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I. ANTECEDENTES

La produccién animal en sistemas de doble propésito es una actividad
importante de los pequerios productores de la mayoria de las regiones tropica-
les de América Latina. No obstante, los sistemas tradicionales son, a menudo,
marginales en el sentido econémico [17] y utilizan précticas de uso de la tie-
rra que no se consideran sostenibles a largo plazo. En particular, aquellas
que se aplican en la produccién con ganado de doble propésito en las zonas de
ladera y en margenes de bosques tropicales [14, 26].

Las principales limitaciones para aumentar la productividad en este sis-
tema son la oferta y la calidad limitadas del alimento, el bajo potencial de
produccién de los animales y los sistemas de manejo empleados. En las inves-
tigaciones se han identificado gramineas y leguminosas forrajeras mejoradas
con potencial para aumentar la productividad animal por unidad de area de
area [2], que permitirian un uso alternativo de la tierra con ganaderia en
aquellas zonas mds fragiles. Estas forrajeras, se pueden integrar con cultivos
anuales [24] o arbéreos [28] como componentes de sistemas sostenibles de uso
de la tierra.

Las mayores limitaciones para una adopcién generalizada son la falta de
informacién sobre su utilizacién e integracién en los sistemas de alimentacién
existentes, y una demostracién atrayente de su viabilidad econémica. Atdn
mas, debido a que los pequerios productores frecuentemente se involucran en
sistemas mixtos de ganaderia y cultivos, la toma de decisiones acerca del uso
de los recursos es un proceso complejo.

La carne y la leche se consideran una parte basica de la dieta en Améri-
ca Latina [8]. Entre 1984 y 1991 se presento un déficit de 12% en la produc-
cién de leche [3] y un déficit mayor, tanto en produccién de carne como de la
leche, se espera para el afo 2000 [15].

Existe un alto potencial para incrementar la baja productividad actual
de leche que es de 2 a 4 l/vaca por dia debido a la pobre calidad de los forrajes
y al limitado potencial genético para producir leche. En estos sistemas, se po-
dria lograr hasta 6 u 8 l/vaca por dia, mediante el complemento de genotipo
animales mejorados con una alimentacién de mejor calidad y un mejor mane-
jo [27]. Esto tendria un efecto favorable en el bienestar de los pequefios agri-
cultores, que dependen de los sistemas de produccién con animales doble pro-
poésito. .

Las pasturas son el alimento basico para el ganado en el trépico, pero su
calidad es baja y en las regiones con épocas secas prolongadas se puede pre-
sentar escasez de alimento. Las leguminosas y gramineas mejoradas de alta
calidad tienen potencial para aumentar la produccién de carne [10] y leche (5,
11], alcanzandose en el caso de la leche una respuesta mayor (aumentos has-
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ta de 3 l/vaca por dia) con animales de alto potencial [12]. Las pasturas basa-
das en leguminosas contribuyen a un uso mas sostenible de la tierra a través
de la fijacion de N [1, 24], el reciclado de fésforo (P) [13] y la mayor actividad
biolégica en el suelo [4]. Sin embargo, su utilidad a nivel de finca atin no se
ha evaluado.

Por lo tanto, la clave para incrementar la productividad estd en desarro-
llar estrategias de produccién que permitan combinar los forrajes mejorados
con los existente en las fincas para optimizar, de esta forma, su uso y superar
las deficiencias nutricionales; ademés, de una estrategia que tenga en cuenta
las opciones genotipo animal, uso de la tierra y la capacidad del agricultor
para implementar la nueva tecnologia. Para lograr esto, se requiere integrar
alternativas de utilizacién de forrajes, desarrollo de modelos de sistemas,
diagnéstico y caracterizacién, e investigaciéon aplicada a nivel de finca con
métodos participativos.

La alimentacion y los ensayos de pastoreo controlados en estacién expe-
rimental pueden proporcionar informacién béasica sobre c6mo combinar los fo-
rrajes y otros recursos para mejorar el consumo y la digestibilidad, desarro-
llar herramientas de monitoreo o seguimiento para aumentar la eficiencia de
la investigacién a nivel de finca, y coeficientes técnicos para generar modelos
de nutricién de rumiantes y de optimizacién de los sistemas ganaderia-culti-
vos. La investigacién a nivel de finca es necesaria para evaluar la estrategia
de utilizacién de los forrajes con los productores. Los modelos de alimentacion
de rumiantes y de produccién ganadera indicardn las dreas criticas para in-
vestigacion y, junto con estudios sobre uso de la tierra y la caracterizacién so-
cioeconémica, permitiran la extrapolacién de los resultados a dreas similares
en las ecoregiones en estudio.

El ajuste de la metodologia para investigacién a nivel de finca se consi-
dera como una necesidad prioritaria. Esta investigacién a nivel de finca con
participacion de agricultores en la toma de decisiones es esencial para asegu-
rar el desarrollo de la tecnologia apropiada y evaluar su viabilidad econémica.
Mientras que para las investigaciones sobre cultivos han desarrollado méto-
dos apropiados de investigacion participativa, para la investigacién pecuaria,
que es mas compleja dado el mayor nimero de factores, no se tienen estos
métodos muy definidos. Por ejemplo, se requieren més herramientas metodo-
légicas para evaluar el efecto de diferentes componentes forrajeros en la nu-
tricion de vacas lecheras. Una alternativa es utilizar indicadores de relacién
energia: proteina en la dieta tales como la urea en leche [6] o de energia tal
como acidos grasos en la leche [23].

En los sistemas de produccién pecuaria de doble propésito, las interac-
ciones de genotipo de vaca y calidad de la alimentacién son determinantes
principales de la productividad y la rentabilidad. Por lo tanto, los estudios so-
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bre 1a utilizacién estratégica de los forrajes a nivel de finca, se deben realizar
con vacas de diferente potencial genético para produccién leche.

II. FILOSOFIA DEL CONSORCIO TROPILECHE

La década de los noventa se ha caracterizado por la eliminacién de las
barreras proteccionistas y por la conversién del factor competitividad en la
clave para producir y comercializar productos de origen agricola. En este sen-
tido, los paises estdn cada vez mas interesados en conocer si sus productores
agropecuarios van a ser competitivos en economias sin subsidios dentro de
tratados de libre comercio. En este esquema es necesario identificar las ven-
tajas comparativas de las diferentes tecnologias y su eficiencia para competir
en mercados abiertos.

En América Latina tropical, la leche es producida, principalmente, en
sistemas especializados y de doble propésito. Con frecuencia, se ha considera-
do que este ultimo es ineficiente, de baja productividad y poco rentable. No
obstante, ha persistido a través del tiempo y se estima que alrededor del 40%
de la leche producida en la regién y del 78% de las vacas que se ordefian es-
tdn en este sistema, principalmente en fincas de pequefios productores donde
las pasturas son la principal fuente de alimentacion [18].

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

En el pasado este sistema recibi6 baja prioridad en los planes de inves-
tigacién y desarrollo de los paises de la regién, ya que se consideré que tenia
poca capacidad de respuesta en produccién y que los sistemas especializados
de produccién de leche y carne eran las alternativas mas eficientes para im-
pulsar el desarrollo de la ganaderia. Este concepto parcial se ha modificado
desde la década anterior, notdndose un creciente interés por conocer y enten-
der mejor el rol del sistema de doble propésito dentro de ia economia ganade-
ra.

Por otro lado, los resuitados de la investigacién sobre sistemas de pro-
duccién animal de doble propésito no han sido lo suficientemente difundidos.
Adicionalmente, la adopcién y el intercambio de informacién entre investiga-
dores han sido escasos; lo que ha ocasionado una baja eficiencia en el proceso
de generacién de tecnologias.

Con base en esta problematica regional se creé el Consorcio Tropile-
che como una plataforma que pretende acomodar a investigadores de Améri-
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ca tropical que trabajan para mejorar los sistemas de produccién animal de
doble propésito dando especial énfasis a la alimentacién con base en especies
mejoradas. En esta plataforma los investigadores podrén formular y ejecutar
proyectos colaborativos, tener a su alcance metodologias de investigacién en
fincas, disponer de modelos de simulacién e intercambiar experiencias e infor-
macién técnica.

III. OBJETIVOS DEL CONSORCIO TROPILECHE

s

El objetivo principal del consorcio es utilizar pasturas mejoradas basa-
das en leguminosas mejoradas para aumentar la produccién de leche en siste-
mas de doble propésito en fincas de pequefios productores, para mejorar la
rentabilidad y asegurar la sostenibilidad de los recursos naturales.

Especificamente el consorcio tiene como objetivo introducir sistemas fo-
rrajeros sostenibles que aumenten la productividad y contrarresten la degra-
dacién del medio ambiente a través de:

® la rehabilitacién de pasturas degradadas,

® la liberacién de dreas fragiles que se pueden utilizar para reforesta-
cién , y

® ¢l desarrollo de indicadores a nivel de finca para evaluar el impacto
biolégico y socioecondmico de préacticas sostenibles de uso de la tierra.

IV. SITIOS DE REFERENCIA

La investigacién dentro del Consorcio Tropileche se concentra en el me-
joramiento de la produccion y la utilizacién de los forrajes en ganaderias do-
ble propésito en las zonas de ladera de América Central con estaciones secas
y en los mdrgenes de bosque de la cuenca amazoénica. Estas ecoregiones se se-
leccionaron teniendo en cuenta su fragilidad y susceptibilidad a la degrada-
cién ambiental (deforestacién, erosién, compactacion del suelo, etc).

En las zonas de ladera, la principal limitacién para aumentar la produc-
cién de leche es la falta de forraje en las pasturas nativas o naturalizadas du-
rante la época seca [21]. En esta época, los animales se distribuyen en dreas
con fuerte pendiente y no aptas para la ganaderia, lo cual dificulta las labores
de reforestacién [15]. La introduccién de pasturas mejoradas de gramineas-le-
guminosas para aumentar la cantidad y calidad del forraje y de leguminosas
arbustivas para suplementacién, especialmente en la estacién seca, ayudaria
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a superar la escasez de forrajes y reduciria el uso de las zonas de ladera con
pendientes muy fuertes.

La regién Pacifico Central de Costa Rica ha sido seleccionada como un
sitio de referencia, ya que es representativa de las condiciones secas de esta
regi6n en América Central y es la base de instituciones con buena infraes-
tructura para la investigacién. Los resultados obtenidos en esta regién se
pueden extrapolar a otras zonas tropicales con épocas secas en América Cen-
tral y del Sur, mediante estudios de diagnéstico de uso de la tierra y de facti-
bilidad econémica.

En los margenes de bosque conocidos como 4reas en donde el bosque pri-
mario ha sido talado, la produccién de leche esta limitada por la calidad del
forraje y la capacidad para mantener pasturas sostenibles y productivas a
través del tiempo [26]. Por tanto, se enfatiza no solamente la evaluacién del
potencial de las pasturas basadas en leguminosas para proporcionar una die-
ta de mejor calidad, sino también si éstas son sostenibles y si complementan
con otros forrajes en el sistema de produccién. La regién de Pucallpa en Perd
fue seleccionada como un sitio de referencia para los margenes de bosque, de-
bido a la investigacién ya existente sobre el desarrollo de leguminosas y gra-
mineas mejoradas [16], a la investigacién ecoregional que esta siendo desa-
rrollada por el consorcio sobre Alternativas a la Tumba y Quema que lidera el
ICRAF y a la capacidad de las instituciones locales. Los resultados derivados
de este sitio serdn aplicables directamente a las zonas de margenes de bosque
amazénico en Peru, Brasil, Colombia y Ecuador.

Los ecosistemas de ladera y mdrgenes de bosque se consideran frdgiles y
facilmente degradables en un contexto ambiental [7, 9]. En las laderas, la
pérdida de la cubierta vegetal por el sobrepastoreo puede conducir a la ero-
sién del suelo, a la pérdida de la fertilidad y a la reduccién de la capacidad de
retencién de agua, en particular, en las laderas mas pendientes. En los mér-
genes de bosque el reemplazo de éste por gramineas no adaptadas sin la apli-
cacién de abonos, puede conducir a pérdidas en fertilidad, invasién de male-
zas y el posterior abandono de la tierra. Existe evidencia que mediante la in-
troduccién de nuevos componentes forrajeros basados en leguminosas, es fac-
tible el uso sostenible de estas areas con ganaderia [22]. Un componente inte-
gral de la investigacion del Consorcio Tropileche es, en consecuencia, el segui-
miento del efecto de nuevos sistemas de forraje sobre el ambiente.

El Consorcio Tropileche estd actualmente integrado por importantes or-
ganizaciones internacionales y nacionales que desarrollan nuevos componen-
tes alimenticios para sistemas de produccién de leche dentro de un contexto
de sistemas. Por otra parte, el Consorcio facilita la colaboracién interinstitu-
cional para superar las limitaciones principales que enfrentan los productores
en explotaciones ganaderas de doble propésito en América Latina tropical.
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V. SITIOS DE EXTRAPOLACION

Adicionalmente a los sitios donde el Consorcio Tropileche inicié sus acti-
vidades de investigacién, otros grupos de colaboradores se han unido a este
esfuerzo conjunto. Estos sitios de extrapolacién estan ubicados en ecosiste-
mas de trépico seco y son los siguientes: (1) Las laderas en la cuenca de Es-
quipulas-Muy Muy en el Departamento de Matagalpa, Nicaragua; (2) las la-
deras de la regién de Yoro en Honduras, y (3) el trépico seco de Yaracuy, en
los estados de Aragua y Falcén, en Venezuela.

VI. PARTICIPANTES

En el Consorcio Tropileche participan el CIAT (Coordinador del Consor-
cio), el International Livestock Research Institute (ILRI ) con sedes en Etio-
pia y Kenia, la Universidad de Cornell, e instituciones nacionales de cada
pais participante. Por Perd participan el Instituto Veterinario de Investiga-
ciones Tropicales y de Altura (IVITA), el Instituto Nacional de Investigacién
Agraria (INIA) y el Consorcio para el Desarrollo Sostenibles de Ucayali (CO-
DESU). Por Costa Rica estdn el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), la Escuela Centroamericana de Ganaderia (ECAG), el Centro Agroné-
mico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE) y la Universidad de
Costa Rica (UCR). Por Nicaragua participa el Proyecto de Desarrollo Lechero
adscrito al Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). En Honduras parti-
cipa la Direccién de Ciencia y Tecnologia (DICTA) y por Venezuela la Univer-
sidad Central de Venezuela (UCV).

VII. COORDINACION

La coordinacién técnica de TROPILECHE se logra mediante un Comité
Ejecutivo, conformado por el especialista en produccién pecuaria del ILRI, el
especialista en nutricién animal del CIAT, los coordinadores técnicos en los
sitios de referencia (ie., Costa Rica y Peri), asi como también los coordinado-
res de los sitios de extrapolacién (ej., Nicaragua, Honduras, y Venezuela), el
representante del CIAT en el LPG, (Livestock Program Group de ILRI) y un
representante de la Universidad de Cornell. E1 Comité Ejecutivo discute y
aprueba los planes experimentales para cada actividad y es el responsable del
seguimiento de las actividades de los paises en donde existan acciones de
TROPILECHE. La coordinacién se hace a través de visitas a los paises y de
comunicaciones por correo electrénico.
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VIII. NECESIDADES DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
Y CONTRIBUCION DEL CONSORCIO TROPILECHE A
SU SOLUCION

Anteriormente se mencionaron las limitaciones que los productores en-
frentan para lograr una mayor produccién en ganaderias de doble propésito.
La principal limitacién es la cantidad y calidad del alimento disponible para
los animales, aunque el potencial genético de estos para responder a una me-
jor nutricién y a un mejor manejo son también importantes limitantes en al-
gunas regiones. Otras limitaciones incluyen aspectos relacionados con merca-
deo, crédito y seguridad, todos ellas fuera del area inmediata de la investiga-
cién propuesta. La contribucién del Consorcio Tropileche para aliviar las limi-
taciones de los recursos alimenticios se resume a continuacidén:

1. DISPONIBILIDAD DE FUENTES FORRAJERA APROPIADAS
PARA SUPERAR LAS LIMITACIONES NUTRICIONALES
PARA PRODUCCION DE LECHE Y CRECIMIENTO

El CIAT y los sistemas nacionales de investigaciéon agricola (SNIA) han
identificado componentes forrajeros con potencial en las zonas de trépico seco
estacional y en los médrgenes de bosques, aunque en muchos casos no se han
evaluado en sistemas de produccién de leche. Para el trépico seco estacional
las gramineas disponibles son: Brachiaria dictyoneura, B. bryizantha, y Pani-
cum maximum; y las leguminosas: Arachis pintoi (varios genotipos), Centro-
sema macrocarpum y Stylosanthes guianensis (especies herbacea) y Callian-
dra calothyrsus, Leucaena leucocephala y Cratylia argentea (arbustivas). Pas-
tos de corte (King grass y elefante) y cafia de aztcar son otras fuentes forraje-
ras utiles para la estacién seca .

Para los margenes de bosque las gramineas disponibles son : Brachiaria
decumbens, B. dictyoneura, B. humidicola, y B. bryzantha; y leguminosas:
Arachis pintoi (varios genotipos), Centrosema macrocarpum, C. acutifolium,
C. pubescens, Desmodium ovalifolium y Stylosanthes guianensis (especies
herbaceas); y Codariocalyx gyroides y C. argentea (arbustiva). Pastos de corte
(King grass y elefante) y cafia de aziicar son otras fuentes forrajeras ttiles
para complementar con leguminosas de corte. Evaluaciones recientes sugie-
ren que hay otras especies y accesiones de gramineas y leguminosas més pro-
ductivas que las utilizadas en la actualidad para siembra en gran escala.

Contribucién de TROPILECHE., Una de las actividades de TROPI-
LECHE es multiplicar semilla de los materiales superiores para hacerlas dis-
ponibles a los socios del Consorcio. Proporciona informacién a los socios del
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Consorcio sobre el comportamiento de nuevos ecotipos de gramineas y legu-
minosas disponibles, indicando aspectos relacionados con calidad, manejo y
utilizacién y disponibilidad de su semilla para asegurar su adopcién con los
productores. '

2. CONOCIMIENTO SOBRE LA MEJOR MANERA DE
COMBINAR Y SUMINISTRAR LAS ESPECIES FORRAJERAS
COMO SUPLEMENTO PARA SUPERAR LAS DEFICIENCIAS
NUTRICIONALES DEL GANADO Y MEJORAR LOS INDICES
DE PRODUCCION Y REPRODUCCION.

Cuando se tienen especies forrajeras de alta calidad, titiles como suple-
mentos alimenticios, es comin suministrarlos una o dos veces al dia, como
ocurre con los bancos de leguminosas. Sin embargo, los resultados de ensayos
de alimentacién en confinamiento sugieren que para superar las deficiencias
nutricionales existentes en las fuentes forrajeras disponibles a nivel de finca,
es importante sincronizar el suministro del suplemento de mayor calidad fo-
rrajera con el forraje basal para que las fuentes de energia y de proteina es-
tén disponibles a un mismo tiempo. Asimismo, se ha observado que los ru-
miantes pueden hacer uso més eficiente de los suplementos forrajeros ricos
en energia (pasto de corte) y proteina (leguminosas de corte) cuando se sumi-
nistran dos veces al dia en comparacién de una sola vez al dfa. Por tanto, las
nuevas especies forrajeras deben evaluarse conjuntamente con otras fuentes
alimenticias disponibles.

Contribucién de TROPILECHE. El Consorcio enfatiza la investiga-
cién estratégica para evaluar el potencial de nuevos forrajes para superar las
deficiencias nutricionales, cuando se utilizan conjuntamente con otros forra-
jes. La investigacién incluye una serie de ensayos de suplementacién a vacas
en pasturas que se espera den como resultado un mejor entendimiento sobre
sinergismos entre diferentes fuentes de forraje.

3. DESARROLLO DE METODOLOGIAS A NIVEL DE FINCA
PARA EVALUAR EL IMPACTO DE NUEVOS RECURSOS
FORRAJEROS

Existen varias razones para realizar investigacién a nivel de finca. Pri-
mero, los productores le dan mayor credibilidad a la investigacién cuando se
involucran en ella, por consiguiente, hay una mayor probabilidad de que
acepten los resultados; segundo, este tipo de investigacion es efectiva en tér-
minos de costos, ya que estos se comparten y; tercero, hay retroalimentacién
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a la investigacién, lo cual es 1til para solucionar problemas reales de los pro-
ductores.

Sin embargo, la investigacién a nivel de finca tiene algunos problemas
asociados con aspectos metodolégicos y de interpretacién de resultados debi-
do, a la alta variacién que presenta, a la presencia de otros factores que pue-
den tener un efecto confundido sobre el factor en estudio y a las dificultades
en la extrapolacién. Estos problemas se reducen cuando es posible hacer me-
diciones objetivas que reflejan los procesos involucrados.

Contribucién de TROPILECHE. Validar la utilidad de indicadores
de deficiencias energética y proteica (urea en la leche) en vacas lactantes, me-
diante ensayos de alimentacién y de pastoreo en estacién experimental y a ni-
vel de finca. Se utilizaran modelos de simulacién que permitan evaluar dife-
rentes recursos alimenticios en sistemas de produccién para maximizar el de-
sempefio animal. Para lograr lo anterior, es necesario generar coeficientes
técnicos que permitan probar estos modelos con diferentes fuentes forrajeras
y sus combinaciones. Con alguna frecuencia se realizarian Talleres de Trabajo
para informar y para conocer la reaccién de los socios de TROPILECHE sobre
la utilidad de las metodologia de investigacién a nivel de finca. En general, el
desarrollo de indicadores de deficiencias nutricionales y el uso modelos contri-
buiran a una mejor definicién de requerimientos de los animales y del valor
de recursos forrajeros disponibles e introducidos para satisfacer estos requeri-
mientos.

4. SISTEMAS FORRAJEROS PARA AUMENTAR AL PRODUCTI-
VIDAD DEL GANADO DE DOBLE PROPOSITO

En las zonas de trépico seco estacional la escasez de forraje y su baja ca-
lidad en la estacién seca limitan la produccién de leche. En los méargenes de
bosque la produccién de leche es limitada por la baja calidad de las pasturas
de gramineas. En los sitios donde el acceso a los mercados es bueno, la pro-
duccién de leche con ganado de doble propésito aparece como una opcién via-
ble de uso de la tierra, debido al mayor retorno y flujo de caja en comparacién
con la produccién de carne solamente.

Contribuciéon de TROPILECHE. Mediante la investigacién a nivel de
finca se estdn evaluando, en un contexto de sistemas, componentes de grami-
neas y leguminosas herbéaceas y arbustivas para desarrollar estrategias via-
bles de utilizacién de forrajes tendientes a superar las deficiencias nutriciona-
les que limitan la produccién de leche y carne. La investigacion a nivel de fin-
ca que propone TROPILECHE contempla: 1) recuperacién de pasturas degra-
dadas mediante la introduccién de leguminosas, 2) uso de leguminosas forra-
jeras de alto valor nutritivo para complementar pastos de corte suministrados
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a vacas lecheras y 3) uso de leguminosas para promover el destete temprano
de terneros.

En general, esta investigacién contribuye a mejorar la oferta de forraje
para la produccién de leche y crecimiento de terneros en fincas de pequerios
productores demostrando asi el valor de las leguminosas herbdceas y arbusti-
vas en sistemas ganaderos.

5. MANEJO DE FORRAJES Y GANADO PARA UNA ALTA
PRODUCTIVIDAD EN SISTEMAS AGRICOLAS MIXTOS

La mayor parte de productores de leche en el trépico han adoptado un
tipo de vaca con un potencial genético suficiente para aprovechar los recursos
forrajeros y las précticas de manejo existentes. Por lo tanto, este potencial de
produccién puede ser limitante de la respuesta que se esperaria con forrajes
de mejor calidad.

En otra situaciones se han logrado avances en el mejoramiento genético
de vacas para producir leche, pero no se han hecho los ajustes necesarios para
ofrecer una alimentacién que permita expresar ese mayor potencial de pro-
duccién. Ademas, las practicas de manejo deficientes en los hatos lecheros en
el trépico también pueden restringir la respuesta al suministro de un alimen-
to de alta calidad.

Contribucion de TROPILECHE. Evaluar nuevos sistemas de alimen-
tacién a base de forrajes con vacas de potencial genético variable para produ-
cir leche, teniendo en cuenta el mejorar el manejo de los hatos. La demostra-
cién de una interaccién positiva entre el genotipo de vaca y alimentacién, se-
ria un incentivo para que los productores mejoren la produccién y adopten
nuevos forrajes y practicas mejoradas de manejo. Una buena base genética
del hato de ordefio acompariada de una buena alimentacién y manejo, contri-
buirdn a mejorar la rentabilidad y competitividad de los sistemas de produc-
cién de leche en el trépico.

6. CONOCIMIENTO DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS
NUEVOS SISTEMAS FORRAJEROS

Las ecoregiones elegidas por el Consorcio TROPILECHE son aquellas en
donde se considera que el ganado tiene o puede tener un efecto detrimental
sobre el ambiente. En las laderas el sobrepastoreo en la estacién seca ocasio-
na una reduccién en la cubierta vegetal y, por lo tanto, favorece la pérdida de
suelo al comienzo de la estacién de lluvias. En los mérgenes de bosques los
pequeiios productores destruyen la vegetacién arbérea para establecer culti-
vos anuales y, posteriormente, sembrar gramineas que dedican a la produc-
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cién pecuaria. Las pasturas se manejan, a menudo, en forma inadecuada, la
fertilidad del suelo disminuye y las gramineas son invadidas por malezas.

Contribucién de TROPILECHE. Introducir pasturas basadas en le-
guminosas para recuperar las dreas de pastoreo degradadas y garantizar du-
rante un largo periodo la produccién sostenida de un alimento de alta calidad
para los animales. El manejo adecuado de estas pasturas garantizara una
mayor disponibilidad de alimento para los animales, una alta cobertura y me-
jor fertilidad del suelo.

Las mediciones sobre el efecto de pasturas contrastantes en el suelo se
harén en fincas seleccionadas en laderas y médrgenes de bosque para evaluar
el impacto a largo plazo de las leguminosas en el suelo (fertilidad, actividad
biolégica).

En un contexto mds amplio, la informacién sobre el impacto en la pro-
ductividad y el ambiente de los sistemas de pasturas basados en leguminosas
se utilizard para evaluar la viabilidad de la ganaderia como una opcién de uso
sostenible de la tierra. Por lo tanto, el Consorcio contribuird a la recuperacién
de pasturas degradadas en ecosistemas fragiles y, a més largo plazo, propor-
cionara datos para el andlisis de alternativas de uso de la tierra.

7. IMPACTO POTENCIAL DE LOS NUEVOS SISTEMAS
FORRAJEROS PARA PRODUCTORES

Es importante determinar los beneficios para pequefios productores de
las estrategias forrajeras que se evaluaran en TROPILECHE. La evaluacién
econémica ex-ante del impacto de los componentes de las nuevas tecnologias
de forraje [20] desarrolladas por el CIAT, sugiere una tasa interna de retorno
social (retorno al productor y al consumidor) de 54% para la asociacién de
gramineas con Arachis y de 44% para la introduccién de sistemas basados en
leguminosas herbédceas y arbustivas en laderas. Sin embargo, es importante
definir la rentabilidad de la tecnologia en fincas.

Contribuciéon de TROPILECHE. Se esta contribuyendo con: (1) estu-
dios sobre la demanda y la aceptabilidad de las nuevas tecnologias de forra-
jes, y (2) caracterizacién econémica y del uso de la tierra en los sitios de refe-
rencia y de extrapolacién asociados con TROPILECHE. Se considera muy im-
portante determinar cémo se puede incentivar a productores para que adop-
ten nuevas especies forrajeras y précticas de uso sostenible de la tierra.
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8. CAPACITACION EN TRANSFERENCIA Y DIFUSION DE
TECNOLOGIAS

Se considera necesario asegurar la capacitacién en metodologia partici-
pativa de los técnicos de paises y programas asociados con TROPILECHE que
apoyaran la transferencia de las nuevas tecnologias a nivel de finca.

Contribuciéon de TROPILECHE. Las organizaciones que participan
en el Consorcio serdn responsables de transferir nuevas tecnologias de forra-
jes a productores. El éxito inicial que se logre en la generacién y transferencia
de las tecnologias mejoradas de alimentacién con base en leguminosas ayuda-
ré a estas organizaciones a captar fuentes adicionales de financiamiento para
la capacitacién de personas en investigacién participativa y en la difusién de
resultados.

IX DESCRIPCION DE TROPILECHE

El marco légico de TROPILECHE se presenta en el Cuadro 1. Los dife-
rentes productos de las actividades dentro de TROPILECHE contribuyen a su-
perar las limitaciones para el desarrollo de sistemas de alimentacién de ganado
de doble propdsito basada en leguminosas forrajeras, de la forma siguiente:

Producto 1:

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

— Desarrollo de metodologia a nivel de finca para evaluar el impacto de
nuevos recursos forrajeros.

Produecto 2:

— Identificacién de sistemas forrajeros para aumentar la productividad
de ganado de doble propésito a nivel de finca

— Guias de manejo de forrajes y ganado para lograr una alta productivi-
dad en sistemas lecheros en el trépico

Producto 3:

— Evaluacién del impacto ambiental de los nuevos sistemas forrajeros

— Evaluacién del impacto econémico de los nuevos sistemas forrajeros

~ Disponibilidad de especies forrajeras apropiadas para superar las li-
mitaciones nutricionales para produccién de leche y crecimiento de
terneros

— Personal capacitado en transferencia y difusién de tecnologias de fo-
rraje.
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CUADRO 1. MARCO LOGICO - TROPILECHE
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[Resums
Objetivo:

Mejorar la produccién y utiliza-
cién de los recursos forrajeros
de una manera sostenible me-
diante el mejoramiento de la
calidad y la oferta de forrgjes,
el desarrollo de estrategias de
alimentacién en sistemas de
cultivos/ganaderfa, el mejora-
miento de la productividad del
suelo y la reduceién en la de-
gradacién de las pasturas y la
ecologfa.

|Indicadores cuantificable

Medios de compry

Supaesiciones importante;

Mayor produccién animal

Nuevas especies forrajeras
adoptadas por los productores

Practicas de uso sostenible de
la tierra

Mayores ingresos disponibles
en la finca

Estadfsticas de la FAO

Inspeccién in situ

Indicadores de uso sostenible
de la tierra

Estadisticas del gobierno

El mejoramiento tecnolégico es
efectiva en términos de costos

Transferencia efectiva de tec-
nologfas a los agricultores
Polfticas apropiadas de uso de

la tierra

Crédito y seguridad

Propésito:

Utilizar sistemas alimentacién
basadas en leguminosas para
aumentar la produccién de le-
che con ganado de doble propé-
sito en fincas de pequefios pro-
ductores localizadas en sreas
tropicales para aumentar su
rentabilidad y viabilidad, ase-
gurando el uso sostenible de re-
cursos naturales.

Manual de técnicas de alimen-
tacién disponibles para zonas
de ladera y mérgenes de bos-~
ques, que dan lugar a:

Mayor produccién de leche
y carne en sistemas de do-
ble propdésito.

Uso sostenible de los recur-
sos de la tierra.

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

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

3. Informaci6n sobre la de-

mandsa, aceptabilidad e
impacto ambiental de los
nuevos sistemas forrajeros

1

Mayor eficiencia en la utiliza-
cién de los forrajes por:

1) mayor consumo y digestibi-
lidad,
2) mayor producci6én de leche

y carne

Indicadores confiables para
evaluar el estado nutricional de
las vacas

Aumento en la produccién de
leche carne

Modelos de alimentacién de ru-
miantes adaptados para lade-
ras y margenes de bosques

Base de datos de uso de la tie-
rra y de informacién econémica
en sitios de referencia y extra-
polacion

Reconocimiento del impacto
ambiental potencial

Establecimiento de enlaces
efectivos con grupos de investi-
gacién de la regién tropical de
Ameérica latina

I

I—

Inspeccién de sitios experimen-
tales y fincas

Publicacién de la investigacién

Indicadores de sostenibilidad
de suelos

Informes de investigacién, tesis
v publicaciones

Informes de investigacién y de
visitas a sitios de ensayos

Informes sobre la utilidad de
las nuevas técnicas de alimen-
tacién

Informes de investigacién

Boletfn y red electrénica de in-
formacién y trabajo

Colaboracién efectiva de la in-
vestigaci6n

Nuevos recursos forrajeros y
confiables

Adopcién de la nueva tecnolo-

gia

Mejoramiento de las fuentes
disponibles de forrajeras

Las relaciones establecidas son

aplicables a nivel de finca

Disponibilidad de colaboracién
y de recursos financieros

Una buena colaboracién inte-
rinstitucional
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X. RESULTADOS DE INVESTIGACION

1. Stylosanthes guianensis PARA TERNEROS PRE-DESTETE

Una alternativa que se estd evaluando en todos los paises que partici-
pan en el Consorcio Tropileche es la de utilizar pasturas con base en Stylo-
santhes para terneros pre-destete. Los resultados preliminares (Cuadro 1) en
Pucallpa muestran que con terneros de 2.5 a 3.5 meses de edad las mayores
ganancias de peso se obtuvieron con pastoreo de Stylo + concentrado. Sin em-
bargo, se observé que las ganancias de peso de los terneros con el manejo tra-
dicional (terneros con la madre todo el dia) fueron similares a las obtenidas
con el sistema mejorado (terneros reciben solo leche residual después del or-
defio + pastoreo con Stylo durante todo el dia) pero la produccién de leche en
el balde aumenté en 1 litro/vaca (22%) por dia. Esta tecnologia podria tener
mucha acogida en el corto plazo entre pequefios productores, ya que les per-
mitirfa mejorar sus ingresos por venta de leche sin detrimento en el desarro-
llo de los terneros, utilizando para tal fin dreas relativamente pequeiias de
pastos con base en Stylo. Ademés, se podrfa pensar en que las pasturas con
base en Stylo entren a formar parte de un sistema de rotacién con cultivos
anuales (ie., maiz, arroz, yuca) y eliminar asi la necesidad de tumbar y que-
mar bosque secundario (purma).

CUADRO 1. GANANCIA DE PESO DE TERNEROS, PRODUCCION
DE LECHE EN BALDE Y TOTAL DE LA VACA Y LECHE
CONSUMIDA POR LOS TERNEROS, CON ALIMENTA-
CION DE LEGUMINOSAS Y CONCENTRADO EN PU-
CALLPA, PERU. DESVIACIONES ESTANDARES ESTAN

EN PARENTESIS.
Tratamiento 1 Tramiento 2 Tratamiento 3
Vari (Alimentacién con (Alimentacién con (Testigo, vaca con
ariable
Stylosanthes  Stylosanthes y con- ternero

sin concentrado) centrado) al pie)
Aumento de peso de 543 (67) 763 (31) 527 (69)
terneros (g/d)
Leche en balde 4.73 (0.57) 4.71 (0.95) 3.86 (0.74)
(It/vaca/d)
Leche consumida 0.73 (0.09) 0.89 (0.34) 0.68 (0.17)
por ternero (It/d)
Leche producida 5.47 (0.60) 5.60 (1.28) 4.54 (0.88)

(Ilt/vaca/d)
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2. SUPLEMENTACION CON LEGUMINOSAS DURANTE LA
EPOCA SECA

Un objetivo de investigacién en la estacién experimental de CIAT es de-
terminar el efecto de suplementacién con forrajes de corte en produccién de
leche de vacas en pasturas con la calidad y cantidad de biomasa contrastante,
y generar recomendaciones de manejo para la suplementacién de vacas leche-
ras con forrajes. Los suplementos forrajeros para llevar a cabo este experi-
mento fueron king grass y cafia de azlicar como fuentes energéticas y la legu-
minosa arbustiva Cratylia argentea como fuente proteica, dado que estos son
los recursos alimenticios que estan siendo evaluados en las fincas colaborado-
ras de Tropileche en los diferentes paises.

Un primer experimento fue disefiado para estudiar la respuesta en pro-
duccién de leche a la suplementacién forrajera de vacas en pastoreo. Los re-
sultados del Cuadro 2 indican que no hubo efecto al incluir la leguminosa
(Cratylia argentea) en combinacién con king grass cuando la disponibilidad de
forraje no fue limitante (i.e., 2 UA/ha). Sin embargo, cuando la disponibilidad
de forraje en la pastura fue limitante (i.e., 4 UA/ha), la introduccién de la le-
guminosa arbustiva en combinacién con el king grass resulté en un incremen-
to del 25% en la produccién de leche. Estos resultados sugieren que seria muy
pequerio el beneficio de incluir leguminosas en la dieta cuando la disponibili-
dad de forraje no es limitante. Por el contrario, la suplementacién de la legu-
minosa es justificable cuando la disponibilidad de forraje es limitante, la cual
podria ser el caso bajo situaciones de época seca o cuando las oportunidades
de pastoreo en sistemas intensivos son limitadas.

En otro experimento se estudi6 el efecto de suplementar niveles crecien-
tes de Cratylia argentea en combinacién con cafia de azdcar. Los resultados
presentados en el Cuadro 3 muestran una interaccién fuerte de genotipo ani-
mal con la suplementacién de cafia y Cratylia en produccién de leche. Con va-
cas mestizas Cebu no hubo respuesta a la suplementacién con distintos nive-
les de Cratylia en la dieta. Sin embargo, con vacas mestizas Holstein hubo
una respuesta lineal a la suplementacién con niveles crecientes de Cratylia
argentea en combinacién con caiia de azicar. Con la combinacién 25% cafia —
75% Cratylia hubo un aumento del 25% (2 kg leche/vaca/d) en la produccién
de leche relativo a cafa de azicar sola. Estos resultados sugieren que el po-
tencial genético de las vacas para producir leche podria ser un factor determi-
nante para la adopcién de leguminosas semi-arbustivas en sistemas de pro-
duccién animal de doble propésito en América Latina tropical.



50 F. HOLMANN Y C. LASCANO

CUADRO 2. EFECTO DE LA SUPLEMENTACION FORRAJERA SO-
BRE LA PRODUCCION DE LECHE DE VACAS MESTI-
ZAS HOLSTEIN PASTOREANDO Brachiaria decum-
bens EN DOS CARGAS ANIMALES (ESTACION EXPE-
RIMENTAL DE CIAT EN QUILICHAO, COLOMBIA).

Consumo de Produccion
Tratamiento suplemento de Leche
(kg MS/vaca/d) (kg/vaca/d)
Carga Baja '
(2 UA/ha)
Cratylia 2.4 8.8°
+ Cratylia 3.5 7.9
Promedio 3.0°
Carga Alta
Cratylia 4.3 6.9"
+ Cratylia 4.5 8.6"
Promedio 44"
a, b (p<.05)

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

3. PASTURAS ASOCIADAS CON LEGUMINOSAS

En la Escuela Centroamericana de Ganaderia (ECAG) en Costa Rica, se
esta evaluando la productividad de Brachiaria decumbens sola y asociada con
Arachis pintoi, asi como su efecto en la produccién de leche de vacas bajo dos
niveles de suplementacién con concentrados. El Cuadro 4 muestra la disponi-
bilidad y calidad del forraje en las pasturas bajo evaluacién. Como se observa,
la pastura asociada produjo 8% mas biomasa y 15.5% m4s contenido protéico
que la pastura sin asociar, no observandose ninguin efecto significativo en la
digestibilidad de la biomasa en oferta.
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CUADRO 3. EFECTO DE DISTINTOS NIVELES DE SUPLEMENTA-
CION DE LEGUMINOSA Y CANA DE AZUCAR SOBRE
LA PRODUCCION DE LECHE DE VACAS MESTIZAS
CEBU Y HOLSTEIN PASTOREANDO Brachiaria de-
cumbens (ESTACION EXPERIMENTAL DE CIAT EN
QUILICHAO, COLOMBIA).

Consumo de

suplemento Produccién
Tratamiento forrajero de Leche
(kg MS/vaca/d) (kg vaca/d)
Mestizas Holstein '
-100% Cafia 5.0 6.6
-75% Cana / 25% Cratylia 4.5 7.4%
-50% Caiia / 50% Cratylia 4.0 7.8
-25% Catia / 75% Cratylia 5.1 8.2"
Promedio 46°
Mestizas Cebu '
-100% Caia 3.8 5.9
-75% Catia / 25% Cratylia 3.1 5.8%
-50% Cafia / 50% Cratylia 3.5 5.5
-25% Cana / 75% Cratylia 4.3 5.4
Promedio 3.7"

a, b, ¢, d (p<.05)
‘Carga animal = 2.7 UA/ha

En el Cuadro 5 se muestra la produccién de leche bajo dos niveles de su-
plementacion de concentrados (alto y bajo). En ambos niveles de suplementa-
cién las vacas que pastorearon la graminea asociada con Arachis pintoi pro-
dujeron entre 9% y 11.4% mas leche que aquellas vacas pastoreando B. de-
cumbens sin asociar. Estos resultados sugieren que con la utilizacién de legu-
minosas bajo pastoreo directo se podria reemplazar parcialmente el uso de
concentrados, los cuales todos los dias son mas costosos.
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CUADRO 4. DISPONIBILIDAD Y CALIDAD DEL FORRAJE OFRE-
CIDO DURANTE 1997 DEL PASTO BRACHIARIA DE-
CUMBENS SOLA Y ASOCIADA CON Arachis pintoi EN

ATENAS, COSTA RICA.
Atributo B. Decumbens B. Decumbens Diferencia (%)
— . sola - +Apintoi
Disponibilidad 7.5 8.1 8.0
(ton MS/ha)
Proteina Cruda (%) 11.6 134 15.5
DIVMS (%) 62.4 62.0 -0.5 g

CUADRO 5. PRODUCCION DE LECHE (KG LECHE/VACA/DIA) DE
VACAS BAJO DOS NIVELES DE SUPLEMENTACION
CON CONCENTRADOS PASTOREANDO B. decumbens
SOLA Y ASOCIADA CON A. pintoi EN ATENAS, COSTA

RICA.
Suplementacién B. Decumbens B. decumbens + Diferencia (%)
sola A. pintoi
Alto' 11 12.02 9
Bajo® 8.3 9.3 11

!Proporcién 3:1, kg leche : kg concentrado
“Suplementadas con 1 kg de concentrado/vaca/dia

4. EVALUACION EX-ANTE DE ALTERNATIVAS FORRAJERAS

Otra de las actividades de investigacién que el Consorcio Tropileche rea-
liza en cada pais socio es la de analizar econémicamente la viabilidad de las
nuevas tecnologias forrajeras disponibles. Para tomar un ejemplo, la Figura 1
muestra el costo de produccién por kilo de leche de las distintas opciones fo-
rrajeras en el trépico seco de Costa Rica. Como se observa, el costo de produc-
cién utilizando la pastura comidnmente encontrada en la zona (ie., jaragua)
obliga a los productores a suplementar sus animales durante los 5 meses al
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0.35

0.3

0.25

Costo (USA$/Kg)

0.2

0.15 +
1350 1450 1550 1650 1760
Kg Leche/lactancia

- Jaraguatconcentrado/pollinaza  ~—®-- Brach+Crat+Cafia
- Jaragua+Crat+Cana ~-@&- -Brach+Arachis+Cratylia+Cafa

Figura 1. Costo de produccion de leche con distintas estrategias
forrajeras asumiendo el mismo tamaiio de hato en Costa Rica

afio que dura la época seca. Con niveles de 1,350 kg/l (la produccién actual de
leche/vaca/lactancia), el costo de produccién de leche es $0.31/kg mientras que
el precio recibido es $0.28/kg. Es decir, se requiere la ganancia de los terneros
destetados para obtener un ingreso de punto de equilibrio (cuando el produc-
tor obtiene un ingreso similar al salario minimo).

El costo de produccién se reduce en la medida que la productividad de la
vaca aumenta. Asi, pasar de una vaca que actualmente produce 1,350 kg/l en
una lactancia de 270 dias (ie., 5.0 kg/vaca/dia) a una vaca de 1,500 kg/l (5.55
kg/dia) reduce los costos de $0.31/kg a $0.29/kg y con una vaca de 2,000 kg/l
se reduce a $0.23/kg utilizando el mismo pasto jaragua y una suplementacién
a través de todo el afio de pollinaza con melaza para suplir los requerimientos
nutricionales que el pasto jaragua no puede aportar.

Si este productor utilizara la leguminosa Cratylia argentea con cafia de
azucar para alimentar a sus vacas durante la época seca seria perfectamente
factible eliminar por completo la necesidad de comprar alimentos concentra-
dos, melaza, o pollinaza durante la época seca para cualquier tipo de vaca, de-
bido a que esta opcion forrajera es capaz de mantener la produccién durante
la época seca incluso hasta en vacas de 2,000 kg/l (7.4 kg/dia).

Con esta opcién forrajera, el costo de produccién/kg de leche se reduce en
un 13% en relacién a la situacién actual (ie., pasto jaragua + pollinaza + con-
centrados) y 9% con niveles de produccién de 1,500 kg/l . La inversién reque-
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rida para implementar esta opcién en una finca con un hato promedio de 47
vacas en Esparza, Costa Rica cuesta alrededor de $6,000 (8.9 ha de Cratylia,
1.8 ha de cafia de azicar mas la compra de una picadora).

La Figura 2 muestra la tasa de interés real que haria posible pagar esta
inversion segun la productividad de la vaca asumiendo que el productor dedi-
ca el 50% del ingreso marginal logrado como producto de esta alternativa fo-
rrajera. Actualmente el interés real en Costa Rica es del 13% (24% interés no-
minal — 11% de inflacién anual) y el crédito maximo disponible es de 5 afios
plazo con uno de gracia. Bajo esta situacidn no es factible pagar este crédito a
menos que las vacas alcancen una produccion de 2,000 kg/l. Con productivida-
des de 1,500 kg/l seria posible pagar este crédito si el interés real fuera infe-
rior (entre 5-10%) y con plazos mayores (ie., cercanos a los 10 afios). Esta si-
tuacién es importante de analizar para efectos de politica pecuaria y competi-
tividad, pues en un periodo de apertura comercial los productores deberian
tener opciones de menores tasas de interés que reflejen el costo de oportuni-
dad del dinero a nivel internacional, el cual se encuentra a niveles de tasas de
interés real entre 6-9% a 15 afios plazo.

La implementacién de esta alternativa forrajera no libera Areas para
otros usos alternativos, inicamente sustituye el uso de suplementos compra-

40

30 -

%

10 A

5 6 7 8 9 10

Duracién del crédito (aios)

-+ 1,350 kg/l_ 1,500 kg/l -+ 2,000 kg/l |

Figura 2. Tasa de interés real que seria posible pagar con la
alternativa de sembrar Cratylia con cafia de aziicar segin
productividad de la vaca en Costa Rica
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dos externamente. Sin embargo, otras alternativas forrajeras, como el esta-
blecimiento de la graminea Brachiara brizantha + la leguminosa Cratylia ar-
gentea + cafia de azucar permiten liberar, en el caso especifico de fincas en
Esparza, Costa Rica, hasta el 27.5% del area dedicada actualmente a la gana-
deria, a pesar de mantener el mismo hato promedio en Esparza de 47 vacas
(Figura 3). Si en esta opcién se incluye el establecimento de la leguminosa
Arachis pintol asociada con Brachiaria brizantha, el area la cual es posible li-
berar para otros usos alternativos de tierra (ej., reforestacién, agricultura) se
incrementa a 36.5%.

XI. LOGROS ESPERADOS

Los principales resultados que se esperan de las acciones del Consorcio
Tropileche en cada pais participante son:
1. Mayor conocimiento del potencial de diferentes forrajes para aumen-
tar la produccién de leche y carne.
2. Mayor eficiencia en el uso de leguminosas forrajeras para la produc-
cién de leche y carne.

50—|

36.5

40+

30+
%

20+

Figura 3. Porcentaje del area de la finca liberada para usos
alternativos debido a la adopcién de forrajeras mejoradas
manteniendo el mismo tamaifio de hato en Costa Rica
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3. Mayor informacién sobre la demanda, aceptabilidad e impacto am-
biental de los sistemas de alimentacién basados en leguminosas.

4. Analisis ex-ante de las alternativas de alimentacién disponibles en
la zona e identificacién de los principales cuellos de botella existen-
tes, tanto a nivel de finca como a nivel de cuenca o regién.

5. Validacién y apoyo a los paises participantes en etapas de adopcién
temprana de alternativas forrajeras con potencial para mejorar la
rentabilidad de las fincas de doble propdsito.
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