos/ha. En el caso de los elotes, el promedio
vendido fue de 7312 unidades US$ 0.0425 la unidad,
para un ingreso total de US$310.76, el cual cubri¢
77.4% de los costos.

El promedio de los rendimientos fue inferior a
1 mazorca/planta, siendo menor de lo esperado, lo que
afect6 significativamente los resultados. Con una
densidad aceptable de 4 a 5 plantas/m de surco y una
produccion de 1 0 mas mazorcas/planta se podrfan
cosechar el 50% de los elotes o chilotes, lo que
representarfa una produccién entre 25,000 y
30,000 unidades/ha.

Cuadro 1. Costos de produccion del cultivo de maiz para ensilaje.

El malz produjo aproximadamente 30 t/ha de forraje
fresco y la soya 11 t/ha, equivalentes a 10.5y 3.5 t/ha
de MS. Con maiz el rendimiento 6ptimo se estima entre
40 vy 45 t/ha, por tanto, se considera que es posible
mejorar los rendimientos obtenidos en este trabajo,
mediante una fertilizaciéon mas balanceada y el
mejoramiento del drenaje en el suelo de algunas
parcelas. Los rendimientos de la soya fueron 50% de
los obtenidos en monocultivo en el cantén de Carrillo
(Costa Rica), en condiciones de suelo y clima
semejantes al sitio donde se realiz6 este estudio.

Conclusiones

En la region del Pacifico de Costa Rica existe un
buen potencial del cultivo mixto de maiz con soya para
la fabricacién de ensilaje, no sélo por el incremento en
la cantidad de proteina del producto final, sino por el
efecto econdémico que tiene sobre el valor final del
producto y el aprovechamiento parcial de la cosecha de
maiz. Los resultados mostraron que fue posible
amortizar el 77.5% del costo del ensilaje, incluyendo la
siembra, la cosecha y el mantenimiento.

Costa Pacifica de Costa Rica, 1999.

Componente del costo Unidades/ha Costo unitario Costo total
(Uss) (Us$)
Preparacién del terreno (h) 4h 11.70 46.80
Siembra
Semilla de maiz (kg) 18.0 0.85 15.30
Semilla de soya (kg) 16.0 0.40 6.40
Inoculante (kg) 0.32 13.35 4.27
Fertilizante (10:30:10) (kg) 100 0.30 30.00
Mano de obra (h) 36 1.09 39.24
Mantenimiento del cultivo
Fertilizante (Urea, kg) 300 0.20 60.00
Herbicida (Atrazina, ) 2 5.00 10.00
Mano de obra (h) 12 1.09 13.08
Cosecha
Chilotes (h) 14 1.09 15.26
Elotes (h) 14 1.09 15.26
Forraje (corte y picado) (h) 40 1.09 76.00
Picadora estacionaria (t) 25 0.17 4.25
Ensilado (silo de montén)
Plastico (t) 25 0.42 10.50
Compactacién (t) 25 112 28.00
Mano de obra (h) 25 1.09 27.25

Total (US$)

401.61
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Cuadro 2. Rendimientos por hectarea en diferentes métodos de cultivo de maiz mas soya para ensilaje. Costa Pacifica de Costa

Rica, 1999.
Tratamiento Produccién Produccién de forraje
(no./ha)
Fresco Seco®
(kg/ha) (kg/a)
chilotes elotes maiz soya malz soya
Cultivo asoclado
Cosecha 50% chilotes 14,780 0 28,194 10,278 9365.4 (74.9) 3014.6 (25.1)
Cosecha 50% elotes 0 15,870 29,584 7084 11,131.2 (82.9) 2285.4 (17.1)
Sin cosecha 0 0 40,834 11,458 14,150.8 (79.0) 3679.0 (21.0)
Cultivo Intercalado
Cosecha 50% chilotes 14,890 0 26,528 13,820 9829.4 (70.4) 4158.4 (29.6)
Cosecha 50% elotes 0 13,358 24,930 12,362 8999.8 (71.2) 3597.0 (28.8)
Sin cosecha 0 0 33,958 14,270 12,267.4 (73.0) 4248.0 (23.0)
Monocultivo
Cosecha 50% chilotes 15,533 0 31,944 10,556 9795.2 (76.8) 3002.8 (23.2)
Cosecha 50% elotes 0 14,645 24,306 10,278 8448.4 (70.9) 3239.4 (29.1)
Sin cosecha 0 0 30,972 11,216 11,386.8 (74.6) 3872.8 (25.4)
Promedios
Cosecha 50% chilotes 15,067 . 0 28,888.7 11,551.3 9663.3(74.0) 3391.9 (26.0)
Cosecha 50% elotes 0 14,624 26,273.3 9908.0 9526.5 (75.0) 3040.6 (25.0)
Sin cosecha 0 0 35,254.7 12,314.7 12601.7(75.5) 3933.3 (24.5)
Asociado 32,870.7 9606.7 11,549.1 (78.6) 2993.0 (21.4)
Alterno 28,472.0 13,484.0 10,365.5 (71.5) 4001.1 (28.5)
Monocultivo 29,074.0 10,683.3 9876.8 (74.1) 3371.7 (25.9)
General 15,067 14,624 30,138.9 11,258.0 10597.2 (75.0) 3455.3 (25.0)

a.  Entre paréntesis aparece el porcentaje de cada componente asociado en el total de materia seca.

Es posible, en este caso, que mediante mejores lotes se obtengan mejores rendimientos y elotes para
préacticas de cultivo, especialmente la fertilizacion venta, con lo cual se pagaria el 100% o més de la
adecuada y el mejoramiento del drenaje de algunos inversion inicial.
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Siembra asociada de maiz con soya forrajera
para ensilaje en la Costa Pacifica de
Costa Rica

2. Algunos indicadores de la calidad del ensilado

Carlos Jiménez, Luis Pineda, Bernardo Ledny Alejandro Montenegro

UCR, Costa Rica

La incorporacién de una leguminosa en el cultivo
para la fabricacién de ensilado mejora la calidad del
producto final, por otra parte, la venta de parte de los
elotes de maiz cultivado para ensilaje puede reducir los
costos de produccion.

En la regién Pacifica Norte de Costa Rica los
ganaderos estan desarrollando explotaciones lecheras
en sistemas de doble propésito, pero tienen problemas
de alimentacion de las vacas en la época seca; en
estas condiciones, el uso de un ensilaje de buena
calidad %por ej., maiz mas soya forrajera% les
permitiria mantener la produccién de leche en dicha
época.

Este estudio se realizé en la estacién experimental
de ganado lechero Alfredo Volio Mata y la Escuela de
Zootecnia de la Universidad de Costa Rica, es un
complemento de los estudios mencionados antes y su
objetivo fue evaluar la calidad del ensilado de maiz
cultivado en asociacién con soya forrajera.

Materiales y métodos

El ensilaje se realizé en microsilos de 3 kg de
capacidad en doble bolsa de polietileno, utilizando
forraje fresco de malz mas soya forrajera en diferentes
proporciones (Cuadro 1). Al igual que en el estudio
anterior, se consideraron las formas de maiz
siguientes: (1) forraje al que se le removié la mitad de
la cosecha de chilotes (a media floracién), (2) forraje al
gue se le removid la mitad de la cosecha de elotes (en
estado de grano en leche) y (3) forraje sin remocion del
grano de maiz. El malz se cosechd una semana
después de la cosecha de elotes y la soya en el estado
fenoldgico R6 (semilla formada e inicio de llenado).

Los microsilos fueron abiertos después de 70 dias
de fermentacion y se evaluaron el pH y las
caracteristicas organolépticas (olor y color) de acuerdo
con la escala que aparece a continuacion:

Caracteristicas Calificaclon y propledades del ensllaje
organolépticas

1= Pobre 2 = Medio 3 = Bueno
Olor Butlrico Acético Ligeramente

(ranclo) acético

Aminoécidos Alcohdlico

degradados o

subproductos alcohdlico con

de N (podrido)  fondo lactico

LActico
Color Caté oscuro Café claro Verde

original

Negro Amarillento Verde claro

Mohoso

Cuadro 1. Tratamientos evaluados en el ensilaje de maiz mas
soya forrajera. Costa Pacifica de Costa Rica.

Tratamiento Relacién Condicién del forraje
maiz:soya

T 1:1 Sin remocién de mazorca

T2 1:1 Remocién 50% elotes

T3 1:1 Remocién 50% chilotes

T4 2:1 Sin remocién de mazorca

T5 2:1 Remocién 50% elotes

T6 2:1 Remocién 50% chilotes

T7 3:1 Sin remocién de mazorca

T8 3:1 Remocién 50% elotes

T9 3:1 Remocién 50% chilotes

Una parte de cada muestra se secd en horno a
60 °C y se congelaron submuestras para analisis
posterior de nitrégeno amoniacal. Los analisis de
laboratorio incluyeron: (1) materia seca (MS), materia
organica (MO) y proteina cruda (PC); (2) nitrégeno
amoniacal (Nam) y (3) tasa de degradabilidad ruminal
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(D). Los tratamientos se ordenaron en un disefio
totalmente aleatorizado con tres repeticiones.

Resultados y discusion

Las caracteristicas organolépticas del ensilado
aparecen en el Cuadro 2. El olor fue entre ligeramente
acstico y lactico, lo que es evidente por los valores de
pH obtenidos que se relacionan con la fermentacién
lactica. Como referencia se fermentaron tres
repeticiones de soya sola y sus resultados promedio
fueron: pH =5, olor =2 y color = 3. Este valor de pH
es indicativo de |a alta capacidad amortiguadora o
tampdn de las leguminosas, que pueden afectar los
resultados finales de la fermentacién, atn con un
sustrato de buena calidad como el maiz. Es posible
mejorar las caracteristicas de la fermentacién con el
uso de lactobacilos como indculo. El color en todos los
tratamientos permanecié constante con el original.

Fue evidente el efecto mejorador de la soya sobre
el contenido de PC del ensilado, alcanzando un valor
aproximado de 12% en el ensilaje de partes iguales
maiz:soya (1:1) en base fresca (Cuadro 3). El
contenido de PC de un ensilaje comparativo de soya
sola fue de 15.6%. Los resultados en la Universidad de
Wisconsin muestran un contenido promedio de PC de
7.6 £ 0.81% en 1996 muestras de ensilados de maiz,
recolectadas a través de 10 afios en los estados de
lowa y Wisconsin (Lauer et al., 1999). Fue clara la
tendencia en la reduccién en PC cuando el porcentaje
de soya en la mezcla fue menor, llegando a valores
cercanos a 8%, lo cual sugiere que los resultados
obtenidos en este experimento se ajustan a lo normal
(7.6 £ 0.81%) para el ensilado de maiz. Los contenidos
de MS de las mezclas fueron muy similares, sin
encontrar efecto por la adicién de soya, lo cual es
ventajoso ya que no serfa un factor limitante para el
consumo de MS por los animales.

Cuadro 2. Olor, color y pH del ensilado de maiz:soya en
diferentes proporciones. . Regién Pacifica de

Costa Rica.

Tratamiento® Maiz/soya Olor Color pH

Tt 1:1 2.50 3,00 4,25
T2 1:1 2.50 3.00 3.50
T3 1:1 3.00 3.00 3.95
T4 2:1 — — —

T5 2:1 2,50 3.00 4.00
T6 2:1 2.00 2.50 4.20
T7 3:1 2.50 3.00 3.80
T8 3:1 2.50 3.00 3.65
T9 3:1 2.75 3.00 3.68

a = Los tratamientos se describen en el Cuadro 1.
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Titterton y Maasdorp (1997) trabajando con ensilaje
(1:1) de maiz y 15 leguminosas en monocultivo
encontraron que todas las leguminosas presentaron
niveles de fermentacién aceptables (pH en el rango de
3.7 a 4.5y NH3:N > 12%). Encontraron, ademds que
los contenidos de proteina en base seca se
incrementaron de 77g/kg en el ensilaje de maiz solo
hasta 93 g/kg en lupino amarillo y 153g/kg en el forraje
de soya.

Conclusiones

e A partir de la evaluacién organoléptica y los valores
de pH los ensilados obtenidos en este trabajo se
pueden considerar de buena calidad. Los
contenidos de MS, que oscilaron entre 26.5 y
28.3 %, son aceptables y se asociaron con bajas
pérdidas de efluentes.

* Los valores de calidad de los ensilados estan
dentro de rangos normales encontrados en la
literatura y muestran claramente una ventaja en el
uso del forraje de soya en mezcla con el maiz para
ensilar,

Referenclas
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Cuadro 3. Contenidos de MS, y PC de ensilajes de
maiz:soya en diferentes proporciones. Region
Pacifica de Costa Rica.

Tratamiento® . Maiz:soya MS PC
(%) (%)
T 1:1 293 12.0
T2 1:1 26.5 116
T3 1:1 27.4 11.9
Promedio 277 11.8°
T4 2:1 — —
T5 2:1 26.9 9.8
T6 2:1 26.1 9.2
Promedio 26.5 9.5°
T7 3:1 26.9 8.1
T8 3:1 27.7 8.8
T9 3:1 30.2 8.7
Promedio ’ 28.3 8.5

Los tratamientos se describen en el Cuadro 1.
Promedios seguidos de letras iguales no difieren en forma significativa
(P £ 0.05%), segun la prueba de Duncan.

a
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Actividad 1.3. Relaciones funcionales entre recursos forrajeros de calidad contrastantes, la
fermentaciéon ruminal y los parametros sanguineos

Aspectos sobresalientes * Las concentraciones de NUL son ttiles para
aumentar la eficiencia en el uso de recursos
 Las concentraciones de nitrégeno ureico en la leche forrajeros a nivel de finca.

(NUL) son un buen indicador de la relacién
proteina-energia en la dieta.
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Definicion de las concentraciones de NUL
para recomendaciones Optimas de
la relacion proteina:energia en dietas a base
de forrajes tropicales

Patricia Avila y Carlos Lascano
CIAT, Colombia

Cuando en el rumen existe hay un exceso de
nitrégeno en relacion con energia aumenta la
concentracién de amoniaco ruminal. Este Gltimo
cuando no es usado se introduce en la sangre portal a
través de la pared del rumen y es transferido al higado
donde es desintoxicado mediante conversién a urea. El
higado también produce urea por desaminacién de
aminodcidos originados por digestién postruminal y
cambio proteico sistémico. La urea luego circula de la
sangre a los rifiones y es excretada con la orina o
puede difundirse de la sangre a la leche. Cuando hay
una deficiencia de protelnas, las concentraciones de
amoniaco ruminal son relativamente bajas y se
incrementa la proporcién de nitrégeno reciclado de
regreso al rumen como urea. Como resultado de estas
transacciones metabdlicas, el nitrégeno ureico de la
sangre (NUS) se correlaciona altamente con el
‘amoniaco’ ruminal y con el nitrégeno ureico de la leche
{NUL). Por consiguiente, en rumiantes sanos las
concentraciones de NUL podrian ser un buen indicador
de la relacién proteina:energia en la dieta.

El objetivo del estudio fue determinar el nivel de
urea en la leche que podria ser utilizado como
referencia para aumentar la cantidad de proteina a
suplementar en la dieta con una alta probabilidad de
que las vacas respondan con una mayor produccién de
leche.

Métodos

El trabajo se realizé entre 1992 y 1995 en la
estacion CIAT Quilichao en pasturas contrastantes de
Andropogon gayanusy Brachiaria dictyoneura. Se
tuvieron dos grupos de cuatro vacas Brahman x Holstein
cada uno, que se manejaron con un sistema de 7 dias
de ajuste de las vacas a la dieta y 7 dias de mediciones.
Las producciones de leche se registraron durante los
7 dfas de mediciones y las muestras de leche para
medir el contenido de urea fueron tomadas los dias
1, 4 y 7 de cada periodo. El disefio experimental usado
fue Cuadrado Latino 4 x 4.
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Resultados

En la Figura 1 se muestra la relacién entre el
aumento en produccién de leche y el NUL de las vacas
alimentadas con Cralylia argentea y cafia de azucar.

Es posible identificar cuatro grupos (uno en cada
cuadrante), de la forma siguiente: (1) vacas que
mostraron un incremento en produccién de leche
debido a la suplementacién de leguminosas, cuando el
nivel de urea en la leche fue menor que <10 mg/dl; en
este caso, las observaciones se hicieron principalmente
en vacas mestizas; (2) vacas que no respondieron a la
suplementacién de leguminosas, aunque el nivel de
urea fue menor que 10 mg/dl; estas observaciones se
hicieron en vacas mestizas y Brahman, en proporciones
similares; (3) vacas con nivel de urea mayor que 10 mg/
dl, las que experimentaron un aumento moderado en
produccién y eran tanto mestizas como Brahman, en
proporciones similares; y (4) vacas que no tuvieron
aumento en produccién debido a la suplementacién de
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Figura 1. Relacién entre el incremento en produccién de
leche y el nivel de urea en la leche de vacas en
pastoreo, suplementadas con Cratylia argentea y
cafa de azucar.
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leguminosas con nivel de urea en leche mayor que
10 mg/dl. Este grupo estaba principalmente compuesto
de vacas Brahman.

Conclusiones
Estos resuitados indican que un nivel de urea en la

leche aproximado de 10 mg/dl podria ser utilizado como
punto de referencia para aumentar el contenido proteico

en la dieta con una probabilidad alta de que las vacas
lecheras respondan con mayores rendimientos de
leche, siempre que el potencial genético de dichas
vacas esté demostrado. Ademas, estos resultados
indican que las vacas mestizas responden a la
suplementacion de leguminosas, aun cuando los
niveles de NUL sean mayores que 10 mg/dl. Esto no
parece ocurrir para la mayoria de vacas tipos Brahman
o Cebd.
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Actividad 2.1.

Consorcio Tropileche

Resultados de Investigacion

Componente 2. Desarrollo de nuevas alternativas de alimentacion
para ganado en sistemas doble propésito

bovino en sistemas doble propdsito

30

Aspectos sobresalientes

Los sistemas forrajeros para suplementacion
estratégica durante la estacion seca reducen la
necesidad de comprar alimentos concentrados para
animales y aumentar el ingreso en fincas de doble
propdésito.

Evaluacion a nivel de finca de diferentes sistemas de forrajes con ganado

El uso de leguminosas con una fuente de energla
durante la estacién seca mantiene la produccién de
leche.
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Produccion de leche de vacas de doble
propoésito en pasturas de Brachiaria brizantha
cv. La Libertad sola y asociada con
Arachis pintoi cv. el Porvenir en
el tropico subhumedo de Costa Rica

Marco Lobo y Vidal Acuia
MAG, Costa Rica

Costa Rica tiene una extension territorial de
51,023 km? de los cuales 25,100 km? (49,2%) se
encuentran bajo explotacion agropecuaria segtn el
Censo Agropecuario Nacional de 1984. De esta &rea
en cultivo, la mayor superficie esta ocupada por
pasturas con un total de 16,500 km? (65.7%). La
ganaderia bovina se encuentra distribuida en
51,000 explotaciones y su poblacion se estima en
215,0000 cabezas de ganado, de las cuales el 75%
tienen diferentes niveles de encaste con razas
cebufinas.

Entre los principales problemas que afectan el buen
desarrolio de la ganaderia bovina en Costa Rica estan
la baja productividad de carne y leche; los bajos (ndices
reproductivos; la deficiencia nutricional, especialmente
por la baja disponibilidad y calidad de los forrajes
durante la época seca; y los problemas sanitarios.

E! forraje es el recurso alimenticio més barato y de
mayor disponibilidad con que cuenta la ganaderia en
Costa Rica, pero actualmente un alto porcentaje de las
pasturas se encuentran degradadas, por tanto, su

- disponibilidad y calidad son deficientes.

El mejoramiento, tanto en calidad como en cantidad
del recurso forrajero, mediante la recuperacion de
pasturas degradadas son aspectos importantes que
contribuyen a aumentar la productividad de la
ganaderia en general. El objetivo del presente trabajo
fue evaluar la produccién de leche de vacas en
sistemas doble propésito en una pastura recuperada
con Brachiaria brizantha cv. La Libertad sola y asociada
con Arachis pintoi cv. Porvenir y Centrosema
brasilianum.

Materiales y métodos

El ensayo se llevo a cabo en una finca localizada
en San Jerdnimo de Esparza, localizada a
2500 m.s.n.m., en el trépico subhimedo de la regién
Pacifico Central caracterizada por estaciones seca
(diciembre-mayo) y lluviosa (junio-noviembre) y
2500 mm de precipitacidn. Se establecieron 4 ha
Brachiaria brizantha cv La Libertad en un lote donde
existia una pastura degradada de Brachiaria ruziziensis.
El area se dividié en dos potreros iguales, uno de los
cuales se asocié con A. pintoi CIAT 18744 cv. Porvenir
y C. brasilianum CIAT 5234,

Para determinar la disponibilidad de forraje en base
seca Yy la composicién boténica de ambas pasturas se
utilizé el método Botanal (Haydock y Shaw, 1975).

Se utilizé un grupo de 26 vacas en produccién de
diferentes grupos raciales con predominio de la raza
Pardo Suizo con un peso promedio de 450 kg y un toro
Brahman. Este grupo pasté durante 4 dias
consecutivos la pastura en monocultivo y 5 dias la
pastura asociada. La produccion de leche se midi6 fos
dias 1y 4 en la pastura en monocultivo y los dias 1, 3 y
5 en la pastura asociada, comparando la produccién de
éstas con la pastura de B. ruziziensis utilizada en la
finca.

En la época de lluvias las pasturas se usaron en un
sistema rotacional, con un periodo de ocupacién de 4 o
5 dfas y 27 dias de descanso, mientras que durante la
época seca el pastoreo fue continuo.

Para comparar los promedios de produccién de
leche se utilizé la prueba de ‘' de Student (Steel y
Torrie, 1988). Se compararon los promedios de
produccién de los animales en la pastura sola vs. los
promedios que se obtuvieron en la pastura nativa y en
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la asociada. La carga animal estimada, tanto para la
pastura nativa como para la pastura sola y asociada, se
calculé por el método propuesto por Paladines y
Lascano (1983), tomando en cuenta las unidades
animales y el sistema de pastoreo.

Resultados

Disponibilidad de forraje y composicién
boténica. En el Cuadro 1 se presentan los promedios
de disponibilidad de MS y la composicién botanica en
ambas pasturas durante la época de lluvias y tres
perfodos consecutivos. Es necesario aclarar que el
porcentaje de C. brasilianum encontrado en la pastura
asociada fue muy bajo, por tanto, se incluyé en el
porcentaje de leguminosas presente en la pastura
asociada.

En los afios de evaluacion se encontré un aumento
en la disponibilidad de forraje para las pasturas en
proceso de renovacion. Inicialmente la disponibilidad
de forraje en ellas era, en promedio, de 3 t/ha y al
finalizar 1999 era de 6.3 t/ha en la pastura de solo
graminea mejorada y de 7.1 t/ha en la pastura
asociada. Lo anterior demuestra las hondades del
método de recuperacion de pasturas utilizado en este
caso.

La mayor disponibilidad de forraje se reflejé en un
aumento de la carga animal, la cual en la pastura
natural era de 1.5 UA/ha mientras que para la pastura
sola fue de 2 UA/ha y en la asociada 2.4 UA/ha. Por
otra parte, la invasion de malezas fue menor en esta
dltima pastura.

Produccién de leche. Los promedios de
produccién de leche en las vacas en las pasturas nativa
y de B. brizantha sola fueron similares (Cuadro 2). Por
el contrario, los promedios de produccion en la pasturas
asociadas fueron mayores que en la nativa (Cuadro 3).
Ambas pruebas se realizaron de manera independiente,
considerando la pastura nativa como testigo.

Consorclo Tropileche

Cuadro 2. Promedios de produccion de leche de vacas en
sistemas doble propésito, utilizando pasturas
nativas y B. brizantha, durante la época de iluvias
entre 1997 y 1999. Esparza, Costa Rica.

Perfodo Produccién de leche en dos tipos de pasturas
(kg/vaca por dia)
Nativa® B. brizantha sola
1997 8.6 9.0
1998 7.5 7.7
1999 7.6 7.8
Promedio 79a’ 82a

a Promedio de 26 vacas en ordefio.

b = Principalmente B. ruziziensis.

. Promedios en una misma fila seguidos de letras iguales no difieren en
forma significativa (P < 0.0246), seguin la prueba de t.

Cuadro 3. Promedios de produccién de leche de vacas en
sistemas doble propésito utilizando pasturas
nativas y asociadas, durante la época de lluvias
entre 1997 y 1999. Esparza, Costa Rica.

Periodo Produccién de leche en dos tipos de pasturas
(kg/vaca por dia)®
Nativa® B. brizantha + C. brasilianum
1997 8.6 9.3
1998 75 7.9
1999 7.6 8.1
Promedio 794 84b

a = Promedio de 26 vacas en ordefio.

b = Principalmente B. ruziziensis.

* Promedios en una misma fila seguidos de letras iguales no difieren en
forma significativa (P < 0.0246), seglin la prueba de t.

Durante el afio 1997 se presenté un incremento
mayor en la produccién de leche en comparacién con
los demds afios, debido a que las vacas en esta época
recibieron una suplementacién diaria de 5 kg de .
pollinaza y 1.5 kg de un subproducto de soya.

Cuadro 1. Disponibilidad de forraje y composicién botanica en una pastura de Brachiaria brizantha cv. La Libertad sola y
asociada con Arachis pintoi y Centrosema brasilianum durante las épocas de lluvia entre 1997 y 1999. Esparza, Costa

Rica.
Periodo Pastura en monocultivo Pastura asociada
tha Gram. A pintoi Leg.? Maleza t/ha Gram. A. pintoi Leg. Maleza

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1997 4113 62 0 22 16 5.105 57 18 13 12
1998 4.483 67 0 18 15 5.408 58 24 4 14
1999 6.306 88 0 8 3 7.155 52.7 42 5
Promedio 4.967 72 0 16 11 5.889 55.9 28 7 9

a.  Ademds de C. Brasilianum, se encontraron Calopogonium muconoides, Zornia spp y Aeschinomene spp.
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Figura 1. Promedios de produccion de leche (kg/ha) de vacas
en sistemas doble propésito en Brachiaria
brizantha sola y asociada con Arachis pintoi vs.
pastura nativa en Esparza, Costa Rica.

El incremento promedio en produccién de leche
durante los 3 afios de evaluacidn en la pastura sola con
relacién a la nativa fue 3.8%, mientras que con las
vacas que consumian la pastura asociada este
incremento fue de 6.3%. Consecuentemente, ademas
de este aumento sobre la produccién, también se
produjo un incremento en los ingresos del productor por
la mayor cantidad de leche vendida.

En el presente trabajo las diferencias en produccién
de leche entre pasturas solas y asociadas fueron de
250 g/animal por dfa, lo que coincide con los resultados
encontrados por Ullrich el tal. (1994) trabajando en
sistemas doble propésito con vacas en pasturas de
B. decumbens sola y asociada. En la Escuela
Centroamericana de Ganaderia (ECAG) en Atenas
(Costa Rica) en una pastura B. decumbens/A. pintoi
cv. Porvenir el incremento en la produccidn de leche de
vacas Jersey fue de 9%, en comparacién con vacas en
pasturas de solo graminea y suplementadas con
concentrado comercial (Romero et al., datos sin
publicar). Estos resultados son similares a los
encontrados en este estudio, no obstante que se
trataba de vacas especializadas en la produccién de
leche que recibieron concentrado, lo que confirma
nuevamente el efecto benéfico de las leguminosas
sobre la produccion de leche.

Ademas de los beneficios en produccidn de leche
cuando se utilizan pasturas mejoradas, existe un
incremento significativo en la produccién de leche por
hectdrea, como se muestra en la Figura 1.

Cipagauta et. al., (1998) en el Piedemonte
Amazoénico del Caquetd, Colombia, encontraron que
vacas lecheras cruzadas media sangre Holstein x Cebu
en pasturas de B. decumbens solo y asociado con
leguminosas (20%) produjeron 52% més leche por
hectarea en la pastura sola vs. pastura nativa y 94%
més leche en la pastura asociada; mientras que al
comparar la produccién de leche estimada por hectéarea
entre la pastura asociada vs. la pastura sola la
diferencia en produccién por hectarea fue de 23%. En
el presente estudio, los incrementos obtenidos para
ambas pasturas con respecto a la pastura nativa son
ligeramente inferiores (37% y 70%, respectivamente),
mientras que el incremento en produccion de leche
entre pastura asociada y sola fue de 24%, a favor de la
primera.

Gonzélez, et. al. (1996) encontraron que vacas
Jersey vy criollo lechero centroamericano y el cruce
entre ellas, produjeron 14% mas leche por hectarea en
pasturas de estrella africana (Cynodon nlemfuensis)
asociada con A. pintoi que en pasturas de la graminea
fertilizada con 100 kg/ha de N por afio. Este
incremento en produccién de leche fue inferior al
encontrado en este trabajo, pero la carga animal si fue
similar (2.6 UA/ha).

Lascano y Avila (1991) en asociaciones de
B. dictyoneura con C. acutifoliumy con
C. macrocarpum encontraron que la produccion de
leche corregida por grasa aumentd, en promedio, 20%
mas con relacion a la produccién en la graminea sola.
Con Andropogon gayanus asociado con las mismas
leguminosas, el incremento en produccion vs. La
graminea sola fue de 15%.

Conclusiones

En este estudio, la recuperacién de pasturas
degradadas mediante el establecimiento de pastos
mejorados produjo un incremento en la produccién de
leche y permitié aumentar la carga animal. Con la
introduccién de A. pintoi fue posible alcanzar una
mayor produccion de leche y un aumento en la carga
animal, en relacion con las pasturas nativas y mejorada
de solo graminea. La recuperacién de pasturas con la
introduccién de gramineas y leguminosas mejoradas
promueven una mayor disponibilidad de forraje y, por
consiguiente, una mayor capacidad de carga animal.
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Efecto de la edad de rebrote y la altura
de corte sobre la productividad de
Cratylia argentea cv. Veraniega en

el tropico subhumedo de Costa Rica

Marco Lobo y Vidal Acuia
MAG, Costa Rica

El desarrollo de la ganaderia en el trépico se
caracteriza por ser extensiva y se basa en el uso de
gramineas, no obstante, en explotaciones un poco mas
intensivas, como el sistema doble propdsito y en las
lecherfas semiespecializadas, la alimentacién se
complementa con subproductos agroindustriales
durante la época seca del afio.

El uso de estos subproductos es cada vez mas
limitado, debido a que su calidad nutritiva es muy
variable al igual que su precio. Ademas, en algunas
regiones estos subproductos deben ser tratados con
calor, lo que puede afectar su calidad nutritiva.

Por lo anterior, en los tltimos afios se ha
intensificado la investigacion en el uso de leguminosas
arbustivas con el propésito de ofrecer al ganado bovino
una mejor fuente de alimentacién producida en la finca
a un menor costo.

Cratylia argentea (Cratylia) es una leguminosa
arbustiva nativa de la Amazonfa y partes de Brasil, Peni
y Bolivia. Se caracteriza por su adaptacién a un amplio
rango de suelos principalmente &cidos de baja fertilidad
y bien drenados, y por su capacidad de rebrote durante
la época seca. Presenta alto valor de proteina cruda, la
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) posee
valores intermedios y su forraje es mas apetecido
durante la época seca.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la
productividad (produccién y valor nutritivo) de la C.
argentea cv Veraniega en dos edades de rebrote y tres
alturas de corte de planta sobre el suelo en la regién
Pacifico Central de Costa Rica.

Materiales y métodos
Al comienzo de la época de lluvia de 1996 en una

finca ubicada en San Juan Grande de Esparza
(250 m.s.n.m., con una precipitacién de 2400 mm y una

estacién seca de 6 meses) se establecié un banco de
Cratylia. La siembra se hizo a 50 cm entre plantas y

1 m entre hileras, en un Ultisol franco-arcilloso con
pH=5.4,Ca=7.2cmolil, Mg =2.6 cmol/l, P=6 mg/ly
3.1% de M.O.

Después de 1 afio del establecimiento del banco y
de su utilizacién bajo corte durante la época seca, se
seleccionaron 210 plantas para realizar el presente
trabajo. En abril de 1998 se hizo un corte de
uniformizacién a las alturas respectivas de evaluacion,
con el fin de determinar la productividad de Cratylia
cv. Veraniega en dos edades de rebrote (60 y 90 dfas)
con tres alturas de corte (30, 60 y 90 cm sobre el
suelo).

En cada corte se midi6 la altura de todas las
plantas y se tomaron al azar 15 plantas en cada parcela
para realizar el corte a la edad y altura
correspondientes y medir el nimero de rebrotes en
cada una de ellas y la produccién de MS/planta. En
laboratorio se determinaron el porcentaje de PC, fibra
acido y neutro detergente, y lignina, Se utilizé un
disefo cuadrado latino y la separacién de medias se
hizo mediante la prueba de Waller- Duncan (Steel y
Torrie, 1988).

Adicionalmente se realizaron andlisis frecuentes
para observar el efecto de la leguminosa en la fertilidad
del suelo.

Resultados y discusién

El efecto de la edad de rebrote y la altura de corte
sobre el rendimiento de la Cratylia durante el periodo de
1998-2000 aparece en el Cuadro 1. En todas las
alturas de corte evaluadas se encontré una tendencia a
aumentar la produccién de MS por planta y por ha.
Cuando la altura de corte se aumenté de 30 a 90 cm se
duplicé la produccién de MS de la leguminosa,
igualmente la cantidad de rebrotes/planta fue mayor al
aumentar la edad de corte.
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Los promedios de rendimientos de MS/planta a los
60 dias de rebrote se encuentran dentro del rango
citado por Argel y Valerio (1996) entre 110y
190 g/planta en cortes realizados entre las 8 y
14 semanas en sitios con periodos secos de 5 a
6 meses. No obstante, en el presente trabajo los
promedios de los rendimientos/planta a los 90 dias de
rebrote (352 g) son superiores a los encontrados por el
mismo investigador.

El promedio de la produccién de forraje a los
90 dias de rebrote fue superior en 4 t/ha al obtenido a
los 60 dias. Por otra parte, la produccién de forraje
durante la época seca representé 43% y 30% de la
produccién total para las edades de rebrote de 60 y
90 dias, respectivamente.

En la Figura 1 se presentan los valores de los
promedios de produccién de MS en los tratamientos.
Dentro de una misma altura de corte se presentaron
diferencias significativas entre las dos edades de
rebrote, siendo siempre superior la produccién a los
90 dfas. En el Cuadro 2 aparece el efecto de la edad
de rebrote y la altura de corte sobre la calidad nutritiva
de Cratylia durante el periodo de 1998-2000. La
calidad del forraje en las tres alturas de corte mostré
una tendencia a aumentar el contenido de PC a medida
que aument¢ la altura de corte de 30 a 90 dfas, asi
como también el contenido de fibra detergente neutra y
lignina. El contenido de PC en plantas cosechadas a
30 cm de altura no presentd diferencias significativas en
ambas edades de rebrote, por el contrario, en las
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Flgura 1. Promedio del rendimlento de materia seca (Vha) de
Cratyiia argentea en dos edades de rebrote y tres
alturas de corte durante e! perfodo de 1999-2000.
Esparza, Costa Rica.

plantas cosechadas a 60 y 90 cm sf se presentaron
diferencias significativas (P < 0.08) en PC por efecto de
las edades de rebrote.

El contenido de PC en C. argentea es muy variable,
encontrandose valores de 25% a 12 semanas de edad
( Franco, 1997) hasta 20% a 8 semanas de rebrote
(Valerio, 1994). Xavier y Carbalho (1995) encontraron
en Cratylia de 84 dfas una concentracién de nitrégeno
baja, aproximadamente a 3%, equivalente a 20% de
PC, lo cual esta dentro de los limites observados para

Cuadro 1. Promedios de rendimlento de MS, altura y nimero de rebrotes de Cratylla argentea cv Veranlega a dos edades de
rebrote y tres alturas de corte de planta durante el perfodo 1998-2000. Esparza, Costa Rica.

Edadde Caracter(sticas Altura de corte Promedio
rebrote
(dias)
30 60 90
602 Altura de rebrote 0.5 0.5 0.6 0.5
No. de rebrotes/planta 10.5 12.3 171 13.3
MS (g/planta) 89.7a’(40)° 110.6a (43.4) 178.1a(44.5) 126.1(42.6)
MS (t/ha) 1.3a (40.7) 1.7a (42.4) 2.7a (44.2) 1.9 (42.9)
90> Altura de rebrote (cm) 0.9 0.8 0.9 0.9
No. de rebrotes/planta 11.7 15.0 17.14 14.6
MS (g/planta) 256.9b (27) 304.9b (34) 494.9b (28.3) 352.2 (29.9)
MS (t/ha) 3.9b (27.3) 4.6b (34.1) 7.4b (28.4) 5.3 (29.9)

Promedio de 11 cortes.

Entre paréntesis aparece el porcentaje de produccién total de MS correspondiente a la época seca.
Promedios en una misma altura de corte y fila seguidos de letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segtin la prueba de Duncan.

a=
b = Promedio de ocho cortes.
C =
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Cuadro 2. Calidad nutritiva de Cratylia argentea en dos edades de rebrote y tres alturas de corte durante el periodo de 1999-2000.

Esparza, Costa Rica.

Edad de rebrote Calidad Altura de corte Promedio
(dias) (%) {em)
30 60 90

60 Proteina cruda 174 a 172 a 17.7 a 17.4
FND 53.5a 55.9a 58.3a 55.9
FAD 431a 430a 441a 43.4
Lignina 14.8 a 160a 16.1 a 15.6

902 Proteina cruda 154 a 150b 156 b 15.3
FND 58.6b 58.5a 61.2a 59.4
FAD 449a 447 a 441a 44.6
Lignina 158 a 16.3 a 16.2a 16.1

Promedio de 11 cortes.

>
]

Promedio de ocho cortes.

* Promedios en una misma columna seguidos de letras iguales no difieren en forma significativa (P < 0.05), segun la prueba de Duncan.

otras leguminosas tropicales. Franco (1997) encontré
en C. argentea valores de PC de 23% y 21% en cortes
cada 2 y 3 meses de rebrote, respectivamente, siendo
estos valores superiores a los encontrados en el
presente trabajo.

El contenido de FND varié significativamente
(P < 0.0245) entre las edades de corte cuando la altura
de corte fue de 30 cm, sin embargo, los valores mas
altos se presentaron siempre en los cortes realizados a
90 dias (Figura 2). Esta situacion se puede explicar
porque a esta edad de corte existe una mayor
proporcién de material lefioso.

Ademds de la contribucién de Cratylia a la calidad

del forraje en oferta, en los andlisis realizados en 1999
se encontré un aumento de 1% en el contenido de M.O.

701
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[41]
o
T

DN

Porcentaje

N
o
T

—
o
T

MMM

w
o

60 90
Altura de corte (cm)

Figura 2. Promedios de los porcentaje de fibra neutro
detergente en forraje de Cratylla argentea
cosechada a dos edades de rebrote y tres alturas de
corte. Esparza, Costa Rica.

en el suelo (3.1% en 1996 vs. 4.1% en 1999), debido al
aporte de materia muerta en forma de hojas que hace
esta leguminosa.

Conclusiones

De los resultados de este trabajo se puede concluir
lo siguiente:

* Cratylia produce a los 60 dfas un forraje de buena
calidad, independientemente de la altura de corte.
Esta ultima no afecté el contenido de PC de la
planta, pero sf el de FND. A una mayor edad de
rebrote se obtuvo una mayor produccion de MS, un
menor contenido de proteina y un mayor porcentaje
de FND.

* El corte de Cratylia a 90 dfas y a una altura de 90
cm proporciona una buena produccién de MS y una
calidad aceptable.

* El contenido de materia organica en el suelo donde
estd establecida Cratylia ha aumentado en 1%
entre 1996 y 1999.

* Debido a la alta produccién de forraje de esta
leguminosa durante al época de lluvia, se
recomienda realizar un corte al comienzo de esta
época con el propésito de conservar el material en
forma de ensilaje y utilizarlo durante la época seca.
Si no es posible ensilar, se recomienda realizar un
corte uniforme a finales de octubre con el propésito
de obtener un forraje de buena calidad y cantidad
suficiente para la época seca.
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Informe de Actividades 1996-2000

Efecto de la suplementacion con
Cratylia argentea cv. Veraniega fresca y
ensilada sobre la producciéon de leche en
vacas en sistemas doble propdsito en el

tropico subhumedo de Costa Rica

Marco Lobo y Vidal Acufa
MAG, Costa Rica

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto en la
produccién de leche de la leguminosa arbustiva Cratylia
argentea cv. Veraniega cuando se suplementa como
forraje fresco o en forma de ensilado a vacas en
sistemas doble propdsito

Materiales y métodos

Los ensayos se realizaron en dos fincas ubicadas
en la regién Pacifico Central de Costa Rica, la cual se
encuentra entre 0 y 250 m.s.n.m. y presenta estaciones
seca (diciembre-abril) y lluviosa (mayo-noviembre) bien
definidas. La temperatura promedio es de 26 °C y la
precipitacién de 2500 mm.,

Experimento 1. En una finca ubicada en Barbudal
de Barranca, Miramar, se seleccionaron seis vacas de
tercer parto y en segundo mes de lactancia de un hato
de 45 animales en ordefio que presentan alta variacion
genética y un promedio de produccién de leche de
5.5 kg/vaca por dia.

Los animales fueron suplementados individualmente
durante 3 h diarias después del ordefio, teniendo
previamente un perfodo de 12 dias de
acostumbramiento a las nuevas dietas.

El ensayo tuvo una duracién de 30 dfas, durante los
cuales los seis animales rotaron en cada uno de los
tratamientos por un periodo de 10 dfas, divididos en 7
dias de acostumbramiento y 3 dias de medicién de la
produccién de leche individualmente para cada vaca.
Se determind la calidad de la leche, especialmente
grasa y sélidos totales.

Los tratamientos evaluados fueron los siguientes:
(1) T1 = animales control en solo pastura;
(2) T2 = suplemento de 12 kg de cafa de azlcar, 8 kg
de Cratylia, 0.6 kg de semolina y 0.5 kg de melaza;

T3 = 12 kg de cafia de azlcar, 3 kg de pollinaza, 0.6 kg
de semolina y 0.5 de melaza.

Las plantas de Cratylia utilizadas tenian 4 meses de
rebrote, y contenido promedio de 16% de PC y 33% de
materia seca.

Se utilizé un disefio de cuadrado latino en un
sistema de sobrecambio (Lucas 1983), con tres
tratamientos y dos animales en cada uno de ellos. Las
medias de los tratamientos fueron comparadas mediante
la prueba de Duncan (Steel y Torrie 1988).

Experimento 2. En una finca ubicada en San
Miguel de Barranca, Esparza, se seleccionaron seis
vacas en ordefio de tercer parto de un total de
11 animales, con caracteristicas raciales similares
(3/4 Pardo Suizo y 1/4 cebuino), las cuales se
encontraban en su segundo mes de lactancia, con una
produccién promedio de leche de 5.5 kg/vaca por dia.
Las vacas tuvieron acceso individual a las dietas durante
3 h después del ordefio. El disefio utilizado y el manejo
de los animales fueron similares a los del Experimento-1.

Los tratamientos evaluados fueron los siguientes:
(1) T1 = 12 kg de cafia de azucar, 6 kg de ensilado de
Cratylia, 0.6 kg de semolina; (2) T2 = 12 kg de cafia de
azlcar, 6 kg de Cratylia fresca, 0.6 kg de semolina;
(3) T3 = 12 kg de cafia de azucar, 3 kg de pollinaza,
0.6 kg de semolina.

Para el T2 se elaboré un silo de montdén de Cratylia
utilizando plantas de 4 meses de rebrote que fueron
previamente picadas. A medida que se iba compactando
el silo, se adiciond melaza a razén de 10% del peso del
material de Cratylia. El uso del ensilado se inici6 4
meses después de fabricado y la calidad del mismo se
determiné midiendo el pH, el porcentaje de PC, el
contenido de MS y algunas caracteristicas
organolépticas como olor y color.
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Resultados

Experimento 1. La produccién de leche presenté
diferencias significativas entre los tratamientos
(P =0.076) (Cuadro 1). La mayor produccién de leche
se obtuvo cuando se ofrecié pollinaza como suplemento
proteico y no se presentaron diferencias significativas
entre los tratamientos donde se sustituy$ este
subproducto por C. argentea. La produccién de leche
de las vacas que no recibieron suplemento proteico fue
similar a la alcanzada con el T2, Esto pudo ser debido,
entre otros factores, a la alta disponibilidad de frutos de
coyol (Acrocomia vinifera) existentes en las pasturas y a
los que tuvieron acceso las vacas, ademds de otras
fuentes alimenticias disponibles durante la época seca.

Los resultados més interesantes en este estudio los
muestran los indicadores econémicos —costos de
suplemento, ingreso por venta de leche y la relacién
beneficio/costo—. Se observa que el sustituir la
pollinaza por Cratylia se reducen los costos/kg de
suplementacioén de US$0.217 a US$0.11, duplicando el
beneficio de la inversion.

El consumo de Cratylia fue bueno y no se
presantaron rechazos significativos por los animales.

Experimento 2. En este experimento la mayor
produccion de leche se obtuvo con el tratamiento donde
se ofrecié Cratylia fresca, sin embargo, la produccion de
las vacas en este tratamiento no fue diferente de las
que recibieron el tratamiento que contenia pollinaza, ni
ensilado de Cratylia (Cuadro 2).

Consorcio Tropileche

El ensilado obtenido fue de buena palatabilidad y
calidad con un pH de 4.5%, 16.5% de PC y 36% de MS,
por lo que se clasifica como de excelente calidad
(Gonzélez et. al., 1990).

La calidad de la leche no varié entre tratamientos,
no obstante, en el T1y el T2 que incluyeron Cratylia
ensilada y fresca, respectivamente, los sdlidos totales y
la grasa en leche fueron ligeramente mayores que en el
T3 que inclufa pollinaza.

El menor costo de produccién se obtuvo enel T2y
el mayor con el T3, no obstante, el mayor ingreso por
venta de leche se obtuvo en el T1 y el menor con el T3.
Estos resultados indican que el mayor beneficio
econdmico se obtiene con el T2, seguido porel T1y
el T3.

Al igual que en el Experimento 1, el consumo de la
Cratylia fresca y ensilada fue bueno y el rechazo por
parte de los animales fue de 10%, principalmente del
componente tallos.

En el trépico son escasas las experiencias con
ensilaje de leguminosas. En Cuba, Ojeda (1999)
encontré que el ensilaje de gramfneas con leguminosas
resulta en un producto de buena calidad. Reagen
(1999) en ensilaje de Cassia encontré concentraciones
de 12% de PC y 58% de DIVMS. En el ensilado de
leguminosas los procesos de fermentacién son
dominados principalmente por clostridios, lo que es
atribuido a su alta capacidad amortiguadora o buffer, el
bajo contenido de carbohidratos solubles en agua y

Cuadro 1. Producclén promedlo de leche, contenido de sélidos totales y relacién beneficio/costo en vacas de doble propésito
suplementadas con diferentes fuentes de proteina. Experimento 1.

Tratamiento Leche Sélidos totales Grasa Costo del suplemento Precio de leche Relacién
(kg/vaca por dfa) (%) (%) (US$/kg) (US$/kg) benef./costo
55b 11.2 3.1 — 0.235 —
2 59ab 115 3.2 0.109 0.241 2.2
63a 11.2 2.9 0.217 0.235 1.1

* Valores en una misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (P = 0.076), segun la prueba de Duncan.

Cuadro 2. Produccién promedio de leche, contenido de sélidos totales y relaclén beneficio/costo en vacas de doble propésito
suplementadas con diferentes fuentes de proteina. Experimento 2.

Tratamiento Leche Sdlidos totales Grasa Costo suplemento Precio de leche Relacién
(kg/vaca por dia) (%) (%) (US$/kg) (US$/kg) (benef./costo)
51b 12.3 3.6 0.164 0.260 1.6
2 55a 12.2 3.4 0.109 0.256 2.4
3 53ab 11.7 3.0 0.217 0.245 1.1

* Valores en una misma columna seguidos por letras iguales no difieren en forma significativa (P = 0.08), segun la prueba de Duncan.
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menos frecuente al bajo contenido de MS (Pezo et al.,
1989). Kass y Rodriguez (1987) citados por Pezo, et
al., (1989), observaron una alta proporcién de Nitrégeno
en forma volatil (amonio) y bajos niveles de 4cido
lactico en ensilado de Gliricidia sepium.

Conclusiones

Los resultados de estos trabajos permiten concluir
lo siguiente:

Cratylia argentea como suplemento proteico
durante la época seca es un sustituto adecuado de
la pollinaza en raciones para vacas en produccion,
a la vez que disminuye la dependencia de recursos
externos a la finca y mejora la calidad de dieta
ofrecida.

La leche producida por vacas con acceso a dietas
de C. argentea fresca o ensilada es de mejor
calidad, tanto en contenido de grasa como en
s6lidos totales.

Con el uso de C. argentea fresca o ensilada se
obtiene una mayor rentabilidad que cuando se usa
pollinaza, debido a una mayor produccién y calidad
de la leche producida.

Finalmente, se recomienda realizar mas
investigacidn relacionada con la calidade la leche y
consumo maximo de Cratylia, asi como con
diferentes tipos de silos y sistemas de ensilaje.
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Efecto del uso de Centrosema macrocarpum
en la produccién de leche en la region del Alto
Mayo, Amazonia peruana

Deisy Lara y Keneth Reategui
FUNDAAM y DEPAAM, Peri

La inclusién de leguminosas forrajeras es una
estrategia de produccién que permite optimizar y
superar las deficiencias nutricionales de las pasturas de
solo gramineas. Con esta alternativa es posible hacer
un mejor uso del genotipo animal, de la tierra y de la
capacidad del productor.

La zona del Alto Mayo comprende 630,735 ha, de
las cuales 346,452 ha son aptas para pastos, existiendo
un 40% que aun no estan utilizadas (INEI, 1994). En un
sondeo realizado en marzo del presente afio, el Alto
mayo tiene potencial para el desarrollo de la ganaderfa.
En un estudio reciente se encontré que la regién tiene
buenas posibilidades para el desarrollo de [a ganaderia
en pasturas de Brachiaria decumbensy B. brizanthay
pastos de corte. Se ha observado, por otra parte, que
Centrosema macrocarpum (Centrosema) en bancos de
proteina y como leguminosa para corte es una buena
alternativa para mejorar la dieta ofrecida a los animales
en pastoreo.

Los objetivos del experimento fueron: (1) medir el
incremento de produccién de leche por efecto del uso
de C. macrocarpum en la alimentacién de vacas de
buena aptitud lechera y la ganancia de peso en
terneros; y (2) realizar una evaluacién econémica,
comparando el sistema tradicional del agricultor vs. el
uso de Centrosema.

Materiales y métodos

En septiembre de 1999 dos fincas localizadas en
nueva Cajamarca y Soritor se sembraron parcelas de
1 ha cada una de Centrosema. La siembra se hizo
utilizando alta densidad, 0.4 x 0.4 m entre plantas,
empleando 0.8 kg/ha de semilla, con lo cual se alcanzé
95% de cobertura a los 5.5 meses.

Se utiliz6 un disefio completamente al azar con tres

tratamientos y siete vacas por tratamiento, durante
10 semanas. El modelo utilizado fue el siguiente:
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Y“= U+ Tl + EIl
donde:
Yu = Produccién de leche,

U = Media general,
T= Efecto del i-esimo tratamiento (i=3), y
E,= Error experimental

Los tratamientos consistieron en:
(1) T1 = Pasto de corte (kingrass) restringido al ordefio.
(2) T2 = 50% del pasto de corte suministrado en T1 més
50% de la cantidad de Centrosema suministrada en el
T3, restringido al ordefio. (3) T3 = Centrosema 100%
restringido al ordefio.

El ordefio se realizé en forma manual una vez al dia
con ternero al pie, posterior al ordefio los terneros
fueron amamantados por 5 min, y luego fueron
trasladados a los corrales. Las vacas eran cruces de
Gyr lechero x Holstein, las cuales pastaban durante
6 h/dia, y luego eran llevadas a un corral donde recibfan
Kingrass picado.

Las variables evaluadas fueron: consumo de
forraje suplementario; produccidn de leche, kg/vaca por
dia en épocas de maxima y de minima precipitacion;
costo de produccién del alimento suplementario y
evaluacién econdémica de los resultados.

Para medir el consumo de forraje suplementario
(MS, kg/vaca por dia), Centrosema y kingrass eran
cortados, acarreados y picados a machete en forma
individual y suministrados al momento del ordefio. En
los primeros 15 dfas de acostumbramiento se control6
el suministro y rechazo de forraje para determinar la
cantidad de forraje a suministrar en la fase experimental
y asi estimar la ingestién promedio en funcién del
tratamiento.

La produccién de leche (kg/vaca/dia) fue medida
durante 4 dias por semana. Hasta la fecha de este
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informe se tenfan datos sobre produccion en dos
periodos de méxima y de minima precipitacién.

En el costo de produccidn del alimento
suplementario se consideraron el costo de
establecimiento/ha y de mantenimiento, corte y acarreo
del forraje.

Para el célculo del volumen total/ha por afio del
forraje (C. macrocarpum vy Kingrass) se realizaron las
evaluaciones siguientes: Disponibildad de forraje
(MS, kg/ha) en muestreos tomadas al azar al inicio de
cada ciclo de pastoreo; y tiempo de recuperacién y
cobertura de la pastura a los 20, 45, 60 dfas después
del pastoreo.

La evaluacién econdémica (mérito) se hizo con la
relacion siguiente:

ME = Costo alimentacién animal/periodo
- Porduccién de leche (kg)

Es decir, mientras més cerca este indice se
encuentre a 0, mejor es el mérito econémico.

Resultados y discusién

Consumo de forraje suplementario. El consumo
promedio de MS al momento del ordefio fue de 0.87,
0.96, y 0.90 kg/vaca por dia paraT1,T2y T3
respectivamente, ademas del consumo voluntario de
Brachiaria y Kingrass en el corral de encierro durante el
diay en la tarde. En esta variable de respuesta se
observé la tendencia a un mayor consumo en la mezcla
graminea + leguminosa, por lo que es posible inferir que
existié un incremento en consumo de 23% en T2y de
11% en T3 por efecto de la leguminosa.

Produccion de leche. La mayor produccién se
alcanzé en las vacas suplementadas exclusivamente
con Centrosema (6.65 kg/vaca por dia), siendo
significativamente mayor (P < 0.05) que en tratamiento
de Centrosema + Kingrass (5.56 kg/vaca por dia) y que
en el tratamiento de solo Kingrass (4.11 kg/vaca por
dfa). Lo anterior muestra un impacto positivo por la
suplementacién con Centrosema.

Efecto de nimero de partos. No se encontraron
diferencias en produccién de leche entre vacas con dos
o tres partos (4.66 kg/dia) y vacas con cuatro o cinco
partos (4.40 kg/dia), pero sf entre ambos grupos y
vacas con un solo parto (3.02 kg/dia).

Efecto de época en la produccién de leche. En
la época de maxima precipitacion el promedio de
produccién de leche del conjunto de vacas fue de
5.13 kg/dia, mientras que en la de minima fue de
5.72 kg/dia, siendo la diferencia significativa
(P < 0.001). Lo anterior indica la importancia de la
leguminosa como complemento de la dieta de las vacas
en la época seca.

Evaluacion econdmica. Para este célculo se
determiné el costo por kilo de MS, el cual incluyé los
costos de establecimiento de Centrosema y kingrass
depreciados a 6 afios, asi como los costos de
mantenimiento anual y cosecha.

En el caso de Centrosema se utilizé un costo de
establecimiento de US$380/ha, US$40/ha de
mantenimiento anual y un costo de cosecha de
0.6 jornales por dia por cada 50 kg de biomasa fresca.
Se asumié una produccién anual de 15 t en cinco
cortes. Por tanto, el costo total/kg de MS seca se
estimé en US$0.105.

Cuadro 1. Calculo del mérito econémico de varias alternativas forrajeras en el Alto Mayo, Amazonia del Pert.

Consumo (MS, kg/vaca por dfa)

Costo total (US$)

Tratamlento® Kingrass Centrosema Total
T1 — 0.87 0.16 — 0.160
T2 — 0.96 0.10 0.098 0.196
T3 0.90 — 0.178 0.178
Mérito econémico —

T1 x prod. leche (4.11) 0.037 — — — —
T2 x prod. leche (5.56) 0.035 — — — —
T3 x prod. leche (6.65) 0.027 — — — —

a = T1 = Pasto de corte (kingrass) restringido al ordefio. T2 = 50% del pasto de corte suministrado en T1 mds 50% de la cantidad de Centrosema suministrada
en el T3, restringido al ordefio. (3) T3 = Centrosema 100% restringido al ordefio
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Para el caso de kingrass se estimé un costo de
establecimiento de US$295/ha, de mantenimiento de
US$110/ha y de cosecha diaria de 1.4 jornales por cada
100 kg de forraje fresco. Se asumié una produccién
anual de 25 t en cuatro cortes, por tanto, el costo
total/kg de MS se estimé en US$0.184.

La evaluacién econémica aparece en el Cuadro 1.
Lo indices de mérito econdmico fueron respectivamente
0.037, 0.035y 0.027 para T1,T2 y T3. Se observé que,
auln cuando la produccion de leche mejoré en el T2
(32%) vs. el T1, el mérito econémico no presenté un
cambio similar. Esto se debié al efecto de un elevado
consumo en el T2 y que elevd el costo de alimentacién
suplementaria. En cambio, con el T3 se alcanzé un
mejor indice econémico con respectoa T1y T2.
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Conclusiones

Del andlisis de los resultados se desprende un
impacto positivo de la suplementacion con Centrosema
a vacas Gyr x Holstein al momento del ordefio.

El mejor mérito econémico se obtuvo con la
suplementacién de Centrosema, lo cual ratifica la
bondad de esta leguminosa en la eficiencia de
produccién de leche. Este incremento significativo en la
produccidn permitié cubrir el gasto adicional y mantener
un margen adicional de rentabilidad econémica.
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Efecto de la produccion de leche en pasturas
de Brachiaria brizantha asociada con
Arachis pintoi en la zona del Alto Mayo,
Amazonia peruana

Deisy Lara y Keneth Redtegui
FUNDAAM y DEPAAM, Pert

La inclusién de leguminosas en las pasturas de
Brachiaria decumbens y B. brizantha de la regién del Alto
Mayo es una alternativa posible para elevar la
productividad animal. En este ensayo se midi6 el efecto
de Arachis pintoi cv. Mani forrajero asociado con
Brachiaria sobre la produccion de leche y la carga
animal con vacas en pastoreo.

Materiales y métodos

Los tratamientos evaluados fueron:
T1 = Monocultivo de Brachiaria brizantha, T2 = pastura
asociada de Arachis pintoi con varias especies de
Brachiaria.

Las pasturas de 4 ha cada una fueron establecidas
en la localidad de Soritor, en la finca de un pequefio
productor. Sobre ella se midieron la disponibilidad de
forraje inicial, 1a produccién de leche y la carga animal.
EL pastoreo en ambos ensayos se realiz6 empleando
vacas de cruce Gyr x Holstein. Los mismos animales
pastorearon en ambos tipos de pasturas.

Cada pastura fue dividida en dos potreros iguales y
los animales pastaban 7 dias en cada uno de ellos. La
produccion de leche se midi6 a partir del tercer dfa en
cada potrero, en épocas de maxima precipitacién. La
disponibilidad de forraje y la composicién botanica se
midieron con muestreos al azar al inicio del ciclo de
pastoreo.

Resultados

Durante el periodo experimental el productor manejo
los periodos de descanso y ocupacién, y el nimero de
animales en pastoreo. Con estos datos se calculd la
capacidad de carga de las pasturas, siendo de 2.07 UA/
ha en la B. brizantha y 4.13 UA/ha en la asociacion.

La disponibilidad de forraje y los componentes de las
parcelas indicaron que, en la asociacién

B. Brizantha/A. pintoi existié una disponibilidad total de
MS de 7.59 t/ha al inicio del pastoreo con 6% de
leguminosa y 11% de malezas. En pastura sola la
produccién de MS fue de 6.29 t/ha con 9% de malezas.

La produccion de leche durante la época de
maxima precipitacion fue, en promedid, de 5.98 kg/vaca
por dia cuando las vacas pastaban la asociacién vs.
4.99 kg/vaca por dfa cuando pastaban la pastura sola.

Conclusiones

Los resultados en este ensayo son preliminares y
corresponden a una sola evaluacién. No obstante, el
productor esta tiene una gran expectativa debido a que
en la pastura asociada duplicé la capacidad de carga
animal e la productividad por vaca en 10% en relacién
con la pastura de solo graminea.

Cuadro 1. Promedio de leche vendida/vaca por dia, aumento de
peso vivo de terneros y valor en efectivo de la leche
y la carne vacuna por tratamiento. Pucallpa, Peru.

Detalle Tratamientos
Estilosantes  Estilosantes + Control

concentrado

Leche vendida/

vaca por dia (kg) 473 4.71 3.84

Precio de la leche

(US$/kg) 0.31 0.31 0.31

Aumento de peso diario '

(PV, g/ternero) 540 760 530

Precio de la carne

(US$/kg) 1.03 1.03 1.03

Ingreso por venta de carne

(US$/ternero por dia) 0.56 0.78 0.55

Valor total de la produccién

(US$/vaca-temero por dia) 2.03 2.24 1.74

Costo variable

(US$/vaca por temero-dia) 0.58 0.80 0.58

Ingreso neto

(US$/vaca-ternero por dia) 1.45 1.44 1,16
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Actividad 2.2.  Evaluacion de nuevas alternativas forrajeras de alimentacion para permitir un

46

destete temprano

Aspectos sobresalientes mas leche y aumentar la ganancia de peso vivo, en
comparacién con terneros en pasturas de solo
El complemento de terneros pre-destetados con graminea.

leguminosas durante la época seca permite vender



Informe de Aclividades 1996-2000

Uso de Stylosanthes guianensis para
la suplementacion estrategica de terneros
predestetados en la Amazonia del Peru

Jorge Vela
AP, Peru

En la regién de Pucallpa, Amazonia peruana, el
precio de venta la leche es alto debido a un mercado
cautivo de leche fresca. Los terneros predestetados
consumen generalmente entre 15% y 20% de la
produccién de leche de la madre (leche residual). Por
consiguiente, el desarrollo de una alternativa de
alimentacién para sustituir parcialmente la leche
consumida por ellos, utilizando una leguminosa de aita
calidad, podrfa tener un gran impacto en el ingreso de
los pequefios agricultores ya que les permitiria vender
mas leche y mejorar su flujo de efectivo.

Métodos

Los tratamientos evaluados en este ensayo fueron:
T1 = acceso de los terneros a pasturas de gramineas
nativas durante 8 h/dia junto con la vaca, las 16 h en
pasturas de Stylosanthes guianensis (estilosantes) +
leche residual; T2 = acceso a gramineas nativas
durante las 24 horas del dia, sin la presencia de la
madre + leche residual + alimentos concentrados; y
T3 = acceso a gramineas nativas 24 diarias + leche
residual (tratamiento control).

Resultados

En el Cuadro 1 aparecen los resultados de las
evaluaciones en el ensayo. El promedio de aumento
diario de peso vivo de los terneros en pasturas con
estilosantes fue similar al obtenido con el sistema de
manejo tradicional en la zona, pero las ventas de leche

Cuadro 1. Cantidad de leche para venta y crecimiento de
terneros predestetados con y sin acceso a
Stylosanthes gulanensis en el Caquetd, Amazonia
de Colombia.

Tratamiento

Parémetro Control S. guianensis

Leche para venta

(kg/vaca por dia) 3.3 4.0
Ganancia de peso vivo
de terneros {g/dia) 297 389

aumentaron en 23% (0.89 kg/vaca por dia adicional).
Esto se reflejé en 25% de aumento en el ingreso del
productor. El tratamiento estilosantes + alimento
concentrado presentd ventas de leche similares al
tratamiento sin concentrado, pero mayores aumentos
de peso diarios; sin embargo, el costo variable fue
también mayor, dando lugar a utilidades netas totales
similares al tratamiento que incluia estilosantes.

Conclusiones

Esta alternativa de alimentacion mejorada puede
tener un impacto significativo en la calidad de vida de
los pequerios agricultores. Estilosantes puede
reemplazar el uso de alimentos concentrados y de esta
manera aumentar el flujo de efectivo e ingreso, asf
como la produccién de leche sin sacrificar el aumento
de peso vivo de los terneros predestetados.
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Uso de Stylosanthes guianensis con terneros
predestetados en sistemas de produccion
doble propdsito en margenes de bosque de
Colombia

J. Veldsquez, G. Ruiz y C. Lascano
CORPOICA y CIAT, Colombia

La leche y los terneros machos destetados son los
productos principales en los sistemas de produccién
animal doble propésito. Bajo los sistemas de manejo
tradicional los productores, usualmente, prefieren
vender la mayor cantidad de leche posible para mejorar
su flujo de caja. Como resultado de esta practica, el
desarrollo de los terneros es lento y las tasas de
mortalidad son altas. Por tanto, el desarrollo de
sistemas de alimentacion que permitan a los
productores obtener mas leche para venta y un mayor
nimero de terneros destetados con buen peso es una
prioridad en este sistema.

El uso de Stylosanthes guianensis (estilosantes)
para terneros predestetados en pastoreo fue probada
en Pucallpa, Peru (ver informacion en este documento).
Los resultados indican que con esta alternativa el
productor puede vender en forma adicional hasta 1 It
mas de leche/vaca por dla y alin mantener un
crecimiento adecuado de los terneros, lo cual tiene
importantes implicaciones econémicas. Este trabajo
tuvo por objetivo validar los resultados obtenidos en
Pucallpa, utilizando terneros predestetos producidos en
la estacion experimental de la Corporacion de
Investigacién Agropecuaria de Colombia (Corpoica),
localizada en el Caqueta, Amazonia colombiana.

Métodos

Se tuvieron dos grupos de seis terneros cada uno
de una edad entre 1 y 3 meses. Un grupo se manejé
con acceso a un potrero de 2 ha de estilosantes
después del ordefio mas la leche residual de la vaca.
Los seis terneros en el tratamiento control recibian la
leche equivalente a % de la ubre al momento del ordefio
y tenian acceso a pasturas de gramineas después del
ordefio. En ambos casos los terneros permanecieron
con las vacas durante 3 a 4 h después del ordefio,
antes de tener acceso a la leguminosa o a la graminea,
segun el tratamiento.
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Resultados

La cantidad de leche para venta como resultado de
la utilizacién de estilosantes para terneros
predestetados fue 21% mayor que en el tratamiento
control donde los terneros eran manejados
tradicionalmente (Cuadro 1). Adicionalmente, la
ganancia diaria de peso vivo de los terneros con acceso
a esta leguminosa fue 30% mayor que en el tratamiento
control durante los 90 dias que duré el experimento.

Conclusiones

Los resultados de este estudio concuerdan con los
obtenidos en fincas de pequefios productores de leche
en Pucallpa, Perd. Esta tecnologla puede ser atractiva
para el pequefio productor, ya que el costo de
establecimiento de la leguminosa es menor que otras
alternativas basadas en asociaciones leguminosas-
gramineas y, ademas, resulta en un incremento en el
flujo de caja por mayor venta de leche sin sacrificar la
ganancia de peso vivo de los terneros.

Adicionalmente, se sabe que esta tecnologia puede
formar parte de un sistema de rotacion cultivo-pastura
para el mejoramiento de la fertilidad del suelo,
eliminando la necesidad de dejar tierras en descanso o
barbecho.

Cuadro 1. Cantidad de leche para venta y crecimiento de
terneros predestetados con y sin acceso a
Stylosanthes guianensis en el Caquetd, Amazonia

de Colombia.
Parametro Tratamiento
Control S.
guianensis
Leche para venta (kg/vaca por dfa) 3.3 4.0
Ganancia de peso vivo de temeros (g/dia) 297 389
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Actividad 2.3. Integracién de informacion usando modelos de simulacion de rumiantes y de

nutricion
Aspectos sobresalientes limitantes nutricionales y facilitar el proceso de toma
de decisiones sobre prioridades de investigacién en
» Los modelos de simulacién son herramientas Utiles nutricién animal.

para reducir costos de investigacion, predecir
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Herramientas de decision para superar
limitaciones de nutricidon en ganado bovino de
doble propdsito en sistemas agrosilvopastoriles

Modelo de simulaciéon de Carbohidratos Neto y Proteina

Federico Holmanny Robert Blake
CIAT y Universidad de Comell

El modelo de simulacién de Carbohidratos Neto y
Protelna de Cornell (CNCPS, por su sigla en inglés) se
desarrollé para predecir las necesidades de nutricién
del ganado bovino y la utilizacién de los recursos
alimenticios de diferentes tipos de animales bajo
diversas condiciones ambientales y de manejo. El
modelo es una estructura disefiada para integrar y
aplicar conocimiento nutricional con el fin de:

* Resolver problemas de alimentacién y reducir
costos de alimentacidn de forraje/unidad de
produccién,

*  Fijar prioridades de investigacién,

* Disefiar experimentos sensibles,

* Interpretar resuitados experimentales,

» Capacitar en la aplicacién de principios biolégicos a
través de la integracién del conocimiento, y

*  Minimizar la excreta ambiental de residuos de
nutricién por unidad de producto elaborado.

El CNCPS simula los efectos de consumo de
nutrientes, fermentacién ruminal, digestioén intestinal,
absorcion y metabolismo de la utilizacién de nutrientes
y el comportamiento del ganado. Los usos especificos
del modelo son los siguientes:

* Predecir los efectos de la composicién y cantidad
del forraje disponible en el comportamiento bovino,

* Predecir los efectos de los modificadores digestivos
y metabdlicos en el comportamiento bovino,

¢ Evaluar y equilibrar raciones para el animal
huésped y las bacterias del rumen,
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e Ajustar los requerimientos del ganado y calcular su
comportamiento para condiciones ambientales
diferentes, y

¢ Simular y predecir los efectos de los parametros
gastrointestinales del tracto digestivo en la
utilizacién de forrajes.

De esta manera, el modelo predice las necesidades
de nutrientes y tamafios de los recursos nutricionales,
interactuando con una composicién de regimenes de
alimentacién cambiantes y disponibles para los
animales.

Aplicacién del modelo a resultados de trabajos en la
estacion Quilichao

Los datos fueron tomados de varios ensayos de
pastoreo con vacas mestizas en Brachiaria decumbens
con tres cargas animales (2, 3 y 4 UA/ha) que fueron
suplementadas con cafia de azucar y niveles variables
de Cralylia argentea (Cratylia).

En la composicién quimica fueron incluidos: FND,
PC, lignina, DIVMS y MS para B. decumbens, cafa de
azlicar y Cratylia en todos los ensayos. Sin embargo,
no fue posible considerar dos andlisis importantes que
también son requeridos por el modelo: solubilidad de
protelna (sol.P) y nitrégeno no proteico (NNP), por
tanto, no se calcularon ni la proteina y ni las fracciones
de carbohidratos. Como alternativa se utilizaron valores
sol.P y NNP para B. decumbens generados por un
estudiante de posgrado en Cornell para la costa del
Golfo de México, y de Gliricidia sepium disponibles en
la literatura para simular los valores en Cratylia y cafia
de azicar.

Los datos sobre variables ambientales y de manejo,
y las caracteristicas de los animales fueron tomados del
trabajo de Avila (1999). En los Cuadros 1 al 3 se
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Cuadro 1. Composlclén quimica de Brachiaria decumbens,
cafa de azlcar y Cratyila argentea en los ensayos
reallzados en Quilichao, Colombia.

Brachiara Cafa de Cratylia
decumbens azicar
Carga media (3 UA/ha):
Materia seca (%) 35.0 30.5 33.5
Protefna cruda (%) 44 2.1 22.4
Fibra neutra detergente (%) 70.4 43.1 66.4
Lignina (%) 34 5.3 17.4
NDT (%) 52.0 66.1 48.7
Cargas baja y alta (2 y 4 UA/ha):
Materia seca (%) 39.0 271 35.5
Proteina cruda (%) 3.7 241 20.4
Fibra neutra detergente (%) 69.0 43.1 63.4
Lignina (%) o 3.2 5.3 16.1
NDT (%) 54.0 68.6 50.2

incluyen las composiciones de las dietas, el consumo y
la disponibilidad de forraje, y la produccién de leche
alcanzada vs. la estimada por el modelo.

El.modelo predice el rendimiento esperado en
produccién de tres fuentes diferentes: de energla
metabolizable (EM), de protelna (P) y de la
disponibilidad de aminoacidos (AA). En este caso se
analizan los resultados obtenidos de las dos primeras
fuentes, ya que no hay informacién sobre la
composicién de AA de los forrajes en Quilichao, ni esté
disponible en la biblioteca de forrajes tropicales. Segln
se puede observar, el modelo CNCPS estimé las
producciones de leche observadas en los ensayos de
cargas animal baja y alta, pero no las producciones de
leche de los ensayos de carga animal media. Esta baja
prediccidn fue debida tanto de la energia como de la

porcidn proteica, pero el error fue mayor cuando se
estimo 1a produccion de leche utilizando el aporte
proteico.

En la carga animal media, la causa probable de la
baja prediccion de la produccién de leche debido a la
disponibilidad de proteina es la materia seca no
digerible que esta causando un crecimiento microbiano
escaso, debido a niveles altos de FND tanto en
B. decumbens (69% - 70%) como en Cratylia
(63% - 66%). Seglin la opinién de la Dra. Alice Pell, el
contenido alto de lignina encontrado en Cratylia podria
ser la razoén por la que el modelo CNCPS presenté una
buena prediccién de la produccion de leche observada.
De acuerdo con la experiencia de Pell, el contenido de
lignina en las hojas y tallo de Cratylia deberfa ser entre
7%y 8%, y no entre 16% y 17% como se encontré en
estos trabajos de Quilichao; en consecuencia, se
estima que los compuestos secundarios pueden estar
confundidos con la lignina, ocultando el efecto general
de la dieta.

De acuerdo con los resultados en Quilichao, es
posible postular varias hipétesis:

* Las vacas estaban seleccionando B. decumbens
con un contenido mayor de PC que los resultados
reales obtenidos en laboratorio.

* Las tasas de digestién para fracciones de
carbohidratos y proteinas usadas, estaban erradas,

¢ Posiblemente la informacién acerca de la magnitud
del acerbo es inadecuada.

El nivel de nitrégeno ureico encontrado en la leche
(NUL) asi como el nivel predicho por el modelo
aparecen en el Cuadro 4. La razén de las diferencias

Cuadro 2. Consumo de caiia de azlcar y Cratylia, y consumo predicho de Brachiaria decumbens para los diferentes ensayos en

Quilichao, Colombia.

Ensayo Cafa Cratylia B. decumbens Total MS (%PV)
CM + cana de Azlcar 4.43 0 5.04 9.47 212
CM + 75% CA + 26% 2.64 1.16 5.81 9.61 2.15
CM + 50% CA + 50% leg. 1.48 2.28 5.83 9.59 215
CM + 25% CA + 75% leg. 0.45 4.16 5.03 ' 9.64 2.16
CB + Cafia de Azlcar 2.00 0 7.48 9.48 2.30
CB + Canfa + Leguminosa 2.92 0.62 6.02 9.56 2.32
CA + Cana de Azucar 2.00 0 6.96 8.96 217
CA + Cafa + Leguminosa 2.92 0.70 5.60 9.22 2.24

CM = Carga animal media.
CB = Carga animal baja.
CA = Carga animal alta.
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Cuadro 3. Produccién de leche real y estimada por el modelo
CNCPS para los diferentes ensayos en Quilichao,

Colombia.

Ensayo Produccién Produccidn real
estimada Por energia  Por proteina

Carga media (3 UA/ha)
+ Cafia de aztcar 6.0 4.9 1.4
+75% CA + 25% leg. 6.5 6.5 7.4
+ 50% CA + 50% leg. 6.6 1.9 3.1
Carga baja (2 UA/ha)
+ Cafia de azticar 7.9 7.3 6.5
+ Cafia + Leguminosa 8.2 8.1 8.1
Carga alta (4 UA/ha)
+ Cania de azucar 6.1 6.4 6.3
+ Cana + Leguminosa 7.0 7.5 8.0

CA = Cafia de azucar

Cuadro 4. Nivel del nitrégeno ureico encontrado en la leche
(NUL) y niveles de urea predichos por el modelo
CNCPS para varios ensayos en Quilichao,

Colombia.

Ensayo NUL NUL
observado estimado

Carga media (3 UA/ha)
+ cana de azlcar 10 3
+ 75% CA + 25% leg. 11 3
+ 50% CA + 50% leg. 14 7
+ 25% CA + 75% leg 17 11
Carga baja (2 UA/ha)
+ cafia de azdlcar 8 0
+ Cafia de azucar + leguminosa 12
Carga alta (4 UA/ha)
+ cafa de azticar 6 0
+ Cafia de azucar + leguminosa 12 1

CA = Caiia de aziicar

puede ser debida al nivel proteico soluble en la dieta,
que fue mayor que el predicho por el CNCPS.

Debido a la digestién lenta de las tasas asociadas
con la fraccién de proteina B3, el modelo CNCPS
predice que la proteina insoluble neutral detergente
(NDIP, por su sigla en inglés) contribuye poco al banco
de N en el rumen. No obstante, Juarez et al. (1998)
consideran que la contribucién de NDIP por las
gramineas tropicales al equilibrio de N en el rumen
puede ser mayor que el valor estimado por el modelo
aqui utilizado. Por tanto, las dos primeras hipétesis
antes mencionadas son, probablemente, vélidas.

El aumento del contenido proteina cruda en la dieta
no aumenta la proteina disponible para la produccién de

52

Consorcio Tropileche

leche en la misma proporcién ya que las dietas, tanto en
B. decumbens como en Cratylia, eran deficientes en
energia. Sin embargo, el modelo fue muy poco eficiente
cuando se cambié la tasa de degradacion de fibra
(fraccién de carbohidratos B2).

Para comprender la razon por la cuél el modelo no
predice adecuadamente los resultados de los ensayos
en la carga media, es necesario conocer: (1) El andlisis
quimico de los alimentos (cafia de aztcar + Cratylia)
durante los ensayos para predecir mejor el consumo real
de nutrientes; (2) los pesos corporales a intervalos
semanales para todos los ensayos y tratamientos con el
fin de hacer ajustes por promedios de tejido movilizado o
depositado; (3) la disponibilidad de biomasa de B.
decumbens después del pastoreo (s6lo se midié al
comienzo) para estimar el crecimiento; (4) es
aconsejable tomar muestras de forraje cada 2 semanas,
simulando el pastoreo por las vacas, para estimar el
crecimiento de la pastura; (5) la producciény la
composicion semanal de la leche; y (6) la condicién
corporal de los animales.

Utilidad del modelo CNCPS

El Consorcio Tropileche puede beneficiarse de la
colaboracién con la Universidad de Cornell mediante el
desarrollo de una amplia base de informacién sobre
forrajeras tropicales y la calibracién del modelo CNCPS
para condiciones tropicales. Este modelo tiene entre sus
potenciales beneficios para Tropileche los siguientes:

* Puede ayudar en los esfuerzos comunes de
identificacion de alternativas con potencial para
aumentar la productividad animal, identificando
factores nutricionales limitantes; por ej. dietas
alternativas.

* Esuna base para la evaluacién de sistemas de
produccién a nivel de finca y proporciona alternativas
para la seleccién de dietas.

*  Sirve como complemento el modelo CIAT a nivel de
finca, desarrollado por R. D. Estrada para hacer
andlisis ex-ante y ex-post a niveles de finca y de
cuenca.

* Aumenta el menu de opciones de Tropileche para
apoyar y complementar las actividades de los socios
y las organizaciones de productores que podrian
financiar la investigacién en forrajes.

Retornos a la inversidn, ya que el Consorcio
Tropileche invertira marginalmente para complementar
mas de un decenio de investigacién para desarrollar el
CNCPS en su estado actual.



Informe de Actividades 1996-2000

Actividad 2.4. Talleres y reuniones para analizar y planificar actividades de investigacion

Aspectos sobresalientes coordinacién, aumentan la eficiencia de
investigacién, reducen los riesgos asociados con la
* Los talleres de trabajo con participacién de los duplicidad de esfuerzos y permiten priorizar las
socios del Consorcio Tropileche facilitan la actividades en el mediano y largo plazo.
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Reunion anual, Costa Rica, febrero de 1998

F. Holmann, C. Lascano y A. Ramirez

CIAT, Colombia

En febrero de 1998 el Consorcio Tropileche celebré necesidades de investigacidn estratégica y participativa
en Costa Rica una reunién de trabajo con la asistencia en relacién con la demanda; y (5) analizar nuevas
de los socios en la regién. Los objetivos de la reunién formas de colaboracidn con otras instituciones
fueron: (1) Presentar los informes de las actividades nacionales de Costa Rica y la regién.
correspondientes a 1997 en los sitios de referencia '
(Costa Rica y Perd) y de extrapolacién de resultados La reunién contd con la asistencia de
(Nicaragua y Honduras); (2) definir nuevas actividades 21 investigadores de Pert, Colombia, Costa Rica,
para desarrollar en 1998; (3) observar en el campo las Nicaragua, Honduras, y Estados Unidos, participantes
investigaciones en Tropileche-Costa Rica y tomar en del Consorcio Tropileche. Actualmente se estan
cuenta las opiniones de los productores acerca de las editando las memorias de esta reunion, las que estaran
bondades de las nuevas tecnologfas; (4) evaluar las disponibles a finales de 2000.
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Taller de trabajo, Peru, junio de 1999

F. Holmann, C. Lascano y A. Ramirez
CIAT, Colombia

Entre junio 27 y julio 2 de 2000, se celebrd en
Moyobamba, Perd, un taller de trabajo para planificar
las actividades presentes y futuras del Consorcio
Tropileche en América del Sur. Los objetivos de la
reunion fueron: (1) Presentar los logros de
investigacion en Peru dentro del Consorcio y conocer
las necesidades de investigacion en el futuro inmediato;
(2) definir nuevas actividades en Peru para el perfodo
1999-2000; (3) conocer en el campo las oportunidades
y necesidades de los sistemas de produccion animal en

la regién del Alto Mayo de la Selva amazdnica del Perd;
(4) revisar las necesidades de investigacion estratégica
y participativa en relacion con la demanda; y

(5) analizar y discutir nuevas formas de colaboracién
con otras instituciones de paises de América del Sur, en
especial Ecuador, Bolivia y Brasil.

El taller conto con la asistencia de 22

investigadores de Peru, Colombia, Ecuador, Bolivia, y
Brasil.
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Taller de Consulta Regional,
Costa Rica, octubre de 1999

F. Holmann, P. Argel, C. Lascano y A. Ramirez
CIAT, Colombia

La consulta se celebré en Atenas, Costa Rica, con
el fin de planificar las actividades de la Fase Il del
Consorcio en Centroamérica y el Caribe. Los objetivos
fueron: (1) Presentaci6n del estado de actividades en
el Consorcio Tropileche y logros hasta esa época; (2)
presentacion y discusién de oportunidades en el
mejoramiento de sistemas ganaderos doble propdsito
en cada uno de los seis palses que participaran en la
fase Il de Tropileche, (3) visita al campo para observar
y discutir las tecnologfas que estan siendo promovidas
entre los productores, (4) desarrollar perfiles de
propuestas de investigacién para la regién de
Centroamérica y el Caribe y en cada uno de los seis
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paises participantes; (5) identificar posibles fuentes de
financiamiento.

Durante esta consulta regional se desarrollé una
visién comun de futuro sobre los sistemas de
produccién en la regién, asf como también de las
actividades especificas que cada pals desarrollara
segun sus prioridades individuales. Participaron 29
personas entre investigadores, representantes de
empresas y productores, provenientes de Costa Rica,
Jamaica, Honduras, Nicaragua, Panama y Reptiblica
Dominicana.



Actividad 3.1.

Informe de Actividades 1996-2000

Resultados de Investigacion

Componente 3. Utilidad de los nuevos sistemas de forrajes

referencia

Aspectos sobresalientes

El andlisis ex-ante de nuevas tecnologias
mejoradas es Util para identificar limitantes a la
adopcidn potencial de nuevas tecnologfas por los
productores locales ‘

El andlisis ex-post de nuevas tecnologias es Util
para determinar el impacto econdmico de las
nuevas tecnologias como resultado del proceso de
adopcion

Existe una alta demanda por nuevas alternativas
basadas en forrajes mejorados para intensificar la
produccién de leche en la regién del Alto Mayo en
la Amazonfa peruana

Diagnéstico y caracterizacion econdmica del uso de Ia tierra en sitios de

El establecimiento de leguminosas arbustivas con
cafia de azlcar es el punto de entrada para lograr
el mayor impacto econémico en pequefias fincas de
doble propdsito, localizadas en el trépico seco de
América tropical

En Centroamérica el mercado de leche por las
empresas productoras de quesos artesanales tiene
mayor demanda en la época seca, pero no en la
época de lluvias

Las queseras artesanales de Centroamérica estan

dispuestas a pagar un mejor precio por leche de
mejor calidad higiénica.
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Analisis ex-ante de nuevas alternativas
forrajeras en fincas con sistemas doble
proposito en Peru, Costa Rica, y Nicaragua

Federico Holmann
CIAT-ILRI, Colombia

Uno de los objetivos dentro del Consorcio Tropileche
es el desarrollo de alternativas de alimentacién, basadas
en gramineas y leguminosas mejoradas. Para ello, el
nuevo germoplasma desarrollado en el CIAT es probado
y validado con la participacién de productores en
diferentes sitios de referencia. En forma adicional, se
realizan andlisis econdmicos ex-ante para calcular el
impacto potencial de estas nuevas tecnologias y las
limitantes para su adopcién por los productores.

El objetivo de este estudio fue hacer una evaluacién
econdmica ex-ante de las nuevas alternativas forrajeras
disponibles para los productores de las tierras tropicales
bajas de América Latina, tomando como estudios de
casos los productores colaboradores del Consorcio
Tropileche en los margenes de los bosques de Pucallpa
(Peru) y las zonas de laderas de los trépicos secos en
Esparza (Costa Rica) y Esquipulas (Nicaragua).

Metodologia

Para obtener los datos y comprender los sistemas
de produccidn; el uso de recursos, insumos y precios de
los productos; las tecnologias utilizadas y las
caracteristicas principales de las cuencas se hicieron
entrevistas directas con cada productor colaborador del
Consorcio Tropileche en los sitios de referencia. Para
el anélisis ex-ante de los datos se utilizé un modelo de
programacién lineal desarrollado por CIAT en una hoja
electrénica, el cual maximiza el ingreso.

Resultados

En el Cuadro 1 se incluyen algunos indicadores de
los hatos en fincas con sistemas doble propdsito en
Peru, Costa Rica y Nicaragua. Los hatos mas grandes
se encontraban en Costa Rica (47 vacas y 72 UA),

Cuadro 1. Promedios de inventario pecuario, produccién de leche y uso de la tierra en fincas con ganado en sistemas doble

propésito en Perd, Costa Rica y Nicaragua.

Variable Perd Costa Rica Nicaragua
(h=9) (n=7) (n=4)
Inventario pecuario (no.)
Vacas en ordefio 10.6 28.0 16.9
Vacas secas 20.1 19.3 12.0
Novillas 21.9 16.1 14.5
Terneros 15.7 35.1 15.3
Toros 1.3 2.0 1.3
Total de unidades animal (U.A)> 49.8 71.7 45.3
Produccidn total de leche (kg/dia) 32.1 139.9 62.5
Produccién de leche/vaca (kg) 3.0 5.0 37
Vacas en ordefio (%) 415 60.1 58.5
Uso de la tierra (ha):
Pasturas nativas 48.3 69.1 375
Pasturas mejoradas 8.4 8.7 12.2
Agricuitura 1.5 4.6 0.7
Bosque/barbecho 17.7 9.1 23
Total 75.9 91.6 52.7
Area bajo pasturas mejoradas (%) 14.8 11.2 24.5
Carga animal (U.A./na) 0.88 0.92 0.91

a = Vacas = 1.0, novillas = 0.7, terneros hembras = 0.3, y toros = 1.3.
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seguidos por Peri (31 vacas y 50 UA) y Nicaragua

(29 vacas y 48 UA). La produccién de leche era mayor
en Costa Rica (5 kg/vaca por dia) y Nicaragua (3.7 kg/
vaca por dia) e inferior en el Pert (3 kg/vaca por dia).
Las diferencias en produccion de leche entre paises
posiblemente se deben a uno o varios de los factores
siguientes: (1) restricciones del mercado lechero y no a
diferencias en genotipo animal, y (2) el porcentaje bajo
de vacas en ordefio encontrada en Perti (42%) en
relacién con Costa Rica (60%) y Nicaragua (58%).

La mayor(a del area en las fincas se encontraba
bajo pasturas, variando desde 75% en el Peru hasta
95% en Nicaragua. La mayor proporcion de bosque/
finca se encontré en el Per( (23%) mientras en .
Nicaragua esta proporcién era muy baja (4%). La zona
agricola en el Perd y en Nicaragua era pequefa (0.7 a
1.5 haffinca) y limitada a cultivos de subsistencia (arroz,
frijol y maiz), mientras que en Costa Rica esta zona era
mayor y mas diversificada (4.6 ha, incluyendo arroz,
maiz, frijol, cafia de azticar y arboles frutales como
mango, maraidn y meldn).

La mayor parte de las pasturas consistia en
especies naturalizadas, como Hyparrhenia rufa en
Costa Rica y Nicaragua, y un porcentaje menor (11% en
Costa Rica, 15% en el Perti y 24% en Nicaragua) se
encontraba en pasturas mejoradas en diferentes
estados de degradacidn sin practicas de recuperacion,
dando a una carga animal baja y similar (0.9 UA/ha para
todos los paises).

Precios de recursos e inversién de capital. En el
Cuadro 2 se resumen los precios de los recursos y del
capital invertido en fincas con sistemas doble propdsito
en cada pais. El precio de la leche para el productor
era muy diferente entre ellos, variando de US$0.22/kg
en Esquipulas, Nicaragua, hasta US$0.32/kg en
Pucallpa, Perud; mientras que dicho precio en Costa
Rica era intermedio entre ambos palses (US$0.28/kg).
Es necesario aclarar que el precio de la leche recibido
en Pert y Nicaragua era para leche cruda, mientras en
Costa Rica era para leche enfriada a 5 °C en Ia finca, lo
cual hace de la leche costarricense un producto de
mejor calidad.

Cuadro 2. Precios de recursos y capital invertido en tincas con sistema doble propésito en Perd, Costa Rica y Nicaragua.

Variable Perd Costa Rica Nicaragua
(n=9) (n=7) (n=4)
Precios (US$): .
Leche (/kg) 0.32 0.28 0.22
Carne (/kg vaca de descarte) 0.60 0.60 0.50
Mano de obra (/dia)® 4.40 8.80 1.75
Tierra (/ha) ‘ 200 2364 347
Alquiler de pastizal (/vaca por mes) 3.00 4.30 3.00
Vaca (/unidad) 500 550 350
Novilla (/unidad) 450 500 250
Ternero destetado (/unidad) 150 170 100
Toro (/unidad) 700 700 600
Establecimiento de gramineas mejoradas {/ha) 250 270 225
Establecimiento de Arachis con gramineas (/ha) 340 370 310
Establecimiento de Stylosanthes (/ha) 150 165 150
Establecimiento de Cratylia (/ha) 400 420 390
Establecimiento de cafia de azlcar (/ha) — 550 500
Capital invertido (US$/finca):
Tierra 15,244 216,522 18,287
Ganado 29,561 42,260 18,538
Galera, corral y equipo 2000 12,896 2,125
Pasturas mejoradas® 1050 1175 1,372
Cercas® 4752 6822 4,597
Total 53,147 279,675 44,919
a = Incluye prestaciones sociales estimadas en 24% para Perd, 43% para Costa Rica, y 17% para Nicaragua.
b = Elcapital invertido se estimé en el 50% del costo de establecimiento multiplicado por el rea en pasturas mejoradas en cada finca.

c

Se estimé un promedio de 5280 m lineales para las fincas en Pucallpa, 7580 m lineales para las fincas en Costa Rica, y 5108 m lineales para las fincas en

Nicaragua con una inversién promedio de US$0.90/m lineal con cuatro hilos de alambre separados por postes cada 3 m.
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El precio de carne vacuna, como vacas de
descarte, era similar en Perti y Costa Rica (US$0.60 kg
de peso vivo), pero inferior en Nicaragua (US$0.50/kg).
No obstante, el precio de los animales era mayor en
Costa Rica, seguido del precio en el Perii. En
Nicaragua se presentaban los precios mas bajos para
carne vacuna y animales vivos en todas las categorias.

El costo diario de mano de obra también era muy
diferente en los palses bajo anélisis, variando desde
US$1.75 en Nicaragua hasta US$8.80 en Costa Rica,
incluyendo los beneficios sociales. Estas diferencias en
el costo de mano de obra tienen la mayor influencia en
el costo de establecimiento de alternativas forrajeras,
que son mayores en Costa Rica e inferiores en
Nicaragua.

De igual manera, el valor comercial de la tierra era
contrastante, variando desde US$200/ha en Pucallpa,
Pert, hasta $2364/ha en Esparza, Costa Rica. La
razén principal de este contraste reside en el alto nivel
de infraestructura publica y proximidad a los mercados
encontrados en Costa Rica, asl como su larga

Consorcio Tropileche

estabilidad social y econémica, en comparacién con
Pucallpa, Perd, y Esquipulas, Nicaragua.

Todos los factores antes mencionados contribuyen
a una mayor inversién de capital por finca en Costa
Rica, con un valor comercial de US$280,000/finca, en
contraste con un valor promedio de US$53,000 en Pert
y $45,000 en Nicaragua. De estas cifras, la tierra y el
ganado constituyen la inversién principal en los paises
del estudio. Por tanto, el valor de la tierra representa
77% del capital invertido en Costa Rica, el 44% en
Nicaragua y el 28% en el Per(; mientras el ganado
representa 15% en Costa Rica, 41% en Nicaragua, y
56% en Perd.

Costos de produccion e ingreso. El estimado de
costos directos (variable + costos de efectivo) de
produccién durante 1997, el ingreso bruto, el flujo de
efectivo neto y la rentabilidad anual del capital invertido
se incluyen en el Cuadro 3. Se observa que el costo de
mano de obra es el méas importante de produccién en
Perti (43%) y Costa Rica (63%), y el segundo mas
importante en Nicaragua (32%). En esta categorfa se

Cuadro 3. Costos directos de producclon ingreso bruto, flujo de efectivo neto y retribucién a la mano de obra familiar en fincas
con sistemas doble propésito en el Per, Costa Rica y Nicaragua.

Variable Peru Costa Rica Nicaragua
(n=9) (n=7) (n=4)
Costo directo de produccion (US$/finca por afio)
Mano de obra contratada 257 5,586 1,155
Mano de obra familiar 1,606 3,212 630
Total mano de obra permanente (no./finca) 1.16 2.74 2.83
Suplementacién de animales 683 2,848 2,205
Salud animal 784 224 390
Infraestructura de mantenimiento y equipo 727 1,617 817
Otros 318 549 427 _
Total 4,375 14,036 5,624
Costo/kg de leche 0.29 0.23 0.20
Costo de mano de obra como % del total 43 63 32
Ingresos
total (US$/finca por afio) 6,018 17,856 6,759
Leche 3,643 13,572 : 5,019
Venta de vacas de descarte 970 1,490 760
Venta de terneros 1,405 2,794 980
Flujo de efectivo neto
US$/finca por afio 1,643 3,820 1,135
US$/ha por afio 29 49 23
US$/vaca por afio 54 81 39
Retribucion a mano de obra familiar
US$/dia . 8.90 19.27 4.83
Numero de veces del! salario minimo 2.02 2.19 2.76
Ganancla anual de capital invertido (%) 2.87 1.37 2.53
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incluye el trabajo familiar valorado como jornal minimo.
La segunda categoria mas importante dentro de los
costos la constituye la suplementacién, excepto en el
caso de Nicaragua, donde es el costo mas importante.

El costo total de produccion de leche fue
significativamente diferente en los tres paises, variando
de US$0.20/kg en Esquipulas (Nicaragua), US$0.23/kg
en Esparza (Costa Rica) y US$0.29/kg en Pucallpa
(Pert). La principal razén del bajo costo de produccién
en Nicaragua fue el costo de mano de obra, ef cual era
cinco veces inferior que en Costa Rica y 2.5 veces
inferior que en Peru.

El costo de produccion en Pucallpa era elevado y
estaba por encima del precio internacional de la leche
(US$2000#, equivalente a 130 g de leche en polvo/it de
leche liquida, o US$0.26 kg de leche liquida). Esto fue
debido, principalmente, al bajo rendimiento de leche/
vaca (3.01 kg/vaca por dia) y a la baja proporcién de
vacas en ordefio (41.5%) en relacién con explotaciones
similares en Costa Rica y Nicaragua.

En relacién con las ventas brutas, la mayorfa de
ellas provenian de la leche (60% en Pert, 76% en
Costa Rica y 74% en Nicaragua). El resto del ingreso
estaba representado por venta de terneros destetados y
vacas de descarte.

El ingreso familiar estimado por mes fue de US$270
en Pucallpa (Pert), US$586 en Esparza (Costa Rica) y
US$147 en Nicaragua. Sin embargo, este ingreso en
cada pais fue, aproximadamente, el doble que el salario

0.35

0.30

0.25

Costo (US$/kg)

0.20 -

minimo en Perd y Costa Rica, y casi tres veces mayor
que en Nicaragua.

Durante 1997 la rentabilidad del capital invertido fue

v muy baja en Costa Rica (1.37%), seguida de Nicaragua

(2.53%) y en Peru (2.87%). La razdn porla cual en
Costa Rica la rentabilidad fue menor, a pesar de tener
el mayor ingreso familiar y retribucién a la mano de
obra, ya que las fincas en este pals tienen un valor
comercial alto (US$280,000/finca) debido a los altos
valores de la tierra, lo que no ocurre en Perl ni en
Nicaragua.

Andlisis ex-ante en Costa Rica. En la Figura 1 se
presenta el costo de produccién/kg de leche para las
diferentes opciones forrajeras. En Esparza (Costa
Rica) la produccién utilizando la pastura comun
(Hyparrhemia rufa) hace necesario que los productores
suplementen su hato lechero durante los 5 meses de la
estacion seca. Con una produccién en promedio de
1350 kg/lactancia, el costo de produccién de leche es
de US$0.31/kg, mientras el precio de la leche recibido
es de US$0.28/kg; en este caso, con la venta de
terneros destetados se alcanza un equilibrio con un
salario similar al jornal diario minimo.

El costo de produccién se reduce a medida que la
productividad aumenta. Asi, pasando de una lactancia
de 1350 kg (5 kg/vaca por dfa) a 1500 kg (5.55 kg/vaca
por dia) se reducen los costos/kg de US$0.31 a
US$0.29; y con una lactancia de 2000 kg el costo de
produccién se reduce a US$0.23 kg. Esto se logra en
pasturas de H. rufa suplementando a través del afio con

0.15 L
1350 1550

1750 1950

Leche/lactancia, Kg

O Jaragua + concentrado/gallinaza

l Jaragua + Cratylia + cafia de aziicar

(1 Brachiaria + Cratylia + cafia de aztcar

@ Brachiaria + Arachis + Cratylia + cafia de azlcar

Figura 1. Costos de produccién de leche en Costa Rica con diferentes alternativas forrajeras, asumiendo un mismo tamario de

hato.
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gallinaza y melaza para proveer los requerimientos de
los animales

Cratylia con cafa de azticar en Costa Rica. Con
esta opcidn forrajera es posible eliminar la adquisicién
de alimentos concentrados, de melaza o gallinaza
durante la época y mantener la produccién atn con
vacas que producen 2000 kg/lactancia (7.4 kg/dia). El
costo de produccién/kg de leche se reduce en 13% en
comparacion con el sistema de alimentacion actual, y
es 9% menor con niveles de produccién de 1500 kg/
lactancia. La inversion requerida para establecer esta
opcién en una finca con un hato promedio de 47 vacas
en Esparza (Costa Rica) es de aproximadamente
US$6000, incluyendo el establecimiento de 8.9 ha de
Cratylia, 1.8 ha de cafia de azticar y la compra de una
méquina picadora de cafia.

En la Figura 2 se muestra la tasa de interés real
que serla posible pagar por esta inversién segun la
productividad por vaca, asumiendo que el productor
asigna el 50% del ingreso marginal obtenido como
resultado de la implementacién de esta alternativa
forrajera. La tasa de interés real en Costa Rica en la
época del estudio era de 13% (interés nominal de 24%
menos una tasa de inflacién de 11%) y el plazo para
pagar un crédito era de 5 afios con 1 afio de gracia.
Bajo esta situacién no es factible pagar este crédito, a
menos que las vacas logren una produccién de 2000
kg/lactancia. Con una productividades de 1500 kg/
lactancia serfa posible pagar este crédito si las tasas de
interés reales fueran inferiores (entre 5% y 10%) y con
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condiciones de pago a plazos mas largos (cerca de

10 afos).

Esta situacién es importante de analizar para fines
de politica y competitividad. En un escenario de
economias de mercado abierto operando sin subsidios,
los productores deberfan tener la opcién de obtener
créditos con tasas de interés reales que reflejen el
costo de oportunidad del dinero a nivel internacional,
que era entre 5% y 7% en términos reales con 15 afios
de plazo.

Otras alternativas analizadas, por ej.: estableciendo
Brachiaria brizantha con o sin Arachis pintoi, dieron
resultados similares. Sin embargo, el establecimiento
de estas opciones libera tierras fragiles que podrian ser
asignadas para otros usos alternativos, como la
reforestacién. En la Figura 3 se detallan los porcentajes
de 4rea en pasturas que podrian ser liberados para
otros usos en Costa Rica.

Analisis ex-ante en Nicaragua. La situacién en
Esquipulas, Nicaragua, era similar a la de Costa Rica, o
sea, que las alternativas de forraje evaluadas en este
sitio reducen significativamente los costos de
produccién. En la Figura 4 se puede observar el costo
de producir leche con diferentes opciones forrajeras,
segun la productividad de la vaca. Bajo el escenario de
la época, el costo de produccidn de leche era de
US$0.26/kg, mientras el precio recibido era de
US$0.22/kg. Esto significa que con el ingreso obtenido
de la venta de terneros machos destetados, los

-20 | 1
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Figura 2. Tasa de interés real que seria posible pagar con tecnologia de Cratylia mas cafia de azicar de acuerdo con distintas

productividades de ieche en Costa Rica.
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Figura 3. Porcentajes de drea bajo pasturas que podrian ser asignados para usos alternativos debido al establecimiento de
forrajes mejorados con el mismo tamafio de hato en Costa Rica.
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W Brachiaria + Arachis + Cratylia + cafia de azucar

Figura 4. Costos de la produccidon de leche en Nicaragua, asumiendo el mismo tamafio de hato.

productores obtienen un ingreso similar al jornal
minimo.

Sin embargo, esta situacién podria mejorar aun con
la situacién actual si la productividad de las vacas fuera
mayor. La calidad de H. rufa es suficiente para
mantener vacas con producciones hasta de hasta de
1500 kg/lactancia, sin suplementacion adicional durante
la estacion lluviosa y con vacas que producen hasta
2000 kg/lactancia, con suplementacion de energia y
proteina a través del afio; pero atin es posible con
H. rufa reducir el costo de produccién de leche a
US$0.20/kg con un buen manejo del pastoreo —por gj.,
con buen porcentaje de cobertura de las pasturas,
control de malezas, rotacién, sombra, disponibilidad de

agua para animales en pastoreo, y perfodos de
descanso adecuados—.

Cratylia con cafia de azticar en Nicaragua. Con
esta opcion forrajera, al igual que en Costa Rica, es
posible eliminar completamente la suplementacién
durante la época seca. El costo de produccion es
reducido en 31% (desde US$0.26/kg hasta US$0.18/kg)
con la misma productividad del hato existente. De igual
manera, es posible reducir el costo de produccién a
US$0.14/kg con una productividad de vacas de
1500 kg/lactancia, siendo aun posible reducirlo hasta
US$0.12/kg con una productividad de vacas de
2000 kg/lactancia. La inversién requerida para
establecer esta opcidn forrajera en una finca promedio
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de 29 vacas en este sitio de referencia es
aproximadamente de US$4600. Esta inversién es
necesaria para el establecimiento de 5 ha de Cratylia,
2.4 ha de cafia de azlcar y para la compra de una
picadora de cafia con motor diesel o de gasolina ya que
en este sitio de referencia existe una infraestructura
muy pequefia de electrificacién rural.

Las tasas de interés reales que serfa posible pagar
por esta inversidn aparecen en la Figura 5, segln la
productividad de la vaca, asumiendo que el productor
asigna el 50% del ingreso marginal para pagar el
crédito en relacién con el escenario base (H. rufa +
alimentos concentrados). En esa época el sistema
financiero nicaragtiense ofrecfa una tasa de interés real
de 18% para créditos agropecuarios con un plazo de
5 afios.

En esta situacion y con la productividad lechera en
la época del estudio, no seria posible adoptar esta
alternativa de forraje, ya que no era viable
econémicamente. Sin embargo, con productividades
por vaca de 1500 kg/lactancia era perfectamente viable
el pago de un crédito en las condiciones del pais, ya
que era posible pagar una tasa real de interés de hasta
22% dentro de un plazo de 5 afios. Con niveles de
produccién de 2000 kg/lactancia la situacién era todavia
mas viable.
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El Proyecto de Desarrollo Lechero MAG-PMA en
Nicaragua ofrecfa créditos para pequefios productores
de leche a una tasa de interés real de 10% con un plazo
de 5 afios, aunque la cantidad maxima admisible era de
hasta de US$3000/finca. Esta era una oportunidad
excelente para que los pequefios productores
adoptaran estas nuevas alternativas tecnolégicas
basadas en forrajes mejorados, lo que les permite
mejorar su competitividad e ingreso a través de una
reduccion de los costos de produccién.

Analisis ex-ante en Peri. Elcaso de Pucallpa,
Perd, es diferente al de Costa Rica y al de Nicaragua.
Una caracteristica de esta regién es la mayor
precipitacion anual (2000 mm vs. 1200 mm en Costa
Rica y Nicaragua) y su mejor distribucién. En
consecuencia, la época seca en Pucallpa es de sélo
3 meses, y no 6 meses como en Esparza (Costa Rica) y
Esquipulas (Nicaragua). Como resultado, las
condiciones de clima en Pucallpa permiten el
crecimiento de las pasturas a través del afio.

Otra caracteristica importante en Pucallpa es que la
produccién por vaca es muy baja (3 kg/dfa) (Cuadro 1)
especialmente en la época seca, cuando es
préacticamente nula. Esta caracteristica puede deberse
a varios factores: (1) Al bajo potencial genético de las
vacas para producir leche; (2) la poca disponibilidad de
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Flgura 5. Tasa de interés real que seria poslble pagar al adoptar Cratylia mis cafa de aziicar, segun la productividad de la vaca

en Nicaragua.
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nutrientes en las gramineas debido a la alta
degradacién de las pasturas en suelos de baja
fertilidad; y (3) un mercado muy limitado para leche
cruda.

En relacién con el dltimo factor, la produccién diaria
de leche fresca en la zona de Pucallpa es
aproximadamente 2500 kg y el inventario de ganado se
redujo de 82,000 cabezas en 1986 a

26,000 actualmente, como consecuencia de actividades

terroristas y del abigeato. La ciudad de Pucalipa, con
una poblacién de 300,000 habitantes, no tiene una
planta procesadora de leche; como resultado se
consume principalmente leche evaporada que es

importada de otras ciudades del pais. Esta situacién ha

habituado a la poblacién a consumir leche
pasteurizada, siendo muy reducido el mercado para
leche cruda. Cuatro de los nueve productores que
colaboran con el Consorcio Tropileche consideraron
que si aumentaban la produccién tendrian problemas
para comercializar la leche adicional ya que el mercado
se encontraba saturado. Los restantes cinco
productores vendian la leche al programa del vaso de
leche escolar, un proyecto financiado por el gobierno
para proveer leche liquida a los nifios durante su
horario escolar.

Otro factor que afecta el potencial para aumentar el
mercado de leche en Pucallpa es la sustitucion de
fuentes de protelnas que existen en la regién. Un
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ejemplo lo constituyen los productos de origen fluvial,
1 kg de MS de proteina de pescado costaba en
Pucallpa US$2.90, mientras que el kilogramo de
proteina proveniente de la leche costaba US$8.80.

O sea, la fuente de proteina de leche es 303% mas
costosa que la proteina de pescado. Ademas, existen
fuentes de energia como yuca y arroz, que son, en
equivalentes de materia seca, significativamente de
mas bajo costo que la leche. Como resultado, el
mercado de leche cruda en Pucallpa esta limitado a la
poblacién econémicamente de clase alta y sus
posibilidades de crecimiento son muy limitadas, a
menos que se establezca una planta procesadora de
leche para suplir la demanda de leche evaporada que
proviene de Lima.

Escenario base vs. opciones alternativas en el
Peru. Los costos de produccion de la leche bajo
diferentes aiternativas de forraje se incluyen en la
Figura 6. A diferencia de los resultados de Costa Rica y
Nicaragua, la opcién més lucrativa para Pucallpa bajo la
situacién existente en el Peru era el escenario base en
las fincas. O sea, la opcién mas competitiva era
mantener el hato bajo pasturas nativas y
suplementando las vacas con afrecho de cerveza
durante el periodo corto de la época seca de 3 meses.
El afrecho de cerveza es una opcion viable ya que es
abundante y de bajo costo (US$0.15/kg de MS, 22% PC
y digestibilidad de 65%).

800

1500 2200

(Kg de leche/lactancia)

[ Pasto nativo + afrecho W Brachiaria + Arachis O Brachiaria + Cratylia
Figura 6. Costo de producir leche con diferentes alternativas forrajeras en el Perd, suponiendo el mismo tamafio de hato.
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Con esta alternativa el costo de produccién de
leche era de US$0.33/kg, mientras que el precio
recibido era de US$0.32/kg, en consecuencia, el
ingreso adicional por encima del jornal minimo estaba
representado por la venta de terneros machos que
pagaba los costos variables.

Esta alternativa serfa también la mas atractiva, con
productividades de 1500 kg/lactancia y aln hasta de
2000 kg/lactancia. En ningln escenario las alternativas
de forraje evaluadas en este estudio (Brachiaria +
Arachis, o Brachiaria + Cratylia) lograron reducir el
costo de produccién de leche a niveles por debajo del
que representaba la produccién en pasturas nativas con
suplemento de afrecho de cerveza.

Otra opcién evaluada fue el maiz a US$0.23/kg,
suponiendo que el afrecho de cerveza dejara de ser
una opcién viable de suplementacion. Para que la
opcién de Brachiaria con Arachis y/o Cratylia formen
parte de la solucidn, y con los niveles actuales de
produccién de leche de 800 kg/lactancia, el precio del
malz tendria que ser de US$0.38/kg (65% mayor) para
que el costo de produccion de leche fuera igual a la
alternativa existente en la época. Por tanto, parecia
diffcil que los productores adoptaran Ia alternativa
forrajera teniendo como alternativas la levadura cerveza
y/o mafz a US$0.23/kg. Con vacas produciendo
1500 kg/lactancia, el precio del maiz debe aumentarse

201
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en 9% para igualar el costo de produccién de ambas
alternativas evaluadas.

La razdn fundamental para que ninguna de las
opciones de forrajes mejorados fuera econémicamente
mejor que la practica de manejo de pasturas nativas
con afrecho de cerveza se debla a la alta inversion de
capital requerida por vaca. La baja proporcién de vacas
en ordefio induce a una tasa alta de depreciacién de
pasturas mejorados por vaca. En Pucallpa el
porcentaje de vacas en produccién era 41%, mientras
en Costa Rica y Nicaragua estaba cerca del 60%. Por
lo tanto, para invertir en estas nuevas alternativas de
forraje mejorado serfa necesario aumentar este
porcentaje de vacas en ordefio a través del afio a un
minimo de 53%, o aumentar la carga animal actual de
0.9 UA/ha a 1.3 UA/ha a través de la compra de mas
animales. Bajo este nuevo escenario, las opciones
evaluadas de forraje entrarian en la solucion.

Desde el punto de vista financiero, en la Figura 7 se
incluyen las tasas de interés reales que seria posible
pagar si un productor en Pucallpa invierte en el
establecimiento de B. decumbens asociado con A.
pintoi. El Peru tenia la tasa de interés real mas alta de
los tres palses considerados en este estudio, con 34%
(44% nominal menos 10% de tasa anual de inflacién).
Por tanto, aunque la inversién en estas nuevas
opciones de forraje fueron econémicamente superiores,
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Figura 7. Tasa de Interés real que seria posible pagar en el Perii segiin la productividad de la vaca, si se adopta Ia tecnologia

Brachiarla mas Arachis.
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Figura 8. Porcentajes de drea en pasturas que podria ser
liberada para usos alternativos, sl se adoptaran
tecnologfas mejoradas con un mismo tamario de
hato en Pucallpa, Peru.

la tasa de interés real disponible en Perti no permitia a
los productores adoptar estas tecnologias. Por
consiguiente, bajo el escenario financiero existente, los
productores en Pucallpa no tenfan opcién de
intensificar, ni aun con productividades por vaca de
2000 kg/lactancia y con plazos de 10 afios, ya que no
era posible pagar una tasa de interés real de 34% (el
mejor escenario posible era 15%).

No obstante, la ventaja para del establecimiento de
estas alternativas de forrajes mejorados en Pucallpa
consiste en que ambas opciones tienen éxito en la
liberacién de proporciones significativas de areas bajo
pastoreo que podrian ser destinadas para otros usos
alternativos como la reforestacion y/o conservacién
(Figura 8). Esta zona liberada representa 35.4% para el
caso de Brachiaria + Cratylia (20.2 ha/finca) y 48.1%
para el caso de Brachiaria + Arachis (27.4 haffinca).
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Adopcion temprana de Arachis pintoi en
el tropico humedo: El caso de sistemas
de bovinos de doble proposito en el
Caqueta, Colombia

Libardo Rivas y Federico Holmann
CIAT, Colombia

La regién del Caquetd, Colombia, es representativa
de la situacién ambiental y econémica predominante en
la Amazonia colombiana. El desarrollo del Caqueta
data desde el comienzo del siglo y ha pasado por
diversas fases hasta la ejecucién compleja de sistemas
de produccién agropecuarios, los cuales a través del
tiempo han tendido hacia la intensificacion. El CIAT
conjuntamente con Nestié de Colombia han estado
evaluando la evolucién de sistemas pecuarios en la
regién en dos temas de interés comun para ambas
instituciones: (1) La adopcién de tecnologias forrajeras
mejoradas, y (2) la produccién y productividad de los
sistemas pecuarios.

Arachis pintoi cv. Mani Forrajero Perenne (Arachis)
es una leguminosa resultante del esfuerzo de
investigaciones conjuntas del CIAT con instituciones
nacionales. Este material se evalué durante varios
afios y se liberé en 1992 como una alternativa forrajera.
Los procesos de adopcidn y transferencia de nuevas
tecnologias de forraje son complejos y lentos en el
tiempo. La decisién de adoptar una pastura mejorada
implica la inversién de capital de considerable
magnitud, no solo en el establecimiento de la pastura
sino también en mayores requisitos de ganado, ya que
las tecnologias de forraje de este tipo aumentan la
carga animal. Esto es un punto critico para agricultores
pequefios y medianos como los que predominan en el
Caquetd, con poco capital y acceso limitado a
instituciones financieras.

El presente estudio se enfocé al andlisis de la
evolucidn del proceso de adopcién temprana de
A. pintoi promovido por el CIAT y Nestlé. Su objetivo
fue generar informacidn para identificar limitantes de la
adopcion y facilitar el disefio de estrategias para la
aceleracion de este proceso.

Metodologia

Los datos basicos fueron recopilados mediante
encuestas que tomaban como universo el conjunto de
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fincas lecheras proveedoras de la planta procesadora
Nestlé en el Caqueta. Se utilizaron dos estrategias de
muestreo: (1) Una muestra aleatoria cuyo tamafio se
calculé utilizando los métodos estadisticos
convencionales, y (2) Debido a que en las fincas de la
encuesta el proceso de adopcién de Arachis estaba en
una fase inicial, se decidié hacer una muestra adicional
de 52 fincas, dirigida a productores que ya estaban
usando el nuevo germoplasma. Esto permite generar
informacién relacionadas con las experiencias,
dificultades y perspectivas de aquellos productores que
estan experimentando con Arachis.

Resultados

La informacién disponible mostré un gran
dinamismo en el uso de la tierra en el Caqueta. Esto
puede ser comprobado si se comparan los resultados
de un estudio realizado en 1986 por Ramirez y Seré
(1990) con los resultados observados en el presente
trabajo (Cuadros 1y 2). Los aspectos mas relevantes
fueron: (1) la reduccién de la importancia relativa de
las gramineas naturales de baja productividad,
comparada con un mayor uso de pasturas mejoradas;
(2) la mayor diversificacion del germoplasma forrajero
utilizado, resuitante en una importancia relativa inferior
de B. decumbens en comparacién con otros tipos de
Brachiaria; y (3) la presencia de gramineas asociadas
con leguminosas como una nueva alternativa forrajera
para el Caquetd, lo que no se observé en 1986.

Usos, conocimiento y expectativas sobre
Arachis pintoi. De un total de 226 productores
entrevistados, la mayoria de ellos (179) han ofdo
acerca de la existencia de esta nueva alternativa de
forraje en la regién. De este grupo, 171 habfan visto el
material (76% de los productores totales). En el
momento de la entrevista, 68 de ellos (30% del total)
estaban usandola. Se identificaron dos tipos de
pasturas con Arachis: (1) bancos de semillas con un
area promedio de 1.3 ha/finca, y (2) pasturas de
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Cuadro 1. Dindmica de uso de la tierra en fincas de doble propdsito en el Caqueta, Colombia, durante 1986 y 1997.

Uso de la tierra Estudio 1986

Estudio 1997

Area (ha) (%) Area (ha) (%)
Total area de finca 131 100 158 100
Total area de pastura 95 73 129 82
- natural 62 47 38 24
- mejorada 33 26 91 58
Area de cuitivo 4 3 3 2
Area sin cultivar 22 17 10 6
Area de bosques 9 7 16 10

Cuadro 2. Variaclén de drea en pasturas mejoradas en el
Caquetd (Colombia) durante 1986 y 1997.

Especie o cultivar 1986 1997 Variacion(%)
B. decumbens 76.0 64.1 -11.9
B. humidicola 0.6 13.8 13.3
Pasto Aleman 3.8 11.9 8.1
B. brizantha 0.0 4.7 4.7
Arachis asociado 0.0 2.7 2.7
Arachis solo 0.0 0.1 0.1
B. dictyoneura 0.0 1.0 1.0
Imperial 5.0 0.7 -4.3
Otras brachiarias 0.0 0.3 0.3
B. ruziziensis 0.0 0.1 0.1
Puntero (H. rufa) 7.9 0.3 -7.6
. Micay (A. scoparius) 1.2 0.0 -1.2
Guinea (P. maximum) 2.1 0.0 -2.1
Pard (Brachiaria sp.) 1.2 0.0 -1.2
Elefante (P. purpureum) 2.3 0.0 2.3
Otras forrajeras 0.0 0.3 0.3
Total 100.0 100.0 0.0

gramineas asociadas con esta leguminosa, con un drea
promedio de 9.6 haffinca.

Cincuenta y siete productores (82%) que estaban
experimentando con Arachis lo utilizaban en mezcla con
gramineas. De un total de 68 adoptadores tempranos,
21 (31% de ellos) hablan tenido problemas con el
establecimiento de las pasturas. Los problemas
principales estaban relacionados con la baja tasa de
germinacion de la graminea (8) y su establecimiento
lento (7). No obstante el grado de satisfaccién con el
desempefio de Arachis era alto y 82% de ellos
manifestaron estar satisfechos con los resultados
obtenidos hasta ese momento. Es significativo el hecho
que mas de la mitad de los adoptadores (55%) ya
habian utilizado la leguminosa en pasturas asociadas.

Los productores que habfan utilizado Arachis
identificaron como atributo importante de esta nueva
opcién forrajera su capacidad para aumentar la
productividad de la graminea asociada.
Aproximadamente 63% de ellos habian detectado una o
varias de las ventajas, entre ellas: aumento en la carga
animal, mayor produccién de leche y de peso vivo
animal, mayor competencia con malezas y mejor
palatabilidad para los animales. En el Cuadro 3 se
resumen las calificaciones de los productores, segin
sus propias experiencias con Arachis.

Aproximadamente 12% de los productores que
habian experimentado con Arachis (8 de 68) no estaban
satisfechos con los resultados obtenidos. En el
Cuadro 4 se resumen las causas de dicha
insatisfaccién.

Tasa de adopclon. La tasa de adopcién de
A. pintoi en el Caquetd, expresada como la proporcién
de productores que lo estaban utilizando, era
aproximadamente de 9.2% (16 adoptadores tempranos
de una muestra aleatoria de 174 productores).
Basados en esta tasa de adopcién un cdlculo preliminar
del area total plantada con A. pintoi era de
aproximadamente 3000 ha en las 2973 fincas lecheras

Cuadro 3. Califlcacién de las experiencias de los
productores que utilizaban Arachis pintol en
pasturas de fincas del Caquetd, Colombla, en

1997.
Calificacion Productores Porcentaje
(no.)
Excelente 10 26.3
Bueno 19 50.0
Regular 4 10.5
Malo 1 0.6
No sabe 4 1.5
Total 38 100.0
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Cuadro 4. Causas de Insatisfaccion de los productores que
habian usado Arachis pintol en el Caquets,
Colombia, en 1997.

Causa de insatisfaccion Productores Porcentaje
(no.)

Los beneficios no estdn

claramente identificados 4 50.0
No se observan progresos 2 25.0

El ganado no lo consume 1 12.0
Tiende a desaparacer 1 12.0
Total 8 100.0

que proveian leche a la planta procesadora de Nestlé.
De esta drea, 2626 ha (88%) estaban asociaciones con
A. pintoi-gramineas y el resto eran bancos de semilla de
la leguminosa.

De un total de 68 adoptadores tempranos de
Arachis, 58 de ellos (85%) afirmaron estar dispuestos a
ampliar el 4rea de siembra. Expresaron que en los
préximos 3 afios aumentarfan el 4rea con Arachis en
11 haffinca en el afio 1, en 10 ha/finca adicionales en el
afno 2 y en 11 haffinca mas durante el tercer afio.

Viabilidad técnica y econémica de la tecnologia
basada en A. pintol. En la regién del Caquets, ia
tecnologia de pasturas asociadas de gramineas con
A. pintoi es econémicamente atractiva, ya que su
rentabilidad, expresada como tasa interna de retorno,
es sustancialmente mayor que la rentabilidad de la
tecnologia tradicional de pasturas mejoradas basadas
en solo gramineas (Cuadro 5).

Consorcio Tropileche

El cambio de la tecnologla tradicional por una
asociacion de leguminosas con Arachis implica un
aumento significativo del costo de establecimiento,
pasando de US$157/ha en B. decumbens solo a
US$368/ha en B. Dictyoneura + A. pintoi. Ademas del
aumento en el costo de establecimiento, el aumento en
la capacidad de carga animal también implica la
necesidad de invertir en la compra de ganado bovino.

Considerando la situacién en Colombia, donde las
tasas de interés reales prevalecen altas, es imperativo
encontrar nuevas alternativas de financiacién de bajo
costo que faciliten el establecimiento de alternativas de
forrajes mejoradas.

La semilia comercial en el Caquetéa es de alta
calidad en cuanto a pureza y germinacion, pero el
precio local es mayor comparado con palses como
Bolivia. El costo por kilogramo de A. pintoi en la regién
oscilaba en la época del estudio entre US$20 vy
US$25/kg, mientras que en Bolivia era
aproximadamente de US$15/kg. A pesar de los
atributos de A. pintoi, su costo es sustancialmente
mayor que el de otras leguminosas forrajeras utilizadas
en la regién como Pueraria phaseoloides (Kudzu),
Centrosema macrocarpum, y Desmodium ovalifolium,
que oscilan entre US$12 y US$15 por kilogramo.

En las circunstancias de actividad econdmica
reducida en Colombia y con escaso conocimiento de
este material nuevo por parte de los productores, si se
quiere acelerar la adopcién se requiere mayor difusién
de informacidn sobre el uso, manejo y potencial de
Arachis, asi como una reduccién en el costo de la
semilla.

Cuadro 5. Rentabilidad de Arachis pintol asociado con diferentes especles de Brachlaria en el Caquetd, Colombla, durante 1996.

Tipo de pastura Costo de establecimiento Produccién de leche Carga Animal Tasa interna de retorno
(US$/ha) (kg/vaca por dia) (UA/ha) (%)

B. decumbens 158 3 1 12.0

B. decumbens + A. pintoi 282 3.5 15 19.3

B. humidicola + A. pintoi 337 3.5 2.0 21.8

B. dictyoneura + A. pintoi 368 3.5 2.0 211
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Necesidades de tecnologias forrajeras en
la regidn Alto Mayo de la Amazonia peruana

Sam Fujisaka, Deysi Lara, Keneth Reategui, Julio Montenegro,
Robinson Ventura, Miguel Diaz, Roberto Diaz, y Douglas White.

FUNDAAM, MAG, DEPAAM y CIAT

En marzo de 2000, investigadores de la Fundacién
del Aito Mayo (FUNDAAM), el Ministerio de Agricultura
(MAG) y el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) realizaron una encuesta de diagndstico de
campo para evaluar los sistemas de alimentacién de
ganado bovino en sistemas doble propésito en la regién
del Alto Mayo del Departamento de San Martin en la
Amazonia peruana.

El estudios se hizo en cuatro comunidades (Nuevo
Cajamarca, Soritor, Habana y Rioja) donde se encontré
que los productores poseen, en promedio, 25 a
30 cabezas de ganado, con 4 a 10 vacas en ordefic a
través del afio. El tamario de las fincas varié entre
25y 33 ha, de las cuales entre 16 y 18 ha se
encontraban en pasturas, siendo Brachiaria decumbens
la especie mas comun, sequida de B. brizantha. La
leche producida en la regién se comercializa
principalmente a través de una planta procesadora que
vende la leche al gobierno para un proyecto social con
escolares.

Como problemas frecuentes en el manejo de
pasturas de la regién se identificaron la invasién de
malezas y el efecto de compactacién del suelo por el
pisoteo de los animales en la época de lluvias. En el
ganado se identificaron problemas de parasitismo y
enfermedades. Los productores, ademas de la
ganaderia, dependen para su subsistencia de cultivos
como arroz de riego y café.

Una de las conclusiones de la encuesta sefalé la
falta de forrajeras mejoradas como un limitante para
una mayor productividad de los hatos en la regién. En
las comunidades del estudio fue posible observar que
varios productores habian establecido forrajes para
corte y acarreo, principalmente pasto elefante
(Pennisetum purpureum) y kingras (Pennisetum sp.).
Estos agricultores también tenfan mejores salas para
orderio e infraestructura para la alimentacién de los
animales. Debido a los bajos precios pagados por la

leche cruda, muchos de los productores destinan este
producto para la alimentacién de terneros en
predestete.

Metodologia

La zona del estudio esta localizada en el
Piedemonte de la Amazonfa peruana, a 1000 m.s.n.m.,
la precipitacion, promedio anual, es de 1380 mm con
una época seca entre mayo y agosto. La temperatura
es de 22 °C. En la encuesta se incluyeron
52 productores y las entrevistas fueron informales, pero
estructuradas alrededor de una serie de temas. Los
datos se tabularon y se analizaron cada dla después de
las visitas de campo. Los temas de la entrevista del dia
siguiente se modificaron diariamente teniendo en
cuenta los resultados del dia anterior. El equipo de
investigacion emple6 el ultimo dfa en el proceso de
encuesta de diagnéstico intensivo, que tuvo una
duracién de 4 dias, para sacar conclusiones y discutir
las implicaciones para las necesidades de investigacién
y colaboracién en el futuro.

Resultados

La poblacién bovina se determiné en 18 fincas de
productores de Nueva Cajamarca y en 22 fincas de
Soritor. En las fincas de Nueva Cajamarca el promedio
del hato era de 32 animales con un intervalo entre 6 y
70 animales, que incluyé 15 vacas de las cuales nueve
estaban en ordefio (ver Cuadro 1). Las proporciones de
vacas en relacién con el resto del hato y de vacas en
ordefio/vacas secas fueron tipicas de la zona de
estudio.

El tamafio del hato fue variable. En Soritor y Nueva
Cajamarca, 30% de los productores entrevistados
tenian hasta 15 cabezas de ganado bovino (promedio
13), 53% tenian entre 16 y 49 (promedio 31) y 18%
tenian 50 o més cabezas (promedio 62). Las
proporciones de tamafios de hato pequefias, medianas
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Cuadro 1. Inventario de hatos en las localldades de Nuevo
Cajamarca y Soritor, Alto Mayo, Peru.

Inventario Nuevo Cajamarca Soritor
Promedio Rango Promedio Rango

Total 32 6-70 26 5-65
Categorias:

Vacas 15 2-60 11 3-27
Ordefio 9 0-30 4 0-17
Toros 14 0-5 1.3 0-3
Nacimientos 11 0-30 8 2-21
Muertes 1.5 0-4 2 0-10
Ventas 4 0-14 5 0-17

y grandes parecieron ser caracteristicos en la zona.
Tomando como ejemplo la localidad de Soritor, donde
el tamafio del hato promedio fue 26 cabezas, los
productores informaron de ocho nacimientos (intervalo
entre 2 y 21), dos animales muertos por accidentes o
relacionadas con enfermedad (intervalo entre 0 y 10) y
cinco ventas durante el afio inmediatamente anterior
(intervalo entre 0 y 17) (Cuadro 1).

El promedio del tamafio de finca varié entre 25 ha
en Rioja y Soritor hasta 33 ha en Nueva Cajamarca. El
tamafio de finca vari6 entre 4 y 90 ha, con tamafios de
hato proporcional al tamafio de finca. Todos los
productores tenian parte de sus tierras en pasturas.
Asumiendo un promedio entre 16 y 18 ha bajo pasturas
entre las fincas de las cuatro comunidades, las
proporciones promedio de zona bajo pasturas en
relacion con toda la finca variaron entre 56% y 64%

Cuadro 2. Uso de la tierra en localidades del Alto Mayo, Perd.

Consorcio Tropileche

(Cuadro 2). La carga varié desde 1.3 animales/ha en
Habana hsta 1.8 animales/ha en Nueva Cajamarca.

En Habana el 82% de los productores tenfan
B. decumbens en sus pasturas, mientras que en Rioja y
Soritor el 100% de ellos tenian pasturas de esta
graminea, lo que representaba entre 72% y 93% del
area total bajo pasturas. En Rioja 18% de los
productores tenfan B. brizantha y en Soritor 42%
(Cuadro 2).

Varios productores hablan establecido forrajes para
corte y acarreo: 27% de los entrevistados en Rioja y
100% de los agricultores en Nueva Cajamarca. Las
areas sembradas variaban desde pequefas parcelas en
Rioja, Soritor y Habana (0.5, en promedio) hasta 3 ha
en Nuevo Cajamarca (Cuadro 2). Las variedades
sembradas de corte y acarreo fueron en gran parte las
gramineas kingras y pasto elefante. Todos los
productores en Rioja y la mitad en Soritor no habian
mecanizado aun el corte de forraje.

Otros usos de la tierra eran; café, arroz de riego,
cultivos anuales y bosque o barbecho de bosque. Entre
50% y 66% de los productores en cada una de las
comunidades cultivaban café en parcelas con
promedios desde 1 ha (en Rioja) hasta 5 ha (Nueva
Cajamarca). Entre 21% y 73% de los productores
cultivaban arroz en parcelas de 0.6 a 3 ha. Mas de la
mitad de todos los agricultores tenfan tierras en bosque
y/o barbecho. Las fincas en Habana tenfan la mayor
proporcién de bosque (11 ha/finca) (ver Cuadro 2).

Los problemas sanitarios de los animales consistlan
en ectoparasitos como la garrapata y el nuche, y las

Uso de la tierra Nuevo Cajamarca Soritor Habana Rioja
(n=18) (n=22) (n=11) (n=11)
Area (ha) (%) Area (ha) (%) Area (ha) (%) Area (ha) (%)
Tamario de finca 33 100 25 100 32 100 25 100
Pasturas 18 100 16 100 18 100 16 100
B. decumbens 13 89 16 100 14 82 15 100
B. brizantha 1 33 2 42 3 27 0.5 18
Corte y acarreo 3 100 0.4 40 0.6 64 + 27
Kingras 1 66 72 0.5 55 + 27
Pasto elefante 2 78 0 0 0.14 18 0 0
Café 5 55 24 55 2 73 1 73
Arroz de tierras bajas 2 28 3 21 0.6 36 2 73
Bosque/barbecho 2 55 6 75 11 100 3 73
Carga animal 1.8 - 1.6 - 1.3 - 1.7 -
Picadora - 22 - 50 - 45 - 0
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enfermedades como mastitis y estomatitis. Los
tratamientos consistian en profilacticos que eran
manejados por los productores.

El control de malezas era el problema de manejo de
pasturas que méas mano de obra demandaba. En las
areas planas eran frecuentes los problemas de
compactacion de los suelos por el pisoteo de los
animales en la época de lluvias. Aunque se observaba
una buena rotacion de potreros, algunos productos
utilizaban pasturas en arriendo para reducir la
degradacién de sus propias pasturas en estas épocas.
El alquiler de pasturas en la época seca no era
frecuente (Cuadro 3).

Los productores entrevistados se mostraron
convencidos del logro de sus objetivos en el futuro
inmediato. Aproximadamente la mitad de ellos deseaba
aumentar las &reas en pasturas y un niimero igual
queria aumentar y/o mejorar sus hatos. Sélo una
proporcién muy reducida de ellos planeaba reducir el
tamano del hato, aunque pensaban mejorar la calidad
mediante la introduccién de mejores razas y seleccién.
En Nueva Cajamarca, 50% de los productores
esperaban mejorar las instalaciones para ordefio de las
vacas. Entre 33% y 66% de los productores querfan
mejorar las pasturas estableciendo B. brizantha y otras
nuevas especies forrajeras, incluyendo leguminosas
(Cuadro 4).

Conclusiones

Las principales conclusiones de las actividades
conjuntas del grupo de trabajo instituciones nacionales-
CIAT en la regién del Alto Mayo, Peru, fueron las
siguientes:

Cuadro 3. Problemas frecuentes y porcentajes de
productores que los identificaron. Regién del Alto
Mayo, Pert. ‘

Problema Localidad

Nueva Soritor
Cajamarca

Habana Rioja

Plagas y enfermedades

en el ganado 94 95 640 100
Malezas 44 55 18 18
Compactacion de las

pasturas 22 18 55 9
Plagas y enfermedades

de cultivos 56 23 36 45
Falta de tierra 23 9 18 36
Diferentes de los

agricolas? 78 33 27 63

a Precios bajos pagados por los productos, tenencia de la tierra, baja
calidad del agua.

Cuadro 4. Proyectos de mejoramiento en fincas del Alto Mayo,
Perd. Porcentajes de productores entrevistados
que deseaban hacer cambios.

Proyecto Nuevo Soritor  Habana Rioja
Cajamarca

Mas 4rea bajo pasturés 50 40 45 64

Mejorar cobertizos/corrales 55 27 18 36

Mejorar el hato 55 59 45 64

Mejorar pasturas 66 59 36 55

Otros 50 22 36 45

* Enlaregqién, los agricultores manejan una mezcla
de empresas con cambios proporcionales en el
transcurso del tiempo determinados por las
variables de mercado.

» Los productores ajustan las cantidades de leche
para venta vs. leche consumida por los terneros,
como respuesta a los precios pagados por este
producto.

* Los productores tenian soluciones técnicamente
sélidas para sus problemas de malezas en las
pasturas y enfermedades en los animales, pero
eran costosas.

* Una proporcién alta de productores estaba en
proceso de adopcién de nuevos forrajes de corte y
acarreo, mejorando las salas de ordefio y los
cobertizos para suplementar el hato, e instalando
picadoras de forraje. Por tanto, la demanda para
forrajes mejorados era significativa.

¢ Aunque se reconocié la deficiencia de proteina en
la dieta animal, la adopcién de leguminosas
forrajeras era obstaculizada por las altas pérdidas
de biomasa ocasionada por ataques de insectos y
herbivoros siivestres.

* No era muy evidente el avance de la degradacién
de las pasturas como resultado del pisoteo por los
animales, aunque los productores mencionaban
este fenémeno como un limitante para la
produccidn en las zonas mas planas.

Recomendaciones para investigacion

Basado en los resultados y las conclusiones, el
grupo recomendd hacer investigacion adicional sobre
indicadores basicos, malezas, plagas en bovinos,
forrajes mejorados, y macrofauna del suelo. Algunos
de ellas son las siguientes:
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Existe la necesidad de establecer y monitorear
indicadores basicos para comprender mejor los
sistemas de doble propésito locales y poder medir
los cambios futuros. El grupo propuso el
seguimiento de una muestra de fincas de doble
propdsito para recoger datos sobre la composicién
del hato, tasas de natalidad y mortalidad,
produccién de leche, cambios de peso vivo animal-
y sistemas de alimentacién.

Se sugirié reforzar la investigacion en el manejo de
malezas en las pasturas, incluyendo los costos de
control. Se necesita mas investigacién sobre los
efectos de quemas periddicas, rotacién de
pasturas, carga animal y especies de pastos sobre
la composicién y propagacion de malezas. Se
necesita investigacién en especies de pastos que
ayuden en el control de malezas y en los sistemas
de manejo asociados (de ganado y pasturas).

Los agricultores hacen inversiones permanentes en
tratamientos para controlar los parasitos en los
animales, por lo que se recomienda investigar
sobre los factores que favorecen la aparicién de
dichas plagas.

FUNDAAM y el Ministerio de Agricultura han
realizado investigacién adaptativa sobre el

Consorcio Tropileche

mejoramiento de forrajes. El Ministerio distribuy6
recientemente semilla de C. macrocarpum,

P. maximumy B. brizantha entre 200 agricultores
para su evaluacion y multiplicacién. Una meta es
que cada uno de ellos establezca en sus fincas un
banco de proteina. Se necesita investigacion
adicional para buscar especies de forrajeras, no
sdlo para mejorar la productividad animal y la
competencia con malezas, sin también con
resistencia a sequfas y tolerancia al
encharcamiento. Los productores reconocieron el
valor potencial de las leguminosas forrajeras,
aunque son atacadas por algunas plagas y
roedores. El grupo sugirié una mayor participacién
de productores en las evaluaciones de una mezcla
de variedades de forrajeras.

El grupo estuvo de acuerdo con la necesidad de un
mayor entendimiento entre las decisiones politicas y de
mercado con los productores en sistemas doble
propdsito. Los temas discutidos incluyeron prioridades
y politicas nacionales de investigacién, la construccion
de caminos, el programa del vaso de leche escolar para
los estudiantes locales, el crédito, y las politicas
nacionales en relacién con las importaciones de leche,
las exportaciones y los subsidios.
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Beneficios potenciales de nuevo germoplasma
forrajero en fincas con sistemas
doble propdsito en el trépico seco de
Costa Rica, Honduras y Nicaragua

Federico Holmann
CIAT-ILRI, Colombia

Durante la década de los 90°s la produccién de
leche en Centroamérica y el Caribe ha crecido a una
tasa anual del 4.6%, lo cual evidencia un marcado
dinamismo del sector (Umaria, 1998). Sin embargo,
aun con este alto crecimiento, la regién es importadora
neta de productos lacteos. Estas importaciones estan
creciendo a una tasa anual del 13% debido a la gran
demanda existente. Asf, la regién pasé de importar en
1990 el 20% de sus necesidades a casi el 28% en
1996, equivalente a US$104 miliones anuales (Umafia,
1998).

Se estima que alrededor del 85% de la leche
producida en la regién proviene de fincas con sistemas
de doble propésito que producen leche y carne con el
mismo hato. Este tipo de explotacién se encuentra, en
su mayor parte, en fincas de pequefios y medianos
productores, donde las pasturas son la principal fuente
de alimentacién ya que es el recurso mas barato y
abundante en las condiciones tropicales de la regién.

En los trabajos del Programa de Forrajes Tropicales
del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
realizados a través del Consorcio Tropileche en zonas
subhimedas de Costa Rica se ha demostrado que los
forrajes mejorados contribuyen a la intensificacién de la
produccion en pequefias lecherfas a través de: (1) el
aumento en la produccién de leche y en la carga animal
por drea; (2) la liberacién de areas no aptas para la
ganaderfa y que permanecen como reservas
ambientales; y (3) la reduccioén en la demanda de
insumos, mejorando asf el flujo de caja (Holmann et. al.,
1999). Adicionalmente, se ha observado una adopcién
espontdnea de nuevas especies forrajeras por
productores localizados por fuera de los sitios de
referencia, principalmente en Costa Rica y Perd, y en
menor escala en Nicaragua y Honduras.

Objetivos

El objetivo de este estudio fue medir el impacto en
la productividad y la reduccidn de costos con el uso de

distintos niveles de adopcién a nivel de finca del nuevo
germoplasma forrajero, con el fin de estimar los
beneficios potenciales y las necesidades de semilla
para su difusién en la region. Para el efecto se tomé
como escenario las fincas de doble propdsito
localizadas en las laderas del trépico seco donde opera
el Consorcio Tropileche en Costa Rica, Honduras y
Nicaragua.

Materiales y métodos

Los datos para este estudio fueron obtenidos
mediante entrevistas directas con 78 productores
localizados en zonas de trépico seco en cada uno de
los paises indicados. En cada entrevista se
identificaron los sistemas de produccién, el uso de
recursos, los precios de insumos y productos, vy la
tecnologfas utilizadas. En Costa Rica se entrevistaron
al azar 21 productores en las zonas de Puntarenas y
Esparza en la regién del Pacifico Central. En Honduras
se encuestaron 20 productores en las zonas de
Olancho, Catacamas y Juticalpa. En Nicaragua se
encuestaron 37 productores localizados en las cuencas
lecheras de Muy-Muy y Esquipulas en el departamento
de Matagalpa.

Para el andlisis de la informacion se utilizé como
herramienta un modelo de programacién lineal
agropecuario que maximiza los ingresos a nivel de
finca, el cual fue desarrollado por el CIAT como una
hoja electrénica.

Productividad y uso de la tierra.

En el Cuadro 1 se incluyen los promedios del
inventario ganadero, la produccién de leche, y los
pardmetros reproductivos y de uso de la tierra en fincas
de doble propdsito en Costa Rica, Honduras y
Nicaragua para la época del estudio. Como se observa,
el hato promedio méas grande se encontraba en
Nicaragua (44 vacas y 81 UA) seguido de Honduras (42
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Cuadro 1. Promedios de inventario ganadero, produccién de leche, pardmetros reproductivos, y uso de la tierra en fincas con
ganado en sistema de doble propésito en Costa Rica, Honduras y Nicaragua.

Variable Costa Rica Honduras Nicaragua
(n=21) (n=20) (n=37)
Epoca de lluvias:
Vacas en ordefio (no.) 16 30 33
Vacas secas (no.) 7 12 11
Produccién de lecheffinca (kg/dia) 109 198 139
Produccién de leche/vaca (kg/dfa) 6.81 6.60 4.22
Epoca seca:
Vacas en ordefio (no.) 16 28 23
'Vacas secas (no.) 7 14 21
Produccién de leche por finca (kg/dia) 66 136 77
Produccién de leche por vaca (kg/dia) 412 4.86 3.35
Inventario ganadero (no. animales):
Novilla(o)s 6 36 36
Temera(o)s 13 29 22
Toros 1 1.8 4
Total unidades animales (UA)* 36.4 78.2 81.0
Parametros reproductivos (%):
Paricién anual (%) 71.4 714 75.0
Descarte (%) 17.9 14.8 18.2
Mortalidad de adultos (%) 3.7 1.7 4.8
Mortalidad de terneros (%) 6.3 6.7 13.6
Duracion de lactancia (dias) 285 286 274
Uso de la Tierra (ha) ‘
Pasturas nativas 40.5 13.7 78.5
Pasturas mejoradas 7.7 30.1 3.2
Agricultura 0.6 7.6 1.8
Bosque/descanso 7.2 5.6 25
Total 56 57 86
Carga animal (UA/ha) 0.75 1.44 0.99

a = Vacas = 1.0, novillas = 0.7, terneras = 0.3, y toros = 1.3.

vacas y 78 UA), mientras que el hato promedio més
pequefio se encontraba en Costa Rica (23 vacas y

36 UA). Sin embargo, la produccién de leche era mayor
en Costa Rica (6.81 kg/vaca por dfa en la época de
lluvias), seguido por Honduras (6.60 kg/vaca por dia),
mientras que la produccién mas baja se encontraba en
Nicaragua (4.2 kg/vaca por dia).

Los parametros de reproduccién y de manejo
animal eran similares en los tres paises, con la tinica
diferencia que la mortalidad de temeros y de adultos
era mayor en Nicaragua, en comparacién con Costa
Rica y Honduras.

El uso de la tierra en las fincas era diferente entre
pafses. En ellas predominaban las pasturas, variando
desde 77% en Honduras hasta 95% en Nicaragua. La
mayor proporcion de bosque se encontraba en Costa
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Rica (13%) mientras que en Nicaragua esta area era
minima (3%). El 4rea agricola en fincas de Costa Rica
y Nicaragua era pequefia (entre 0.6 y 1.8 ha) mientras
que en Honduras era mayor (7.6 ha).

Dentro del 4rea bajo pasturas, Nicaragua poseia el
mayor porcentaje (96%) con especies naturalizadas de
baja productividad, seguido por Costa Rica (84%),
mientras que el 4rea ganadera en Honduras estaba
formada por una mayor proporcion de pasturas
mejoradas (69%) lo cual explica, en parte, la aita carga
animal encontrada en este ultimo pais (1.44 UA/ha) en
relacién con Costa Rica (0.75 UA/ha) y Nicaragua
(0.99 UA/ha).

Precios de recursos y uso de suplementos para
la alimentacion animal. Los precios de los recursos
utilizados por fincas en cada pals aparecen en el
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Cuadro 2. El precio de la leche al productor (puesta en
finca) era diferente y variaba segun la época del afio.
No obstante, el precio promedio ponderado era mds
alto en Honduras (US$0.26/kg), seguido por Costa Rica
(US$0.22/kg) y Nicaragua (US$0.21/kg). Esta
diferencia puede ser debida a que el primero es un pais
netamente deficitario en leche, mientras que Costa Rica
y Nicaragua son exportadores netos de leche (Costa
Rica en forma de leche de larga vida UHT y Nicaragua
en forma de quesos frescos sin pasteurizar).

Por otro lado, se observa que durante la época de
lluvias el precio varfa desde US$0.27/kg pagado por las
plantas procesadoras en Costa Rica hasta US$0.18/kg

en Honduras. Por el contrario, en la época seca el
mejor precio lo paga el intermediario en Honduras
(US$0.34/kg) y el mas bajo en Nicaragua (US$0.17/kg).
Mientras que en Honduras (65%) y Costa Rica (42%)
las procesadoras eran los principales compradores de
leche, en Nicaragua (46%) lo eran los intermediarios.

El precio de la carne (como vaca de desecho en
pie) era similar en Costa Rica y Nicaragua (US$0.62 y
US$0.65/kg, respectivamente) mientras que en
Honduras era mayor (US$0.80/kg), lo cual es un reflejo
del precio comercial de los animales, que eran méas
costosos en este Ultimo pals por ser deficitario en
produccién de'leche.

Cuadro 2. Precios de insumos y productos en fincas con sistemas doble propésito en Costa Rica, Honduras y Nicaragua.

Variable Costa Rica Honduras Nlicaragua
(n=21) {n =20) (n=37)
Leche:
Precio ponderado (US$/kg) 0.22 0.26 0.21
Epoca de lluvias
planta procesadora 0.27 0.18 0.21
intermediario 0.17 0.21 0.17
mismo productor 0.20 NA 018
Epoca seca
planta procesadora 0.27 0.31 0.24
intermediario 0.17 0.34 0.27
mismo productor 0.21 Y% 0.28
Productores (%) que venden leche a:
- planta procesadora 42 65 11
- intermediario 29 35 46
- mismo productor 29 0 38
Came ($/kg vaca de desecho) 0.62 0.80 0.65
Uso de mano de obra:
permanente (no. personas/finca) 1.52 2.95 3.36
temporal (no. jornales/finca por afio) 4 31 27
Costo (US$/jornal) 9.3 3.6 2.3
Eficiencia (no. de vacas/persona) 17.3 15.2 13.2
Valor de la tierra (US$/ha) 3676 2078 612
Animales (US$/animal):
vaca 540 750 485
novilla 500 415 330
ternera destetada 160 140 110
toro 600 800 550
Costos insumos (US$/kg): ‘
pollinaza 0.04 Ya 0.065
melaza 0.08 0.09 0.08
concentrado comercial 0.19 021 - 0.19
sal 0.13 0.12 0.12
minerales 0.94 0.86 0.95

a = Incluye prestaciones sociales estimadas en 44% para Costa Rica y 17% para Honduras y Nicaragua.
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El uso y el costo de la mano de obra también eran
muy diferentes, variando desde US$2.30/jornal en
Nicaragua hasta US$9.30/jornal en Costa Rica,
incluyendo cargas sociales. Estas diferencias en el
costo de la mano de obra tienen un alto impacto en su
eficiencia, siendo més alta en Costa Rica (17.3 vacas/
persona) con el menor tamafio de hato, y menos
eficiente en Nicaragua (13.2 vacas/persona) aun con
hatos mas grandes.

De la misma manera, el valor comercial de la tierra
también era contrastante, variando desde US$612/ha
en Nicaragua hasta US$3676/ha en Costa Rica. La
principal razén para este contraste radica en el alto
nivel de infraestructura publica y cercania a mercados
encontrado en Costa Rica asi como su larga estabilidad
social y econémica, en relacién con Nicaragua.

Las cantidades de suplementos utilizados por vaca/
ano en fincas de Costa Rica eran més altas que en los
otros palses (Cuadro 3), lo cual coincide con la alta
produccién de leche y eficiencia de la mano de obra en
el primero.

Anadlisis del beneficio potencial de nuevo
germoplasma forrajero

El objetivo del estudio fue estimar el beneficio
potencial de diferentes niveles de adopcién de
tecnologias mejoradas de forrajeras a nivel de finca y
de region en las laderas del trépico seco donde opera el
Consorcio Tropileche. Dentro de estas alternativas se
encuentran Brachiaria brizantha, B. decumbens,

B. dyctioneura, Cratylia argentea y Arachis pintoi, lo
mismo que cafia de azicar como fuente energética.

Los parametros nutricionales y de produccién de
biomasa de las alternativas utilizados en el estudio con
el modelo de simulacién aparecen en el Cuadro 4. Los
pardmetros de manejo animal fueron tomados de los
promedios de las fincas en cada pafs, de tal manera

Consorclo Tropileche

que representaran las condiciones de manejo y los
precios de los recursos (ver Cuadros 1 a 3 anteriores).

Para cada regién dentro de cada palfs se evalué la
situacién en esa época y se comparé contra tres niveles
de adopcidén. De la misma manera, para comparar los
distintos escenarios evaluados se estimaron los
pardmetros siguientes:

e Lainversién adicional requerida por el nuevo
germoplasma (por finca y por vaca).

* elingreso neto por hectarea y por vaca para la finca
después de descontar los costos fijos y variables,
as{ como el uso de la mano de obra familiar
valorada como costo de salario minimo.

e La productividad de leche por hectarea.

» El drea ganadera liberada como resultado de los
distintos niveles de adopcién (en nimero de
hectareas y como porcentaje del area asignada a la
ganaderfa).

El costo de produccién por kilo de leche como la
expresién maxima de competitividad.

Situacién actual. Consistié en la evaluacién de
una finca promedio bajo las condiciones de manejo y
uso de recursos segun los resultados de la encuesta
para cada pais que se resumen en los Cuadros 1 a 3
antes mencionados.

Nivel 1. En este nivel se estimé la adopcién del
nuevo germoplasma con el propésito de sustituir los
insumos de alimentacién que se compran para
suplementar el hato, especialmente durante la época
seca (ver Cuadro 3). Para esta alternativa se asumié el
mismo tamafio de hato, o sea, el mismo nlimero de
vacas en ordefio y produccién de leche por vaca. Este
nivel requiere el monto mas bajo de inversién y las

Cuadro 3. Cantidades de suplementos utillzados en la alimentacién animal por fincas en slstema de doble propdsito en Costa

Rica, Honduras y Nicaragua.

Suplemento Consumo (kg/vaca por afio)
Costa Rica Honduras Nicaragua

(n=21) (n = 20) (n=237)
Pollinaza 496.7 - 410.6
Concentrado comercial 508.6 292.0 —
Semolina de arroz 137.3 — -
Melaza 41.3 87.3 70.5
Sal 38.1 7.8 241
Minerales 19.0 20.9 124

78



Informe de Actividades 1996-2000

Cuadro 4. Parametros forrajeros utilizados para desarrollar el modelo en los distintos sitios de referencia del Consorcio

Tropileche.
Parametros Forrajeras
Jaragua Brachiaria Arachis Cratylia Caria

Duracion del cultivo (afios): 10 10 10 15 10
Epoca de lluvias:

biomasa disponible (MS, t/ha) 3.2 4.5 1 2 1.6

proteina cruda (%) 8 10 20 18 2

degradabilidad de PC (%) 50 60 70 " B0 20

DIVMS (%) 45 60 50 50 60
Epoca seca:

biomasa disponible (MS, kg/ha)* 640 900 0 4000

proteina cruda (%) 3 4 20 18 2

degradabilidad de PC (%) 50 60 70 60 20

DIVMS (%) 30 35 50 50 60
Pérdidas por pisoteo (%):

epoca de lluvias 25 25 25 0 0

epoca seca 20 . 20 20 0 0
Biomasa residual épocas lluviosa/seca _
(MS, kg/ha)® 800 1125 250 2000 16,000

a
b

areas mas pequefas que es necesario establecer con
el nuevo germoplasma. Con este nivel de adopcién no
se liberan areas para otros usos, ya que el objetivo es
la substitucién de parte de los insumos que se compran.

Nivel 2. Consisti6 en la adopcion de nuevas
alternativas forrajeras con el objeto, no sélo de sustituir
los insumos de alimentacion que es necesario comprar
para suplementar el hato, sino también para liberar
dreas que se encuentran en uso ganadero, pero que
podrian o deberfan estar bajo otros usos. Al igual que
en el nivel 1, en este caso también se asumié el mismo
tamafio de hato y produccién de leche por vaca. Este
nivel requiere un monto de inversién un poco mayor que
el nivel 1y podria pensarse como la opcién mas
racional a seguir por los productores que ya se
encuentren en el nivel 1.

Nivel 3. Este nivel de adopcién consistié en el
establecimiento de nuevo germoplasma forrajero en
toda el area ganadera ocupada actualmente por las
fincas. Aqufi también se asume la misma produccién de
leche por vaca, pero permite expandir el tamarfio del
hato. Por tanto, requiere el mayor monto de inversién
ya que exige el establecimiento de mayores areas con
gramineas y leguminosas mejoradas y la compra de
animales adicionales para maximizar el uso de la tierra.

Equivale al 20% de la produccién de biomasa de la época de lluvias para gramineas y 100% para Cratylia.
Equivale al 25% de la produccién de biomasa de la época de lluvias para las gramineas y del 100% para Cratylla y cafia de azucar.

Podrfa pensarse que este nivel representa la opcidn a
seguir por los productores que se encuentren en el
nivel 2,

Resultados y discusiéon

Analisis de beneficios a nivel de finca. Los
resultados del desarrollo del modelo de simulacién para
el andlisis de la situacion actual vs. los beneficios
potenciales de tres niveles de adopcién del nuevo
germoplasma forrajero en fincas de Costa Rica,
Honduras y Nicaragua aparecen en los Cuadros 5 a
7 La situacién de las fincas en la época del estudio era
distinta en los tres pafses, siendo Nicaragua (Cuadro 7)
donde se tenia la productividad de leche mas baja por
hectarea debido a que practicamente todas las fincas
encuestadas estaban cubiertas por pasturas
naturalizadas de pasto jaragua. El caso opuesto lo
representaba Honduras (Cuadro 6) donde la
productividad de leche por hectarea era mayor debido a
que las fincas poseian areas significativas (60%) bajo
pasturas mejoradas, asf como también 4reas
importantes bajo pastos de corte como cafia de azticar
y sorgo forrajero. En Costa Rica la situacion era
intermedia y la mayor parte del drea en pasturas eran
especies naturalizadas con un nivel de adopcién bajo
de forrajes mejorados (menos del 10% del area
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Cuadro 5. Comparacldn utilizando un modelo de simulacién de Ia situacién en fincas doble propdsito en el tréplco seco de
Costa Rica vs. la adopcién de nuevo germoplasma forrajero para eliminar la compra de concentrado y mejorar la

eficlencia productiva.

Parametro Situacién en la época Nivel 12; Nivel 2 Nivel 3
de estudio

Vacas adultas (no.) 23 23 23 48
Uso de la tierra (ha) .

- pastura nativa 40.5 385 0 0

- cafia de azucar 0.3 0.7 1.0 4.9

- Cratylia 0. 1.6 1.7 3.6

- Brachiaria sola 7.2 7.2 26.5 0

- Bracharia/Arachis 0 0 0 39.5

- drea total (ha) 48 48 29.2 48
Inversién adicional por nuevo germoplasma (US$)

- por finca Ya 872 5,730 15,960

- por vaca : Y 38 249 333

carga animal (UA/ha) 0.75 0.75 1.23 1.56
Uso de alimentos comprados (kg/vaca por afio)

- pollinaza 491 0 0 0

- concentrados 270 0 0 0

- valor total (US$/vaca por afio) 71 0 0 0
Ingreso neto/afio (US$)

- por hectarea : 16 43 28 119

- por vaca 34 89 124 119

- por finca 782 2047 2852 5712
Produccién leche (kg/ha) 666 666 1095 1390
Uso de mano de obra (no de vacas/persona) 17.3 15.9 18.5 17.6
Area liberada

- no. de hectéreas Y% 0 18.8 Ya

- % del &rea ganadera % 0 39.2 Ya
Costo de produccién de leche (US$/kg) 0.21 0.18 0.16 0.16

a = Nivel 1: Substituclén de alimentos comprados.
b = Nivel 2. Substitucién de alimentos comprados + liberacién de 4rea.
¢ = Nivel 3: Establecimiento nuevos forrajes en Ia finca.

ganadera). En los tres palses era comun la
suplementacién con concentrados, especialmente
durante la época seca, siendo el costo/vaca por afio
mayor en Honduras (US$96), menor en Nicaragua
(US$32) e intermedio en Costa Rica (US$71).

El costo de produccién/kg de leche era menor en
Honduras (US$0.16), intermedio en Nicaragua
(US$0.18) y alto en Costa Rica (US$0.21/kg). Estas
diferencias eran debidas al costo diferente de la mano
de obra, la cual en Costa Rica era de US$9.30/jomal y
en Nicaragua de US$2.30/jornal, y al tamafio del hato y
la carga animal que en Honduras era de 1.44 UA/hay
en Costa Rica de 0.75 UA/ha.

Nivel 1. El objetivo de este nivel de adopcién era
establecer las areas minimas del nuevo germoplasma
para sustituir el uso de alimentos comprados para la
alimentacién del hato, especialmente durante la época
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seca. Las opciones forrajeras que de forma mas
econdmica logran esta substitucion eran el
establecimiento de Cratylia como fuente de proteina y
cafia de azicar como fuente energética.

Se observa que en el caso del promedio de Costa
Rica el establecimiento de 0.7 ha de cafa de aztcar
con 1.6 ha de Cratylia significaba una inversién de
US$872 para un hato de 23 vacas. Con esta area era
posible producir suficientes nutrientes y biomasa para
eliminar totalmente la compra anual de 491 kg de
pollinaza y 270 kg de concentrado que se necesitaban
por vaca. Esta inversién era equivalente a US$38/vaca
y generaba un ahorro en flujo de caja del orden de
US$71/vaca por afio, lo que permitia un incremento en
el ingreso neto anual por vaca de US$55 (de US$34 a
US$89) y una reduccién en el costo de produccién por
kg de leche de US$0.03 (de US$0.21 a US$0.18).
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Cuadro 6. Comparacién utilizando un modelo de simulacién de !a situacion en fincas con sistemas doble propésito en el tropico
seco de Honduras vs. la adopcion de nuevo germoplasma forrajero para eliminar la compra de concentrado y mejorar

la eficiencia productiva.

Parametro Situacién en la época Nivel 12 Nivel 2b: Nivel 3¢
de estudio

Vacas adultas (no.) 42 42 42 46
Uso de la tierra (ha):

- pastura nativa 13.7 10.4 0 0

- cafia de azlcar 3.2 3.4 3.7 4.1

- Cratylia 0 3.0 2.9 3.2

- Brachiaria sola 271 271 33.3 36.7

- Bracharia/Arachis 0 0 0 0

- drea total 44 44 39.9 44
Inversién adicional con nuevo germoplasma (US$):

- por finca % 850 1,830 2,580

- por vaca Ya 20 44 56
Carga Animal (UA/ha) 1.44 1.44 1.59 1.58
Uso de alimentos comprados (kg/vaca por afo):

- melaza 88 0 0 0

- concentrados 418 0 0 0

- valor total ($/vaca por afio) 96 0 0 0
Ingreso neto/afio (US$):

- por hectérea 160 249 276 277

- por vaca 167 261 264 265

- por finca 7014 10,962 11,088 12,190
Produccion leche (kg/ha) 1386 1386 1530 1530
Uso de mano de obra
(no. de vacas/persona) 15.3 14.8 15.2 15.1
Area liberada:

- no. de hectéreas Y 0 41 Y

- % del érea ganadera Y 0 9.3 Y
Costo de produccion de leche (US$/kg) 0.16 0.12 0.11 0.11

a = Nivel 1: Substitucién de concentrados.
b = Nivel 2: Substitucién de concentrados + liberacién de 4rea.
¢ = Nivel 3: Establecimiento nuevos forrajes en la finca.

El beneficio potencial del uso de la nueva
tecnologia era auin mayor en Honduras que en Costa
Rica. En Honduras el costo anual en alimentos
comprados era el mas alto entre los paises, asl, con
una pequena inversion adicional de US$850/finca para
el establecimiento de 3.4 ha de cafa de azticar mas
3 ha de Cratylia era posible eliminar 88 kg de melaza y
418 kg de concentrado por vaca por afio (Cuadro 6).
Asimismo, este nivel de adopcién reducia el costo de
produccién/kg de leche en US$0.04 (de US$0.16/kg a
US$0.12/kg) y aumentaba el ingreso neto/vaca por afio
en US$94 (de $167 a $261).

En Nicaragua el impacto econémico de este nivel
de tecnologia era similar al observado en Honduras. En
este caso se requerfa de pequeias areas (0.6 ha de
cafia de azticar mas 1.7 ha de Cratylia) y una inversién
baja de US$695/finca para sustituir el uso de alimentos

comprados equivalentes a 410 kg de pollinaza y 70 kg
de melaza por vaca/afio (Cuadro 7). La inversién en
este nivel de adopcién permitia una reduccién en el
costo de produccién/kg de leche de US$0.02 (de
US$0.18 a US$0.16), lo que generaba un incremento
en el ingreso neto/vaca por afio de US$31 (de US$38 a
US$69).

Nivel 2. Con este nivel de adopcién se buscaba no
solo la substitucién de suplementos alimenticios
comprados mediante el establecimiento de nuevas
opciones forrajeras, sino también liberar 4reas
actualmente bajo uso ganadero para otros usos
alternativos. Para cumplir con este objetivo entraron en
la solucién del modelo las alternativas forrajeras
utilizadas en el nivel 1 y la adopcién de gramineas
mejoradas como Brachiaria.
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Cuadro 7. Comparacién utilizando un modelo de simulacién de la situacién en fincas con sistemas doble propésito en el trépico
seco de Nicaragua vs. la adopcién de nuevo germoplasma forrajero para eliminar la compra de concentrado y mejorar

la eficlencia productiva.

Parametro Situacién en la época Nivel 12; Nivel 2¥; Nivel 3¢
de estudio
Vacas adultas (no.) 44 44 44 86
Uso de la tierra (ha):

- pastura nativa 80 777 0 0

- cafia de azlicar 0.6 4.4 9.2

- Cratylia 0 1.7 2.5 5.2

- Brachiaria sola 0 0 37.3 0

- Bracharia/Arachis 0 0 0 65.6

- érea total 80 80 44.2 80
Inversién adicional por nuevo germoplasma (US$):

- por finca Y 695 7,410 22,070

- por vaca Ya 16 168 256
Carga Animal (UA/ha) 0.99 0.99 1.80 1.95
Uso de alimentos comprados (kg/vaca por afio):

- pollinaza 410 0 0 0

- melaza 70 0 0 0

- valor total ($/vaca por afio) a2 0 0 0
Ingreso neto/afio (US$)

- por hectarea 21 38 91 93

- por vaca 38 69 91 87

- por finca 1672 3036 4044 7482
Produccién leche (kg/ha) 493 493 892 964
Uso de la mano de obra
(no. vacas/persona) 13.2 12.9 147 14.9
Area liberada »

- no. de hectéreas Ya 0 35.8 Ys

- % del drea ganadera % 0 44.8 Ys
Costo de produccién de leche (US$/kg) 0.18 0.16 0.14 0.14

a = Nivel 1: Substitucion de alimentos comprados.
b = Nivel 2: Substitucién de alimentos comprados + liberacién de 4rea.
¢ = Nivel 3: Establecimiento nuevos forrajes en la finca.

En el caso de Costa Rica este nivel de adopcién
requeria, ademas de la inversién en el nivel 1, el
establecimiento de 19.3 ha de Brachiaria adicionales a
las 7.2 ha ya existentes de gramineas mejoradas. Esta
inversidn tenfa un costo de US$5730 por finca, o sea,
US$249/vaca y permitfa liberar hasta 18.8 ha de tierra
equivalentes al 39.2% del drea en uso ganadero. Como
consecuencia de esta liberacién la carga animal se
incrementaba de 0.75 UA/ha a 1.23 UA/ha.
Adicionalmente, esta inversién permitia reducir los
costos de produccién atin mas que en el nivel 1 e
incrementar los ingresos netos (ver Cuadro 5).

En Honduras la inversién adicional para llegar a
este nivel de adopcién era menor que en Costa Rica,
siendo de US$1830 por finca (US$44 por vaca) ya que
las fincas encuestadas tenian, en promedio, 27.1 ha de
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gramineas mejoradas. Para alcanzar los objetivos de
este nivel de adopcidn se requerfa una inversién similar
a la del nivel 1 mds la inversién adicional para el

establecimiento de 6.2 ha de Brachiaria.

Debido a que la carga animal en Honduras era
relativamente aita (aproximadamente de 1.44 UA/ha)
como resultado de la adopcién de gramineas mejoradas
y pastos de corte, el &rea que podrfa ser liberada sin
alterar el tamafio de hato y la produccién por finca era
menor que en el caso de Costa Rica y Nicaragua. El
area posible de liberar para usos alternativos en
Honduras era equivalente a 4.1 ha, lo que representaba
el 9.3% del drea ganadera (Cuadro 6). Este nivel de
adopcién representaba una reduccién adicional en el
costo de produccién/kg de leche (US$0.11/kg) y un
incremento en el ingreso neto/vaca por afio.
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En Nicaragua el nivel 2 de adopcidn requerfa una
mayor inversion que en Costa Rica y Honduras, debido
a que la situacion de las fincas exigia el establecimiento
de areas mayores en pasturas mejoradas. Para
alcanzar este nivel de adopcion era necesario
establecer 4.4 ha de cafa de azlicar, 2.2 ha de Cratylia
y 37.3 ha de Brachiaria con una inversion de US$7410
por finca equivalente a US$168/vaca (Cuadro 7). Esta
inversién aumentaba la carga animal de 1 UA/ha a
1.80 UA/ha y permitia liberar aproximadamente 35.8 ha
de tierra (44.8% del area actual en ganaderia) para
otros usos alternativos. Con este nivel de adopcién era
posible reducir, alin mas, los costos de produccién de
leche e incrementar el ingreso neto/vaca por afio.

Nivel 3. Con este nivel se pretendia mostrar todo el’

potencial que es posible obtener mediante la adopcién
del nuevo germoplasma forrajero en el 4rea ganadera
de la finca. Como era de esperar, este nivel requeria
mas capital para el establecimiento de nuevo
germoplasma en toda el area de la finca y la compra
adicional de animales como resultado del incremento en
la capacidad de carga. En resumen, este nivel era el
mas intensivo entre los tres, tanto en productividad por
hectdrea como en uso de capital y de mano de obra.
En este nivel entra a la solucién la leguminosa A. pintoi
asociada con gramineas del género Brachiaria.

En Costa Rica este nivel de adopcién requeria un
incremento en las dreas de Cratylia (3.6 ha) y de cafia
de azicar (4.9 ha) en relacién con los niveles 1y 2, asf
como también del establecimiento de A. pintoi asociado
con Brachiaria en toda el area de gramineas (39.5 ha).
La inversion por finca era de US$15,960 equivalente a
US$333/vaca, lo que permitia un incremento
significativo en la carga animal (1.56 UA/ha) y en el
tamafio de hato el cual pasaba de 23 a 48 vacas. Este
crecimiento en el tamafio del hato generaba otros
beneficios, como era el incremento en productividad de
leche por hectérea, que pasaba de 666 kg en la
situacidn existente en el momento de la encuesta en el
nivel 1, a 1095 kg con el nivel 2 y 1390 kg con este
nivel 3.

A pesar que el ingreso neto anual variaba poco en
relacion con el nivel 2 34subfa de US$98 a US$119/ha,
pero bajaba de US$124 a US$119/vaca%, el ingreso
neto por finca se incrementaba drasticamente debido al
efecto de carga animal y el aumento del tamafio del
hato, llegando practicamente a duplicar el ingreso neto
del productor pasando de US$2852/finca con el nivel 2
a US$5712 con el nivel 3.

En Honduras, al igual que Costa Rica, este nivel 3
de adopcidn exigfa un incremento adicional en las
areas de Cratylia (3.2 ha) y cafa de azlcar (4.1), as{

como el establecimiento de A. pintoi asociado con
Brachiaria (36.7 ha) en toda el &rea de gramineas. La
inversion para lograr este nivel era equivalente a
US$2580/finca, siendo significativamente menor que en
Costa Rica, debido a que las fincas en Honduras tenian
mas del 60% del area ganadera establecida con
germoplasma mejorado, incluyendo dreas importantes
de pastos de corte (3.2 ha o mas por finca). Este nivel
de adopcidén permitia a las fincas en Honduras un
incremento de 9.5% en el tamafio de hato, pasando de
42 a 46 vacas, lo que incidfa en un mayor ingreso neto
(US$12,190/finca) en comparacién con los demas
niveles de adopcién (Cuadro 6).

En Nicaragua la situacién era similar que en Costa
Rica y Honduras, ya que era necesario un incremento
adicional en las 4reas de Cratylia (por ej., de 2.5 ha a
5.2 ha) y cafia de azlcar (por €j., de 4.4 ha a 9.2 ha),
asl como también del establecimiento de A. pintoien
asociacion con Brachiaria en la totalidad del area bajo
gramineas (65.6 ha). La inversién por finca
(US$22,070) era la mas alta entre los tres palses
estudiados, debido a que las fincas se encontraban en
pasturas naturalizadas. Esta inversién en Nicaragua
permitfa duplicar la carga animal (de 0.99 UA/ha a
1.95 UA/ha) e incrementar el tamario del hato de 44 a
86 vacas, lo que significaba un ingreso neto de
US$7482/finca por afio, superior al obtenido con el nivel
2 (US$4044). Por tanto, a pesar que en Nicaragua la
inversién para alcanzar el nivel 3 de adopcidn era
mayor, también lo era el beneficio potencial en relacién
con los otros dos paises.

En Nicaragua, al igual que en las fincas de Costa
Rica y Honduras, el costo de produccion de leche y el
ingreso neto/vaca y por hectérea con el nivel 3 de
adopcién son similares que en el nivel 2, no obstante, el
ingreso neto por finca es 85% mayor debido al
incremento en el tamafio del hato.

Andlisis de beneficios a nivel de region

El area en pasturas, el nimero de productores
ganaderos y la poblacién de vacas localizadas en el
trépico seco de cada pais donde el germoplasma
validado por el Consorcio Tropileche podria ser
replicado exitosamente se incluyen en el Cuadro 8. En
el Cuadro 9 se presentan los beneficios potenciales del
nuevo germoplasma forrajero para cada nivel de
adopcién en cada pals, asumiendo que estos niveles
son efectivamente adoptados de acuerdo con los datos
presentados en el Cuadro 8.

Nivel 1. Este nivel de adopcion causa el mayor

impacto relativo en la situacién en que se encontraban
los productores en cada pals en el momento del
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Cuadro 8. Caracteristicas de las fincas en el trépico seco de Costa Rica, Honduras y Nicaragua con sistemas doble propésito y
potencial de adopcién del nuevo germoplasma forrajero. Consorcio Troplleche.

Caracteristica Costa Rica® Honduras® Nicaragua®
Area en pasturas (ha) 528,254 364,852 819,590
Productores (no.) 18,768 18,722 21,447
Poblacién bovina (no. de vacas) 167,323 133,642 320,380

FUENTES:

a=SEPSA, 1990; b = Direccién General de Estadisticas y Censos (1998); ¢ = MAG, 1999,

Cuadro 9. Beneficlos potenciales del nuevo germoplasma forrajero con tres niveles de adopcién en fincas con sistemas doble
propésito en el tréplco seco de Costa Rica, Honduras y Nicaragua.

Paises y beneficios

Nivel de adopcién®

1 2 3
Costa Rica
inversidén/vaca 38 249 333
incremento en ingreso/vaca por afic? 71 90 85
inversién a nivel de regién (millones us$) 6.4 417 55.7
incremento en ingreso reglonal/afio (millones us$)? 11.9 151 29.6
afios para pagar la inversién 0.5 2.8 1.9
Honduras
Inversién/vaca 20 44 56
incremento en ingreso/vaca por afio® 94 97 98
Inversién a nivel de regién (miliones us$) 27 5.9 8.2
incremento en ingreso regional/afio (millones us$)® 12.6 12.9 14.3
afios para pagar la inversién 0.2 0.5 0.6
Nicaragua
inversién/vaca 16 168 256
incremento en ingreso/vaca por afio? 31 53 49
inversién a nivel de regién (millones us$) 5.1 53.8 82.0
incremento en ingreso regional/afio (millones us$)® 9.9 17.0 30.7
afios para pagar la inversién 0.5 3.2 2.7

a.  Elnivel 1 implica la adopcién de nuevas alternativas forrajeras con el drea mfnima necesaria para ellminar el uso de alimentos comprados para mantener la
misma produccién de leche y tamafio de hato. El nivel 2 implica la adopcién de nuevas alternativas para satisfacer el nivel 1 y también para liberar la mayor
cantidad posible de 4rea para otros usos alternativos. El nivel 3 implica la adopcién de nuevos forrajes en toda el drea de la finca para alcanzar el mayor

potencial productivo tanto a nive! de finca como regional.

b.  Incremento marginal en relacién con la situacién actual de! promedio de las fincas encuestadas en cada pals.

estudio. Con pequefias inversiones por vaca (entre
US$16 y US$38) era posible obtener altos incrementos
en los ingresos netos/vaca por afio (de US$31 a
US$94), debido al incremento en flujo de caja al
substituir germoplasma mejorado por compras de
suplementos concentrados.

En consecuencia, la inversién que era necesaria a
nivel de regién en cada pais variaba de US$2.7

millones en Honduras a US$6.4 millones en Costa Rica.

Esta inversién estaba representada por el
establecimiento de las areas estimadas en el Cuadro 9

84

de acuerdo con los costos para cada alternativa
forrajera.

El andlisis de los beneficios en términos de ingreso
neto en efectivo anual para los productores de la zona
se incrementaba de US$9.9 a US$12.6 millones, lo que
sobrepasaba la inversién requerida, la cual sélo se
debe hacer cada 10 afios. Esto se puede observar
mejor en el tiempo necesario para pagar la inversién
con el ingreso marginal, el cual en todos los paises era
inferior o igual a 0.5 afos. Es decir, era posible pagar
la inversién inicial en los siguientes 6 meses, una vez
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que las alternativas forrajeras se habfan establecido
antes de la época seca, durante la cual se requiere
suplementacion.

Nivel 2. Este nivel, como se analiz6 antes, debe
ser la etapa siguiente una vez que se haya logrado el
nivel 1 de adopcién, ya que demanda mayor capital y,
por tanto, es més dificil que sea adoptado inicialmente.

El capital requerido para su adopcién total en cada
regién y pais variaba entre US$6 y US$54 millones,
equivalentes a una inversién por vaca entre US$44 en
el caso de Honduras y US$249 en Nicaragua . Por
otro lado, el tiempo necesario para pagar esta inversién
con el ingreso adicional variaba entre 0.5 y 3.2 afios, ya
que los niveles de inversién eran mayores, excepto en
Honduras donde ya existfa una adopcién significativa
de forrajes mejorados.

Nivel 3. Este nivel es el més dificil de alcanzar
debido a que exigla el mayor capital de inversién. Para
lograr impacto a nivel regional se requerfan desde
US$8 millones en Honduras hasta $82 millones en
Nicaragua; sin embargo, el beneficio, en términos de
ingreso neto para los productores del trépico seco en

cada pafs, equivalia entre US$14.3 millones por afio en
Honduras hasta US$30.7 anuales en Nicaragua. Es
decir, con base en este flujo neto de efectivo, el tiempo
necesario para pagar la inversién inicial variaba desde
0.6 afios en Honduras hasta 2.7 afios en Nicaragua.

Necesidades de semillas para la tecnologia a
nivel regional.

En el Cuadro 10 se incluyen las necesidades de
semilla para el establecimiento de cada una de las
alternativas forrajeras, segun el nivel de adopcién a
nivel de regién en cada pals (ver Cuadro 8) y
asumiendo una tasa anual de adopcién del 10%.

Nivel 1. Para Cralylia argentea se requieren, en
promedio, 9 t/pals por afio. La produccién de semilla
por hectérea de Cratylia es aproximadamente de
160 kg/ha (Argel y Lascano, 1998) y las necesidades de
semilla para siembra son de 8 kg/ha (Cuadro 11).
Debido a que la disponibilidad de semilla de esta
leguminosa actualmente es una limitante, para suplir las
necesidades serd necesario establecer 58 ha de
semilleros en Costa Rica, 48 ha en Honduras y 62 ha
en Nicaragua.

Cuadro 10. Necesidades anuales de semilla para cada uno de los niveles de niveles de adopcién de tecnologias forrajeras en
Costa Rica, Honduras y Nlcaragua. Estimando un impacto anual en 10% de la poblaclén ganadera.

Germoplasma y nivel Costa Rica Honduras Nicaragua
de adopcidn®
Area Semilla Area Semilla Area Semilla
a sembrar requerida a sembrar requerida a sembrar requerida
(ha) (Vario) (ha) (Vafo) (ha) (/afio)
Nivel 1
Brachiaria spp. . 0 0 0 0 0 0
Cratylia argentea 1164 9.3 955 7.6 1,240 9.9
Arachis pintoi? 0 0 0 0 0 0
Cafa de azlcar 291 4074 64 896 437 6118
Nivel 2
Brachiaria spp. 14,040 56.2 1970 7.9 27,160 108.6
Cratylia argentea 1237 9.9 950 7.6 1820 14.6
Arachis pintoi® 0 0 0 0 0 0
Cania de azucar 509 7129 160 2240 3,204 44,850
Nivel 3
Brachiarla spp. 11,260 45.0 2790 11.2 24,440 97.8
Cralylia argentea 1260 10.1 930 7.4 1940 15.5
Arachis pintoi ? 13,770 110.2 0 0 24,440 195.5
Caria de aztcar 1605 22,450 261 3654 3430 48,000

a.  Elnivel 1 implica la adopcién de nuevas alternativas forrajeras con el drea miima necesaria para eliminar el uso de alimentos comprados para mantener la
misma produccién de leche y tamaiio de hato. El nivel 2 implica la adopcién de nuevas alternativas para satisfacer el nivel 1 y también para liberar la mayor
cantidad posible de 4rea para otros usos alternativos. El nivel 3 implica la adopcidn de nuevos forrajes en toda el drea de la finca para alcanzar el mayor

potencial productivo tanto a nivel de finca como regional.

b.  Seasume que el Arachis pintoi es establecido asociado con una graminea mejorada.

85



Las necesidades de material de propagacién de
cafia de aztcar son similares a las de Cratylia. Se
estima que 1 ha de cafia produce 60 t de material
vegetativo para multiplicacién y se necesitan 14 t ara el
establecimiento de 1 ha (Cuadro 12). Por tanto, para
suplir las necesidades de siembra se requiere del
establecimiento de 68 ha semilleros en Costa Rica,

15 ha en Honduras y de 102 ha en Nicaragua.

Nivel 2. Las necesidades de semillas para alcanzar
este nivel de adopcién a nivel regional son mayores, ya
que las areas son mds grandes, especialmente en el
caso de Brachiaria. Sin embargo, la semilla de
gramineas no representa un obstaculo y su
disponibilidad es alta por parte de las compafiias
comerciales en la region.

Para Cratylia en este nivel de adopcién se requiere
el establecimiento de 62 ha de semilleros en Costa
Rica, 48 ha en Honduras y 92 ha en Nicaragua. Para
cafa de azlcar se necesitarfan 119 ha de semilleros en
Costa Rica, 38 ha en Honduras, y 748 ha en Nicaragua.

Nivel 3. Este nivel de adopcién requiere cantidades
de semilla muy similares a las del nivel 2, pero
adicionalmente requiere altas cantidades de semilla de
A. pintoi para establecer asociaciones con Brachiaria.
Sin embargo, al igual que en el caso de las gramineas,
la disponibilidad de semillas de esta leguminosa no es
un obstaculo, ya que existen cantidades suficientes en
el mercado regional.

Para C. argentea se requiere el establecimiento de
64 ha de semilleros en Costa Rica, 47 ha en Honduras
y 97 ha en Nicaragua, mientras que para cafia de
azucar se necesitarfan 374 ha en Costa Rica, 61 ha en
Honduras y de 800 ha en Nicaragua.

Estrategias para promover la adopcion de las
nuevas tecnologias

Los requisitos para alcanzar un nivel de adopcién
similar al nivel 1 son relativamente faciles de lograr en
comparacién con los grandes beneficios que se pueden
obtener, tanto en reduccion de costos de produccidén
como en incremento en flujo de caja, debido a la
substitucién de insumos comprados que serfan
reemplazados por nuevo germoplasma y en el uso de
mano de obra que en muchos casos esta siendo
subutilizada o tiene un costo de oportunidad muy bajo,
especialmente en Nicaragua y Honduras.

La estrategia para asegurar el éxito de la adopcién
en el nivel 1 y posteriormente avanzar en los niveles de
adopcién consiste en el establecimiento de alianzas
estratégicas con grupos de productores organizados y
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con agencias de extension. Con estas alianzas es
posible:

» |dentificar productores interesados en establecer
semilleros en sus fincas de tal manera que sean
facilitadores locales para la expansién de nuevas
areas;y

e Crear un mecanismo de seguimiento para buscar
mercado a la semilla producida, mediante la
identificacién de los adoptadores tempranos.

Conclusiones

Los beneficios potenciales como resultado de la
adopcién progresiva de nuevas opciones forrajeras
basadas en gramfneas y leguminosas validadas por el
Consorcio Tropileche indican lo siguiente:

« El nivel 1 de adopcién (nuevo germoplasma basado
en Cratylia y cafia de azticar con el propdsito de
sustituir los insumos de alimentacién del hato)
permite a los productores en los diferentes palses
eliminar por completo la compra de suplementos
para el ganado durante la época seca. Este efecto
tiene un gran impacto en el flujo de caja de los
productores, ya que el costo de produccion de
leche se puede reducir 14% en Costa Rica, 25% en
Honduras y 11% en Nicaragua.

* El nivel 2 de adopcién (dreas de Cratylia y cafa
iguales a las del nivel 1 mas areas de Brachiaria
variables en cada pals), permite, ademas de los
beneficios del nivel 1, mantener la misma
produccién de leche y tamafio de hato en un area
menor y la liberacién de dreas que pueden ser
dedicadas a otros usos alternativos. Las areas
liberadas pueden variar desde 9% para el caso de
Honduras y 39% en Costa Rica hasta 45% en
Nicaragua. De la misma manera, este nivel de
adopcién permite la reduccién adicional en el costo
de produccién de leche con respecto al nivel 1 en
11% en Costa Rica, 8% en Honduras y 12% en
Nicaragua.

e El nivel 3 de adopcidn (dreas de Cratylia y cafia de
azlcar mayores que en los niveles 1 y 2 mas
pasturas asociadas Brachiaria-Arachis) es el mas
intensivo en productividad y el que requiere mayor
inversién de capital. Con este nivel se alcanza la
mayor productividad de leche por hectarea (1390 kg
en Costa Rica, 1530 kg en Honduras y 964 kg en
Nicaragua), asi como también la mayor carga
animal (1.56 UA/ha en Costa Rica, 1.58 en
Honduras, y 1.95 en Nicaragua). Lo anterior se
refleja en un mayor ingreso neto.
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El impacto potencial de la adopcién de estas
tecnologias a nivel regional es significativo. Para el
caso del nivel 1, en la época era necesario invertir
recursos por un monto total de US$6.4 millones en
Costa Rica, US$2.7 millones en Honduras y US$5.1
en Nicaragua. Con esta inversién era posible
obtener un ingreso neto anual adicional, debido a
reduccién de costos de produccién, de US$11.9
millones en Costa Rica, US$12.6 en Honduras y
US$9.9 millones en Nicaragua. Por tanto, el
beneficio potencial es grande en relacién con la
inversién, siendo posible pagar ésta en un periodo
inferior a 1 afio (ver Cuadro 9).

La inversién requerida a nivel regional para
alcanzar el nivel 2 de adopcidén era de US$41.7
millones en Costa Rica, US$5.9 millones en
Honduras y US$53.8 millones en Nicaragua y los
ingresos anuales adicionales esperados por
reduccién de costos de produccion en estos paises
equivalian, respectivamente, a: US$15.1 millones,
US$12.9 millones, y US$17.0 millones.

Para alcanzar el nivel 3 de adopcion se necesitaban
recursos del US$55.7 millones en Costa Rica,
US$8.2 millones en Honduras, y US$82 millones en
Nicaragua y los ingresos adicionales por afio, tanto
por reduccién de costos como por mayor
produccién de leche en los mismos paises eran,
respectivamente, de: US$$29.6 millones,

US$14.3 millones, y US$30.7 millones.

Para lograr la promocién y adopcién de estas
tecnologias a nivel regional es necesario disefiar
estrategias que permitan: (1) el establecimiento de
alianzas con gremios de productores organizados y

con servicios de extensioén; y (2) el establecimiento
de mecanismos de promocién sobre el uso y
suministro de semillas a los productores, en
especial de Cralylia argentea y cafa de azlcar. Se
debe tener en cuanta que la disponibilidad de-
semilla de Brachiaria y A. pintoi no es limitante en
la regién.

Este estudio sugiere que existe un gran incentivo
econdmico para disefiar una estrategia a nivel
regional en cada pais que permita la adopcién de
tecnologfas al nivel 1 para mejorar el ingreso de los
pequefios productores de leche e incrementar la
competitividad de los sistemas de produccion de
doble propdsito, mediante el uso de nuevo
germoplasma forrajero basado en gramineas y
feguminosas mejoradas.
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| Analisis del mercado de leche en
queseras artesanales en cuencas ganaderas
de Honduras y Nicaragua

Federico Holmann
CIAT-ILRI, Colombia

Aproximadamente el 20% de la leche que es
producida en Honduras y Nicaragua es enviada a
plantas industriales donde es transformada en leche
pasteurizada y derivados lacteos. En la época del
presente estudio, el precio pagado por esta leche a
través del afio era de US$0.30/kg en ambos paises, no
obstante, este precio sélo lo obtenfan el 5% de las
ganaderfas de cada pals. Esto era debido a los
requisitos por parte de las pasteurizadoras, que exigen
leche refrigerada para una mejor calidad higiénica y
producida en fincas localizadas en sitios de facil acceso
con buenas vias de comunicacién (Argel, 1999a;
1999b).

El restante 80% de la produccién de leche de
ambos palses se comercializaba a través del mercado
informal, principalmente en forma de quesos (Argel,
1999a; 1999b). Este mercado esta conformado
principalmente por pequefias queseras artesanales que
no pasteurizan la leche y se encuentran, en su gran
mayorfa, en zonas donde se produce leche. Estas
empresas transforman la leche en quesos frescos de
consumo popular y de corta duracién (menos de
10 dias) (De Franco, et al., 1995). En Honduras se
estima que existfan para la época de este estudio
600 queseras artesanales (Argel, 1999a). Por tanto,
esta industria era en Honduras y Nicaragua el principal
comprador de la leche producida en fincas pequefias y
medianas, que no cumplen con los requisitos que
exigen las plantas procesadoras del denominado sector
formal.

El problema de la estacionalidad en la
produccion

El precio que pagan las queseras artesanales a los
productores depende de la oferta de leche, la cual tiene
una marcada estacionalidad, siendo alta en época de
lluvias y baja en época seca. Esta situacién induce a
serias dificultades para absorber los excedentes que se
producen en la primera época, ya que en Honduras y
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Nicaragua se carece de un sistema eficiente de

- industrializacién y comercializacién. Esta

estacionalidad en la oferta incide en las fluctuaciones
de precios, llegando a existir diferencias de hasta 50%
en el precio entre épocas (De Franco et al., 1995;
Cajina, 1994).

Ademas del problema de produccién estacional, la
mayor parte de la leche acopiada por las queseras
artesanales durante la época de lluvias es de mala
calidad, con recuentos bacterianos cercanos a
1,000,000/cc. Cuando los recuentos son superiores a
500,000 bacterias/cc, el proceso de pasteurizacién es
seguro para leches cruda. Esto se debe a que éste
Unicamente garantiza la eliminacién de las bacterias
patégenas, quedando vivas muchas otras que afectan
la calidad de los quesos producidos (De Franco et al.,
1996).

En consecuencia, no es posible elaborar quesos de
calidad aceptable con este tipo de leche, situacién que
esta determinada por las condiciones sanitarias en el
ordefio y el manejo de la leche hasta llegar a las
queseras. En Honduras y Nicaragua la gran mayoria de
las fincas productoras de leche no tienen salas de
ordefio ni agua corriente y limpia. El ordefio se hace en
forma manual al aire libre y en baldes. Ellavado de los
recipientes se hace con detergente comun y no siempre
se usa cloro para su desinfeccién (De Franco et al.,
1996).

La leche producida bajo estas condiciones en la
época seca es de mejor calidad, ya que no existe
exceso de humedad en los corrales, las ubres de las
vacas se conservan mas limpias y el tiempo de
transporte entre el sitio de ordefio y las queseras
artesanales se reduce debido a las mejores condiciones
de las vias (Garcfa, 1996).

Como resultado de esta situacién de cambios en
oferta y calidad, es mas atractivo producir mayores
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volimenes de leche durante la época seca, lo que
beneficia al productor porque recibe un mejor precio y a
las queseras por la mejor calidad de leche para
procesar.

Objetivos

El objetivo de este estudio fue analizar el mercado
de leche por parte de queseras artesanales en las
zonas ganaderas de Honduras y Nicaragua donde
opera el Consorcio Tropileche. Se esperaba saber si:

* Existia mercado suficiente para una mayor
produccién de leche y cuanto mas leche podrian
comprar las queseras artesanales en cada época
del afio; y

* Existia mercado para leche de mejor calidad y
.consecuentemente de mejor precio para el
productor, y cudl serfa el precio que estarian
dispuestas a pagar las queseras.

Metodologia
La informacion fue obtenida en marzo de 2000

mediante encuestas directas en 10 queseras
artesanales de Honduras y 13 de Nicaragua. Las

queseras estan ubicadas en la zona de influencia del
Consorcio Tropileche: Olancho, Catacamas y Juticalpa
en Honduras; y en Esquipulas y Muy-Muy en Nicaragua.
Para complementar los datos de las encuestas se utilizé
informacién secundaria de ambos paises.

Resultados y discusion

Acopio y precios pagados por la leche. El acopio
de leche era aproximadamente seis veces mayor en
Honduras que en Nicaragua, tanto en la época de
lluvias (6200 vs. 1100 kg/dia) como en la época seca
(3600 vs. 520 kg/dia) (Cuadros 1 y 2). Igualmente, el
acopio de leche durante la época de lluvias era 73%
mayor que durante la época seca en Honduras y 111%
mayor en Nicaragua. Este factor es desestabilizante
para cualquier mercado y tiene su incidencia en el
precio de leche que las queseras estan dispuestas a
pagar. Asi, el precio de leche durante la época de
lluvias en relacién con la época seca se reduce 27% en
Honduras y 38% en Nicaragua. Por otro lado, el precio
gue las queseras pagaban por la materia prima de
similar calidad era mayor en Honduras, siendo éste
33% mayor que en Nicaragua en la época de lluvias
(US$0.24/kg vs. US$0.18) y 14% mayor en la época
seca (US$0.33/kg vs. US$0.29).

Cuadro 1. Caracteristicas de la produccién y mercadeo de leche y queso en épocas seca y lluviosa en 10 queseras rurales en {a
cuenca ganadera de Olancho, Catacamas y Juticalpa en Honduras.

Caracteristica Epoca seca Epoca de lluvias
Acopio de leche (lt/dia) 3600 6230
Precio de compra (US$/t) 0.33 - 0.24
Quesos producidos y precios de venta (US$/kg):
- queso seco 3.60 2.40
- queso fresco 2.70 1.80
- queso de crema 2.40 1.94
- quesillo 2.09 1.30
- crema 2.40 1.80
Cantidad de leche necesaria para producir cada tipo de queso (I/kg):
- qUeso Seco 9.48 10.14
- queso fresco 6.00 6.76
- queso de crema 573 6.39
- quesillo 5.62 6.45
- crema 14.7 16.9
Porcentaje de procesadores de queso que estaban dispuestos a comprar mas leche 55.5 0
Porcentaje de procesadores de queso que consideraban que la leche era de buena calidad
- si 10 10
- no 90 90
Pago adicional que se reconoceria por leche de mejor calidad
- Us$/it 0.361 0.266
- (% de procesadores)
9.4 11.2
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Cuadro 2. Caracteristicas de la produccién y mercadeo de leche y queso en épocas seca y lluviosa en 13 queseras rurales en la
cuenca ganadera de Esquipulas y Muy-Muy en Nicaragua.

Caracter(sticas Epoca seca Epoca de lluvias
Acopio de leche (It/dia) 523 1103
Precio de compra (US$At) 0.29 0.18
Quesos producidos y precios de venta (US$/kg)
- queso puro 249 1.78
- queso media sangre 213 1.60
- cuajada 1.78 1.24
- queso de crema 1.78 1.24
- crema 1.60 0.89
Cantidad de leche necesaria para producir cada tipo de queso (I/kg)
- queso puro 7.71 8.82
- queso media sangre 6.61 7.71
- cuajada 5.51 6.61
- queso de crema 5.51 6.61
- crema 11.03 13.23
Porcentaje de procesadores de queso que estaban dispuestos a comprar més leche 75.7 0
Porcentaje de procesadores de queso que consideraban que la leche era de buena calidad
- si 80 70
-no 20 30
Pago adicional que se reconoceria por leche de mejor calidad
- US$/it 0.29 0.211
- (% de procesadores) 0 17.0

Tipos de queso y rendimientos. En cada pals las
queseras artesanales produc(an cuatro tipos de queso y
todas las queseras descremaban la leche para vender
la crema como subproducto. Es necesario sefalar que
en la elaboracién de todos los tipos de quesos se utiliza
leche descremada. Por tanto, en ambos paises la
venta de crema representaba una ganancia neta.
Asimismo, en ambos palses cada tipo de queso tenia
un precio diferente, es decir, la estrategia de mercadeo
era similar, siendo ésta segmentada para cuatro
diferentes clases (gustos) asociadas con la capacidad
de compra del consumidor.

A pesar que todos los quesos eran frescos y de
corta duracién, la diferencia entre ellos radicaba en la
cantidad de humedad que contenian. Asi, para producir
el queso mas seco se requiere de una mayor cantidad
de leche fluida y, por tanto, su precio era mayor (por ej.,
queso seco en Honduras y queso puro en Nicaragua).
Este hecho se justifica por la cantidad de litros

de leche necesarios para producir un kilo de
queso, lo que a su vez esté directamente relacionado
con el precio de venta. Asi, mientras mas humedad
tenga el queso menor sera su vida (til. Es decir, los
quesos de mas bajo costo son también los mas
perecederos porque contienen mas suero.
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La cantidad de leche necesaria para producir cada
tipo de queso variaba segun la época del afio. Durante
la época de lluvias la produccion de leche por vaca era
mayor, pero ésta contiene una menor cantidad de
sélidos totales y, por tanto, se requiere de mas leche
para producir la misma cantidad de queso que en la
época seca. Por ej., en Honduras las queseras
requieren 7% mas leche durante la época de lluvias
para producir un 1 kg de queso seco y hasta 15% de
leche adicional para producir 1 kg quesillo. En
Nicaragua se requiere 14% mas leche durante la época
de lluvias para producir queso puro y hasta 19% de
leche adicional para producir 1 kg de queso de crema.
Esta reduccién en la eficiencia del rendimiento en la
elaboracién de quesos obliga a los productores
artesanales a ofrecer un menor precio por la leche
durante la época de lluvias.

Mercado potencial y calidad de la leche. E!
potencial de crecimiento del mercado de quesos era
grande y aun no estaba satisfecho. Las queseras
artesanales en Honduras podrfan comprar hasta 55%
mas leche durante la época seca, pero aquella no se
encontraba disponible en el mercado. En Nicaragua
este potencial era alin mayor y las queseras estaban en
capacidad de comprar hasta 76% mas leche que el
acopio en ese momento.
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Este panorama no era el mismo en la época de
lluvias, cuando el potencial de crecimiento era nulo en
ambos palses debido a la sobreoferta de leche en el
mercado. Por tanto, las queseras estaban dispuestas a
comprar mas leche Unicamente durante la época seca,
lo cual tiene grandes implicaciones en el tipo de
tecnologias a recomendar a los productores en estas
regiones.

En Honduras, el 90% de las queseras artesanales
consideraba que la leche acopiada durante la época de
lluvias era de mala calidad higiénica, siendo este
porcentaje sélo de 10 durante la época seca. Es decir,
habfa una relacién directa entre la mala calidad
higiénica de leche y la época de lluvias, lo cual coincide
con lo reportado por De Franco et al. (1996). En
Nicaragua el 30% de las queseras artesanales
consideraba que la leche en la época de lluvias era de
mala calidad lo cual, aunque en menor porcentaje que
en Honduras, adn era una cifra significativa.

No obstante, las queseras en ambos paises que
consideraban la leche de acopio como de mala calidad,
estaban dispuestas a pagar un mejor precio, si la
calidad higiénica de la misma fuera mejor. En
Honduras este precio serfa 9.4% mayor durante la
época secay 11.2% mayor en la época de lluvias. En
Nicaragua las queseras estarfan dispuestas a ofrecer
un precio 17% mayor, pero Unicamente durante la
época de lluvias.

Necesidades de las queseras. Las necesidadesy
expectativas de las queseras artesanales en se
incluyen en el Cuadro 3. La principal necesidad era el
mejoramiento de la infraestructura mediante la
adquisicién de mas y mejores equipos (descremadoras,
cuartos frios, medidores de calidad higiénica). Por
tanto, las perspectivas de la industria de quesos eran
buenas en ambos paises.

En Honduras el mejoramiento de la calidad de la
leche era la segunda prioridad, mientras que en

Nicaragua era la blisqueda de nuevos mercados (ver
Cuadro 3). En 1990 Nicaragua comenzé a exportar
quesos artesanales hacia El Salvador y Honduras por
un valor de US$128,000, actividad que se ha
incrementando afo tras afo, llegando en 1998 a
exportar 8400 t de queso por un valor de US$14
millones (MAGFOR, 2000) con una tendencia a
aumentar en los préximos afios.

En Honduras era evidente la falta de asesoria para
producir nuevos tipos de quesos y diversificar el
mercado, no asf la busqueda de nuevas mercados para
los mismos tipos de quesos. En Nicaragua era
necesario mejorar la calidad de los quesos producidos
en las queseras.

Implicaciones tecnoldgicas

Los resultados de esta encuesta tienen dos tipos de
implicaciones tecnolégicas para el Consorcio
Tropileche: la alimentacién animal y el mejoramiento
genético de los animales.

En el componente de alimentacion animal, estos
resultados sugieren que un programa agresivo de
promocidn de la leguminosa arbustiva C. argenteay de
cafa de azlcar para suplementar el hato durante la
época seca, tendrfa mucho mas impacto que la
promocidén de gramineas o leguminosas para la época
de lluvias. Con este cambio tecnoldgico serfa posible
reducir la compra de alimentos concentrados para
suplementar el hato, mejorando asi el flujo de caja de
los productores y elevando el contenido de grasa en la
leche.

La proteina en la leche es la materia prima
fundamental para la elaboracién de quesos. Es decir,
las leches maés ricas en protefnas permiten obtener
mejores rendimientos industriales en su proceso de
transformacion. Se estima que por cada 0.1% de
aumento en el contenido de proteina en la leche la
produccién de quesos se incrementa 4% (Sozzi, 1999).

Cuadro 3. Necesidades de la industria quesera rurales y artesanal en Honduras y Nicaragua, en porcentajes de queseras.

Necesidad Honduras Nicaragua
(%) (%)
Compra de equipo para ampliacion® 80 62
Mejorar |a calidad de la leche® 60 15
Asesoria técnica para producir nuevos quesos 50 15
Mejorar la calidad de los quesos® 40 23
Expansion y busqueda de nuevos mercados 10 46

a.  Adquisicién de descremadoras, cuarto frlo, tinas de acero inoxidable y estufa.

b.  Asesorfa técnica a productores para mejorar la higiene al momento del ordefio y reducir el tiempo del transporte de la leche de la finca a la quesera.
c. Incluye mejoramiento de las condiciones higiénicas de la quesera y empaque del producto.
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Lo anterior lleva a otra implicacién tecnolégica con el fin
de mejorar la eficiencia en el rendimiento de la
produccién de quesos: el acopio de leche con mayor
contenido de protelna, lo que se logra con mejoramiento
genético a nivel de finca mediante la promocién de
cruces con razas de mayor contenido proteico en la
leche que producen. El tipo de animal comtnmente
encontrado en Honduras y Nicaragua es el Cebl
(Brahman). El contenido de proteina en la leche de
razas Bos indicus como Brahman, Guzerath y Nelore es
de 3.10% existiendo poca variabilidad entre ellas;
mientras que en razas Bos taurus es mas variable,
siendo el contenido promedio de protelna en la leche de
Holstein de 3.15%, Pardo Suizo de 3.50% y en Jersey
3.80% (Ruiz, 1999). Por tanto, una estrategia de
mejoramiento genético que incorpore cruces con genes
Jersey o Pardo Suizo permitiria a los productores
ofrecer a las queseras artesanales una leche con mayor
contenido proteico, siempre y cuando, exista un
mecanismo de pago transparente que reconozca el
precio de esta proteina.

Conclusiones

Los resultados de este estudio permiten concluir lo
siguiente;

* En Honduras y Nicaragua la industria quesera
artesanal es el principal comprador de la leche
producidas por pequefios y medianos ganaderos.

* La produccién de leche en las cuencas ganaderas
del trépico seco en América Central es estacional.
La produccién durante la época de lluvias es
practicamente el doble que durante la época seca,
lo cual causa sobreoferta y escasez de leche,
respectivamente. La escasez de leche durante la
época seca se traduce en un mercado potencial no
satisfecho. Durante esta época las queseras
antesanales estarfan dispuestas a comprar 55% y
76% mas leche en Honduras y en Nicaragua,
respectivamente, pero ésta no se encuentra
disponible debido a la falta de adopcién de
tecnologfas para la alimentacién animal basadas en
forrajes mejorados.

* La situacién anterior sugiere que un programa
agresivo de promocién de la leguminosa arbustiva
C. argenteacon cafia de azlcar para suplementar
el hato durante la época seca, tendrfa mucho mas
impacto que la promocién de gramineas o
leguminosas para la época de lluvias. Este cambio
tecnoldgico reducirfa la necesidad de comprar
alimentos concentrados para suplementar el hato,
mejorando, asf, el flujo de caja de los productores y
elevando el contenido de grasa en la leche.
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* Las queseras artesanales en ambos paises, pero

especialmente en Honduras, requieren leche de
mejor calidad, especialmente durante la época de
lluvias. En Honduras este precio seria 9.4% mayor
durante la época seca y 11.2% mayor en la época
de lluvias. En Nicaragua las queseras estarfan
dispuestas a ofrecer un precio 17% mayor, pero
Gnicamente durante la época de lluvias.

¢ La principal necesidad que tienen las queseras

artesanales actualmente es el mejoramiento de la
infraestructura mediante la adquisicion de més
equipos. Por tanto, las perspectivas parecen ser
buenas en ambos paises. En Honduras la segunda
necesidad en orden de importancia es la
produccién y compra de leche de mejor calidad,
mientras que en Nicaragua es la bisqueda de
nuevos mercados. Igualmente en el primer pals es
necesaria una mayor asesorfa para producir
nuevos tipos de quesos para diversificar su
mercado; mientras que en el segundo es necesario
mejorar la calidad de los quesos producidos.

* La cantidad de leche necesaria para producir cada

tipo de queso varfa segun la época del afo.
Durante la época de lluvias la produccién de leche
por vaca es mayor, pero contiene una menor
cantidad de sélidos totales y, por tanto, se requiere
de mas leche para producir la misma cantidad de
queso que en la época seca.

Una estrategia de mejoramiento genético que
incorpore cruces con genes de animales Jersey o
Pardo Suizo permitirfa a los productores ofrecer a las
queseras artesanales una leche con mayor contenido
proteico, siempre y cuando, exista un mecanismo de
pago transparente que valore el precio de esta
proteina.
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Actividad 3.2. Difusion de resultados de investigacion

Aspectos sobresalientes
+ La difusidén de resultados es parte integral del

proceso de investigacién y transferencia, y es
esencial en la adopcién de nuevas tecnologias.
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Hoja Informativa Tropileche

Federico Holmann
CIAT-ILRI Colombia, e instituciones nacionales en Perd,
Costa Rica, Nicaragua y Honduras

Hasta marzo del 2001, el Consorcio Tropileche
habia producido diez niimeros de la Hoja informativa.
Esta aparece en marzo y octubre y su objetivo es
informar sobre las actividades del Consorcio, los
resultados de investigacion en los diferentes sitios de

referencia y otras noticias de utilidad para los socios.
Esta Hoja se distribuye en forma impresa y puede ser
consultada en la pagina Tropileche en Internet
(http:/www.ciat.cgiar.org/tropileche/start.htm)
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Base de datos sobre resultados
de investigacién con ganado bovino en
sistemas doble propésito

Anderson Medinay Federico Holmann
CIAT-ILRI Colombia

El Consorcio Tropileche desarrollé en octubre de
1996 una base de datos con resultados de
investigaciones generadas desde 1960 en América
Latina tropical sobre sistemas de produccién doble
proposito. Los temas incluyen nutricién y alimentacion,
forrajes (gramineas y leguminosas), mejoramiento
genético y'reproduccidn, sanidad animal, economia y
extensidn, y transferencia y adopcién de tecnologfas.
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En la actualidad existen en esa base
aproximadamente 2260 referencias, con descriptores
basicos y el 70% de ellos también incluyen un resumen.
Esta base de datos se desarrollé en CD/ISIS micro y
sigue el normativo del AGRIS-CARIS del sistema de
informacidn de la FAQ. Esté disponible en la pagina de
Tropileche en Internet. El nimero promedio de usuarios
por mes que consulta la base es 139.
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Tropileche en Internet

Anderson Medina y Federico Holmann
CIAT-ILRI, Colombia

El Consorcio Tropileche ha desarrollado su propia
pagina en Internet. En ella se incluyen los boletines
informativos que se han producidos asf como la base
de datos que contiene resultados de investigacion
generados en América Latina tropical. Esta pagina
puede ser consultada en la direccién: '
http:/www.ciat.cgiar.org/tropileche/start.htm ya sea a
través del icono «Suelo y Sistema» o a través de la
“Unidad de Informaciéon y Documentacién”.

Ademas, en esta pagina aparece un listado de
investigadores en sistemas de produccién animal doble
propdésito en América Latina y el Caribe, con sus
direcciones respectivas. Por tanto, las personas
interesadas pueden tener acceso a las actividades del
Consorcio Tropileche desde cualquier lugar del mundo
y consultar la base de datos, solicitar informacién y
comunicarse e interactuar con otros colegas.

97



Consorcio Tropileche

Produccion de video

F. Holmann, C. E. Lascano (CIAT, Colombia), P. J. Argel (CIAT, Costa Rica),

R. Goyenaga (MAG, Costa Rica)

Como parte de las labores de divulgacién sobre
tecnologfas adoptadas por los productores, el Consorcio
Tropileche en colaboracién con el Departamento de
Comunicaciones del Ministerio de Agricultura de Costa
Rica, desarrollaron un video de 12 minutos sobre la
evolucién de la explotacién doble propésito del sefior
Antonio Lépez, colaborador del Consorcio Tropileche en
el trépico seco de la regién Pacffico Central de Costa
Rica.

Antonio es un pequefio productor que ha adoptado
muchas de las tecnologfas que el Consorcio ha
impulsado a través del Ministerio de Agricultura y
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Ganaderia de Costa Rica (MAG). Actualmente en esta
finca se produce mas leche en menor area, se ha
duplicado el ingreso familiar y se han liberado 4reas
que antes estaban dedicadas a la actividad ganadera y
gue ahora han pasado a proteger las fuentes de agua
de la finca.

Con el video se pretende demostrar a otros
productores de Costa Rica y de Latinoamérica, c6mo
Antonio logré intensificar su finca con tecnologias
basadas en gramineas y leguminosas mejoradas con la
asistencia técnica del MAG y la semilla que el
Consorcio Tropileche le facilité para la siembra.
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Produccion de boletines
para extensionistas

Como parte de las labores de divulgacién sobre las
tecnologfas que estan siendo adoptadas por los
productores, el Consorcio Tropileche en colaboracion
con el Departamento de Comunicaciones del Ministerio
de Agricultura de Costa Rica, produjeron dos boletines
para extensionistas pecuarios. Con ellos se pretende

difundir el conocimiento adquirido sobre el
establecimiento, manejo e impacto en la produccién
ganadera de la leguminosa arbustiva C. argenteay de
la graminea B. brizantha CIAT 26110. Restimenes de
estas publicaciones se incluyen a continuacion.
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Cratylia argentea. Una Leguminosa arbustiva
para la ganaderia del trépico

P. J. Argel, J. Gonzélez y M. Lobo
CIAT y MAG, Costa Rica

Craltylia argentea (sinénimo C. floribunda, Dioclea
floribunda) es una leguminosa arbustivas evaluada y
seleccionada por el MAG, la ECAG, la UCR y el CIAT
por su buena adaptabilidad a sequias prolongadas y
suelos acidos en Costa Rica.

Descripcién

Crece en forma natural en Brasil desde el Estado
de Par4 hasta los Estados de Mato Grosso y Goids en
direccion norte-sur, y desde Per( hasta el Estado de
Cearé en direccion este-oeste. Alcanza entre 1.5y
3.0 m de altura cuando crece en formaciones vegetales
abiertas, pero puede convertirse en liana de tipo voluble
cuando esta asociada con plantas de porte mayor.

Adaptacion

Crece naturalmente desde 0 hasta los
930 m.s.n.m., aunque la mayor frecuencia de individuos
se ha observado entre los 300 y los 800 m.s.n.m. Esta
leguminosa ha mostrado buena adaptacién en un
amplio rango de climas y suelos en Costa Rica, en
particular, en climas subhtimedos y Ultisoles 4cidos
pobres con alto contenido de aluminio. No obstante, la
planta responde a la fertilidad del suelo y los mayores
rendimientos se han reportado en sitios con suelos
fértiles en trépico himedo. No tolera sitios mal
drenados o suelos pesados que se saturen con
frecuencia de humedad durante el periodo lluvioso. Una
caracteristica destacada es su capacidad de rebrote y
alta retencién foliar durante el periodo seco, lo que se
debe al desarrollo de raices vigorosas que alcanzan
hasta 2 m de longitud, por esta razén entre 30% y 40%
del rendimiento total de materia seca puede producirse
durante ese periodo critico del afio.

Plagas y enfermedades

No se han reportado plagas ni enfermedades de
importancia econémica en C. argentea. En algunos
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sitios se ha observado muerte aislada de plantas
causado por la presencia de jobotos (Melolonthidae sp.)
en el suelo durante la fase de establecimiento, as(
como también ataques de grillos y hormigas
cosechadoras de hojas. Durante perfodos frecuentes de
lluvias se ha reportado también la muerte aislada de
plantas adultas en sitios con suelos pesados; estudios
de raices de plantas infectadas indican la presencia de
hongos de los géneros Phytiumy Fusarium, pero no se
ha podido establecer que estos sean la causa directa
de la mortalidad; en otros casos similares de muerte de
plantas, se ha indicado la presencia de nematodos en
el cuello del tallo. También se ha observado el
vaneamiento de vainas por causa de hongos de los
géneros Phomay Cladosporium cuando el
florecimiento v fructificacién se da en condiciones
lluviosas con alta humedad relativa.

Siembra

Cratylia argentea se propaga facilmente por semilla,
por el contrario, la propagacion vegetativa (estacas) no
ha sido exitosa hasta el presente. La semilla no
requiere escarificacién debido a la poca dureza que
presenta; sin embargo, la siembra debe ser muy
superficial, es decir, a menos de 2 cm de profundidad,
ya que siembras mas profundas causan pudricién de la
semilla, retardan la emergencia de las plantulas y
producen plantas con menor desarrollo radicular. La
siembra puede ser directa en el campo en condiciones
de labranza minima o después de una preparacién
convencional del suelo con arado y rastra; también se
puede hacer un almécigo en bolsas para
posteriormente llevar las plantulas al campo. Se
recomienda la fertilizacion con fésforo (100 a 150 kg/ha
de triple superfosfato), dependiendo de la fertilidad del
suelo.

La semilla de C. argentea responde a la inoculacion
con cepas de Rhizobium tipo caupl, las cuales son muy
comunes en suelos tropicales. Las experiencias
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muestran una buena respuesta a la formacién efectiva
de nédulos con las cepas CIAT 3561 y 3564,
particularmente en suelos acidos con alto contenido de
aluminio.

El crecimiento de C. argentea es lento durante los
2 primeros meses después de la siembra, a pesar de
que el vigor de la plantula es mayor que el de otras
leguminosas arbustivas.

Produccion y calidad de semillas

La floracién de C. argentea es abundante pero poco
sincronizada y se inicia hacia el final del periodo
lluvioso en condiciones de trépico bajo. Las plantas
pueden florecer el primer afo de establecidas, pero los
rendimientos de semilla son bajos. La floracién se
prolonga durante 3 meses y es comun ver la presencia
de ‘chiquiza’ y otros insectos polinizadores. La
maduracién de los primeros frutos ocurre
aproximadamente 1.5 meses después de la polinizacion
y se extiende entre 2 y 3 meses. Por esta razén la
cosecha de semilla es un proceso continuo (cosechas
manuales una vez a la semana), que puede
prolongarse durante gran parte del periodo seco
(febrero a marzo, en Costa Rica).

Los rendimientos de semilla dependen del genotipo,
edad de la planta, manejo del corte y de las condiciones
ambientales prevalentes durante la floracién y
fructificacion. En Atenas, Costa Rica, plantas de 3 afios
de edad, cortadas a 30 cm de altura y fertilizadas con
fésforo al comienzo del perfodo lluvioso, rinden en
promedio 50 a 70 g de semilla pura/planta (CIAT, 1999).
Sin embargo, la fecha del corte de uniformizacién afecta
el inicio de floracién y, por tanto, el rendimiento
potencial de semilla; plantas cortadas hacia el final de
la época lluviosa o dentro del periodo seco tienden a
florecer poco y a formar un ndmero bajo de frutos.

La semilla de C. argentea no tiene marcada latencia
fisica (dureza) ni fisiolégica y puede perder viabilidad
relativamente rapido, si es almacenada en las

condiciones ambientales de temperatura y humedad
prevalentes en el trépico bajo.

Valor nutritivo

El forraje aprovechable de C. argentea (hojas +
tallos finos) de 3 meses de edad, tiene un contenido de
proteina cruda de 23%, pero puede variar entre 19% y
26%, dependiendo de la edad de la planta. De manera
similar, la digestibilidad in vitro de la materia seca de
esta leguminosa varia entre 40% y 55%, y es mayor
que el de otras leguminosas arbustivas adaptadas a
suelos acidos como Codariocalyx giroides (30%) y
Flemingia macrophylla (20%). El alto porcentaje de
proteina cruda y el bajo contenido de taninos
condensados encontrados en C. argentea hacen de
esta leguminosa una excelente fuente de nitrégeno en
el rumen (Wilson y Lascano, 1997).

Utilizacion y manejo

Cralylia argentea ha mostrado que es un excelente
suplemento proteico en dietas de vacas lecheras
pastoreando gramineas de baja calidad durante la
época seca. La mayor respuesta se ha obtenido
cuando la leguminosa es ofrecida picada fresca o
ensilada junto con fuentes altas en energia como cafia
de aztcar, y con vacas de medio y alto potencial
lechero. Por ejemplo, en vacas Jersey se ha
remplazado hasta un 66% del concentrado comercial
por C. argentea fresca o ensilada, sin pérdidas
significativas en la produccién de leche y con una
tendencia a mayor grasa en la dieta con ensilado que
con leguminosa fresca (F. Romero y J. Gonzdles, sin
publicar). Similares resultados se han reportado con
vacas de doble propésito a las cuales se les ofrecié una
dieta diaria de 12 kg de cafia de azlcar picada, 6 kg de
C. argentea picada o ensilada y 0.6 kg de pulidura de
arroz, como se muestra en el Cuadro 1 (Marco Lobo y
colaboradores, sin publicar). En todos los casos la
mayor ventaja econémica se obtuvo ofreciendo C.
argentea fresca, debido al menor costo de la racién y
una produccidn de leche significativamente més alta,
que cuando se ofreci6 ensilada.

Cuadro 1. Promedio de produccién de leche de vacas en sistemas doble propdsito suplementadas con pollinaza o con Cratylia
argentea ofrecida fresca y ensilada durante la época seca en una finca de Esparza, Costa Rica. (Adaptado de M. Lobo,

V. Acufia y A. Lépez, sin publicar).

Dieta® Leche Grasa Costo del suplemento Relacion
(kg/vaca por dia) (vaca/dia, colones) Beneficio/costo
Cratylia ensilada 5.1 48.3 1.6
Cratylia fresca 5.5 32.0 2.4
Pollinaza 53 64.0 1.1

a = Pollinaza, cafa y pulidora de arroz ofrecidas de cada una = 3 kg/dfa por vaca. C. argentea fresca con 20.0% de PC'y 1.8 Mcal de energfa metabolizable.
Ensilado de Cratylia con 16.5% de PCy 1.9 Mcal de EM, pH de 4.5 y 36% de digestibilidad.
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Esta leguminosa también puede ser utilizada en
pastoreo directo (ramoneo), bien sea establecida como
banco o sembrada en franjas dentro de los potreros.
Resultados experimentales muestran que vacas en
pastoreo con acceso a un banco de C. argentea
consumfan mejor el follaje maduro. Esto indica que una
de las grandes ventajas de esta leguminosa consiste en
que su utilizacién por rumiantes se puede diferir para la
época seca en sistemas de pastoreo directo, sin
necesidad de otras practicas de manejo.

Cratylia argentea responde bien al corte y se ha
encontrado que plantas adultas con mé4s de 1 afio de -
edad presentan mayor rendimiento y calidad de forraje
cortadas a alturas de 90 cm y 60 dias de rebrote
respectivamente, en evaluaciones con frecuencias de
corte cada 8 semanas durante la época liuviosa y
12 semanas durante el periodo seco (M. Lobo y V.
Acufia, sin publicar). Ei rendimiento total por corte
puede variar entre 2 y 4 tha de MS, pero éste depende
de la densidad de siembra y de la edad de la planta.
Una densidad de siembra de 1 m x 0.5 m entre plantas
ha dado los mayores rendimientos por hectarea en
siembras de C. argentea como banco de proteina. La
buena respuesta de la leguminosa al corte muestra su
alto potencial en sistemas de corte y acarreo.

Limitaciones

Cratylia argentea no se adapta bien a climas
medios por encima de los 1200 m.s.n.m., al menos los
ecotipos més avanzados en evaluacién (C. Argentea
CIAT 18516 y 18668). Esta leguminosa tiene lento
establecimiento, aunque es mas rapido que el de otras
leguminosas arbustivas. Los rendimientos de forraje
son bajos durante el primer afio de establecimiento.
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Brachiaria brizantha (CIAT 26110)
Cultivar Pasto Toledo

Pedro Argel, Jesus Gonzalez, y Marco Lobo
CIAT, ECAG, y MAG, Costa Rica

En octubre de 2000 el Ministerio de Agriculturay
Ganaderia (MAG) de Costa Rica puso a disposicién de
los ganaderos el nuevo cultivar Pasto Toledo
(Brachiaria brizantha CIAT 26110). La entrega de este
material se hizo durante un dia de campo con la
participacién de 250 personas entre productores,
profesionales y semillistas de la regién. Las
investigaciones para el desarrollo de este nuevo cultivar
se iniciaron en 1988 con la introduccién de la semilla
experimental desde el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) en Colombia. Dichas
investigaciones fueron coordinadas por el Consorcio
Tropileche en Costa Rica, con la participacion del MAG,
la Escuela Centroamericana de Ganaderia (ECAQ), el
Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE), la Universidad de Costa Rica y el
CIAT.

Origen y descripcion morfolégica

La accesién Brachiaria brizantha CIAT 26110 fue
recolectada el 15 de mayo de 1985 por G. Keller-Grein,
investigador del CIAT, con la colaboracién de técnicos
de ISABU, la institucién nacional de investigacién de
Burundi (Africa). El sitio de recoleccion est4 situado en
el km 36 entre Bubanza y Bukinanyama en el estado de
Cibitoke, a 22 53' de latitud sur y 262 20’ de longitud
oeste, a 1510 m.s.n.m., con una precipitacién promedio
anual de 1710 mm. En octubre de ese mismo afio esta
accesion fue registrada en el Banco de Germoplasma
en el CIAT con el nimero 26110. En Costa Rica fue
introducida en 1988 para evaluacién con otras especies
de Brachiaria en la estacién experimental los
Diamantes, Guapiles, dentro del Convenio de
Cooperacidn entre el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), el Centro Agronémico Tropical de
Investigacién y Ensefianza (CATIE), la Escuela
‘Centroamericana de Ganaderfa (ECAG) y el anterior
Programa de Forrajes Tropicales del CIAT.

El cv. Pasto Toledo se derivé directamente de la
accesion B. brizantha CIAT 26110. Es una graminea

perenne que crece en forma de macollas y que puede
alcanzar hasta 1.60 m de altura. Produce tallos
vigorosos capaces de enraizar a partir de los nudos en
el tallo cuando estos entran en estrecho contacto con el
suelo, bien sea por efecto del pisoteo animal o por
compactacién mecanica, lo cual favorece el cubrimiento
del suelo y el desplazamiento lateral de las plantas.

Las hojas son lanceoladas con poca pubescencia y
alcanzan hasta 60 cm de longitud y 2.5 cm de ancho.
La inflorescencia es una panicula de 40 a 50 cm de
longitud, generalmente con cuatro racimos de 8 a 12 cm
y una sola hilera de espiguillas sobre ellos. Cada tallo
produce una o mas inflorescencias provenientes de
nudos diferentes, aunque la de mayor tamarfo es la
terminal.

Adaptacion y produccion de forraje

El cv. Pasto Toledo tiene amplio rango de
adaptacién a climas y suelos. Crece bien en
condiciones de trépico subhimedo con periodos secos
entre 5y 6 meses y promedios de lluvia anual de 4300
mm. Esta caracteristica se pudo observar en
evaluaciones agronémicas realizadas en 11 localidades
diferentes dentro de la Red Colombiana de Evaluacién
de Brachiaria. Aunque se desarrolla bien en suelos
acidos de baja fertilidad, su mejor desempefio se ha
observado en localidades con suelos de mediana a
buena fertilidad. Tolera suelos arenosos y persiste en
suelos mal drenados, aungue en este uitimo caso su
crecimiento puede reducirse si se mantiene un nivel de
agua préximo a la supertficie del suelo por més de 30
dias. Crece bien durante la época seca manteniendo
una mayor proporcién de hojas verdes que otros
cultivares de la misma especie, como B. brizantha cvs.
Diamantes-1, Marandu y La Libertad. Lo anterior
parece estar asociado con un alto contenido de
carbohidratos no-estructurales (197 mg/kg de MS) y
poca cantidad de minerales (8% de cenizas) en el tejido
foliar. En Costa Rica este cultivar crece bien bajo
sombra y en localidades entre el nivel del mary 1500
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m.s.n.m., con un promedio de 18 2C. En Inceptisoles de
Costa Rica y Panama localizados en sitios con
diferentes condiciones de clima tiene una alta
produccién de biomasa, tanto en épocas seca como
himeda. En Colombia, en 11 sitios con fertilidad y
clima contrastantes, los promedios de produccién del
cv. Pasto Toledo variaron entre 3.88 y 5.10 t/ha de MS
en cortes cada 8 semanas durante épocas seca y
lluviosa, respectivamente. Estos rendimientos fueron
superiores a los de otras accesiones de Brachiaria
evaluadas en los mismos sitios y en condiciones de
manejo similares.

Siembra

Este cultivar se establece por medio de semilla
gamica, que por su buena calidad resulta en plantulas
con alto poder de desarrollo. También se puede
propagar por material vegetativo, siendo, en este caso,
necesario seleccionar cepas con raices para alcanzar
un mayor éxito en el establecimiento.

La siembra con semilla puede ser a voleo o en
surcos separados 0.6 m sobre el suelo preparado
convencionalmente con arado y rastra, o después de
controlar la vegetacién con herbicidas no-selectivos
mediante practicas de cero labranza. La cantidad de
semilla a utilizar depende del valor cultural (porcentajes
de pureza y germinacién) y del método de siembra.
Asf, las siembras sobre surcos en suelos
adecuadamente arados y rastrillados requieren menor
cantidad de semilla, en comparacién con las siembras a
voleo sobre suelos con cero o minima labranza. La
cantidad final varfa entre 3 y 4 kg/ha para una semilla
con un valor cultural de 60% (por ej., 80% de pureza y
75% de germinacion).

El alto vigor de las plantulas def cv. Pasto Toledo y
su crecimiento agresivo inicial le permiten competir
adecuadamente con las malezas durante la fase de
establecimiento, permitiendo un primer pastoreo entre
3y 4 meses después de la siembra, tal como lo
aseguran varios productores que ya poseen este
cultivar en Costa Rica.

Valor nutritivo y produccién animal

Las evaluaciones realizadas en la Escuela
Centroamericana de Ganaderfa (ECAG) en Atenas,
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Costa Rica, muestran valores de proteina cruda de
8.7%, 10.1% y 13.5% en las hojas del cv. Pasto Toledo
a edades de rebrote de 25, 35y 45 dias,
respectivamente. La digestibilidad in vitro de la materia
seca para las mismas edades fue, respectivamente, de
67.8%, 64.2% y 60.3%. Lo anterior indica que este
cuitivar tiene una calidad forrajera similar o ligeramente
superior que la de otros cultivares de B. brizantha.

Las observaciones en fincas de Costa Rica y la
informacién suministrada por productores muestran que
el cv. Pasto Toledo soporta una carga animal variable
entre 2.5 y 3.0 UA/ha durante el perfodo lluvioso, con
una frecuencia de pastoreo entre 21 y 30 dias. En una
finca bajo sistema de utilizacién doble propdésito se
observé que la produccion diaria de leche con este
cuitivar tiende a ser similar a la alcanzada con pasturas
de otras especies de Brachiaria asociadas con Mani
Forrajero Perenne (Arachis pintoi). En Colombia, la
produccién diaria de leche de vacas Holstein en
pasturas de cv. Pasto Toledo ha sido ligeramente
menor que la obtenida con las mismas vacas en
pasturas de B. decumbens cv. Pasto Peludo y
B. brizantha cv. Diamantes-1 (8.0 vs. 8.8 y 8.9 It/vaca
por dia, respectivamente).

Utilizacidn y manejo

Hasta el presente este cuitivar ha sido utilizado bajo
pastoreo con bovinos, no obstante se ha observado que
los equinos seleccionan las hojas tiernas de esta
graminea. Aunque se conoce poco sobre los perfodos
de ocupacién y descanso mas adecuados para este
cultivar, teniendo en cuenta su ripida recuperacién se
sugiere que este Ultimo periodo podria variar entre 21y
28 dias. Por otro lado, la alta produccién de forraje del
cultivar permite el uso de cargas animales superiores a
2.5 UA/ha, especialmente durante el periodo liuvioso.

Por su héabito de crecimiento en forma de macollas,
el cv. Pasto Toledo se asocia bien con leguminosas
forrajeras de habito estolonifero como A. pintoi,
ofreciendo una mejor cobertura del suelo y una mejor
calidad forrajera. Lo anterior se ha observado en
pasturas de esta graminea asociada con dicha
leguminosa, actualmente bajo evaluacién en Costa
Rica. Aunque es una graminea adecuada para
pastoreo, podria también ser utilizada en sistemas de
corte y acarreo.
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Video

La finca de Antonio Lépez (12 minutos). CIAT y MAG, Costa

Rica. Agosto 1999.

Hoja informativa

Publicada en octubre de 1966; marzo y octubre de 1997, 1998,

1999, 2000 y en marzo de 2001.
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Propuestas desarrolladas

Conscrcio Tropileche

Titulo Monto solicitado  Duracién Donante
(USs$) (anos)

Evaluacién de opclones para el desarrollo de la lecheria en 480,000 3 Fontagro

Ameérica Latina tropical

Integrando la conservacion de la biodiversidad y los sistemas

ganaderos en pequefias fincas en los paisajes sub-htimedos tropicales 540,000 3 CRUSA & SLP

Mejoramiento de los sistemas de produccién en fincas con ganado

de doble propdsito en Nicaragua 1,940,000 3 Noruega

Mejoramiento de la productividad en explotaciones Lecheras

de Centroamérica y el Caribe 1,470,000 3 BID

Mejoramiento de los sistemas de alimentacién bovina basados

en el uso de leguminosas mejoradas para ganado de doble propdsito

en el litoral ecuatoriano 189,000 3 PROMSA/Banco Mundial

Desarrollo de nuevas tecnologfas forrajeras para pequefios productores

de leche en la regicn del Alto Mayo de la selva del Pert. 50,000 2 Perd
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Colaboradores del Consorcio Tropileche

Pafs y nombre Cargo Institucion
Colombia: ‘

Federico Holmann Coordinador de Consorcio CIAT/ILRI
Carlos Lascano Nutricionista Animal CIAT
Pedro Argel Agrénomo CIAT
Samuel Fujisaka Antropdlogo CIAT
Anderson Medina Asistente administrativo CIAT
Patricia Avila Asistente de investigacion CIAT
Alberto Ramirez Editor

Jaime Velasquez Agrénomo CORPOICA
Costa Rica:

Carlos Hidalgo Coordinador nacional MAG
Marco Lobo Agrénomo MAG

Vidal Acuna Agrénomo MAG
Francisco Romero Nutricionista animal ECAG
Jests Gonzalez Zootecnhista ECAG
Carlos Jimenez Agrénomo UCR
Muhammad lbrahim Agrénomo CATIE
Peri:

Keneth Reategui Agrénomo DEPAAM
Geiner Romero Asistente de investigacion CIAT
Daisy Lara Agrénomo FUNDAAM
Jorge Vela Agrénomo AP
Alfredo Riesco Economista CODESU
Miguel Ara Agrénomo IVITA
Nicaragua:

Tito Farifias Agrénomo IDR
Honduras:

Conrado Burgos Agrénomo DICTA
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