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La evaluación de pasturas mediante
experimentos de pastoreo y su
relación con los sistemas
de producción
vi"tolhr."r* ,Y.
Raul R. Veia**

Hécto! Hugo Li Punt*+

Resumen

El objetivo del presente trabajo es discutir si Ja investigación enfocada a los
sistemas de producción puede aplicarse a la evaluación de pasturas tropicales.

Varias razones justif ican la adopción de estc enfoque. Una de ellas es la
necesidad de conside¡a¡ los sistemas de produccióo pecuaria como destinata-
rios finales de las nuevas pasturas surgidas del proceso de investigación. No es
suficiente, por tanto,la adecuada caracterización de la adaptación de nuevas
especies a un medio dado, sino que se deben especificar tamb¡én las ca racterís-
ticas de los sistemas de producción, las restricciones biológicas y socioeco-
nómicas que ellos imponen, y el proceso de análisis, Este últ imo requtere de
metodologias de investigaciór' adicionales que trasciendan las habitualmente
uti l izadas en la experimentación biológica con pasturas.

Se argumenta también que existen diferencias cualitativas y cuantitativas
entre la situación puramente experimenral y las condiciones de los sistemas
reales de producción, Al respecto se citan ejemplos de la l i teratura y se sugiere
la necesidad de evaluar las pasturas, ya integradas a los sistemas de produc-
ción reales, como una etapa adicional de la investigación.

Se mencionan también las numerosas y complejas interacciones quc crcu-
r¡en entre los componentes de los sistemas pecuarios; una consecuencja de
aquéllas es la dif icultad de anticipar el efecto de la inr¡oducción de nuevas
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234 Evalutición de paslurus con animales Ahenal¡vas me!odológ¡ca:l

tecnologías en dichos sistemas, hecho que f'avo¡ece la inclusión, en el proceso
de investigación, de una etapa destinada a evaluar las pasturas en el contexlo
de los sistemas.

Por últ imo, se discute como estudio de un caso la estrategia seguida en los
Lianos Orientales de Colombia, haciendo énfasis en las etapas de análisis de
los sistemas vigentes, en el f lu.¡o de investigación hacia la estación experimen-
tal comparado con el que ocurre fuera de eila, en el uso de modelos 1,
finalment€, en el estudio del proceso de adopción de nuevos cultiva¡es-

Introducción

El esquema de evaluación del germoplasma adaptado a los diferentes ecosis-
temas tropicales incluye la reahzación de experimentos en las cuatro fases
descrr!as en va¡ios documentos (Toledo, 1982; Paladines y Lascano, 1983)-
Dos de estas fases, los ensayos regionales C y D (ERC y ERD), involucran a
los animales en su metodología. En los ERC se evalúa la respuesta de la
pastura a la presencia del animal que actúa como defoliador, como agente
mecánico por medio del pisoteo, y como agente de recirculación de eleme ntos
minerales entr€ la planta y el suelo. En los ERD se evalua¡á el efecto de la
pastura sobre el animal, efecto estimado a través de la productividad que se
expresará, por ejemplo com o incremento de peso vivo o como producción de
leche, por u nidad animal y por unidad de área. Los objetivos de estos ensayos
son, por un lado, la determinación del comportamiento de una pas[ura en
¡elación con un dete¡minado sistema de manejo y, por otro, el diseño de un
sistema de manejo que satrsfaga mejor los requerimientos de las pasturas
estudiadas.

El ¡esultado de este proceso es gene¡almente una correspondencia entre la
pastura y un sistema de manejo. Es decir, se produce, pa¡a los fines de la
extensión rural, una pastura capaz de persistir y de expresar su potencial
productrvo si el manejo que encuentra en la práctica -o sea, en la situación
real de los sistemas de producción- corresponde al uti l izado o diseñado en la
e;iperimentación. Para asegurar mejor la trasferencia de esa tecnología. se
produce un paquete que incluye Ja pastura y su manejo tecomendado, es
decir, el mismo manejo aplicado o diseñado en la experimentación. Un prirner

caso supone esperar que el manejo real uti l izado por los ganaderos se asemeje
al que se emplea en las condiciones experimentales; lo ideal sería que este
manejo expenmental se basara en el conocimiento del manejo real. No hay
evidencia de que así ocurra en la mayoría de los casos y es probable que se
manifieste generalmente una tendencia a la optimización del manejo por
parte del experimentador. El caso alterno supone la propuesta al productor

de adoptar una pastura y un manejo correspondiente cuya operatividad a
nivel de la finca no estaría demostrada.
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La evaluación de posturos mediante experimentos ,

El presente documento l lama la atención sob¡e la necesidad de que el
proceso de evaluación de pastu¡as se haga dentro del contexto de Ios sistemas
de producción, y de que la fase de los ERD esté fue¡temente a l imentada tanto
por el conocimienlo de los sist€mas ¡eales como por el manejo y los e lementos
de juicio uti l izados por el producror en la toma de decisiones, Consecuente-
mente, y a diferencia de va¡ios de los ¡rabajos presentados anteriormente, este
documento no es una revisión exhaustiva de récnicas experimentales sino más
bien una exposición de principios que han sido considerados relevantes en la
práctica. Por ello, en su últrma parte se describen los principios de diverso
orden que han guiado la evaluación de pasturas en 1os Llanos Orientales de
Colombia y se detalla el proceso de evaluación como ejemplo de la puesta en
p¡áctica de aquellos principios.

t Por qué evaluar pasturas en los sistemas de
producción?

El enfoque de investigación uti l izado hasta ahora por la RIEPT busca desa-
rrollar e introducir pasturas adecuadas a un ecosistema determinado; se
considera necesario ir un poco más allá, y buscar el desarrollo y el ensamblaje
de pasturas apropiadas a un agrosistema determrnado. El primer caso supone
una adaptación ecológica; el segundo srgnifica la adaptación a condiciones
que abarcan más que las puramente ecológicas. Humphreys (1980) ha seña-
lado que en la búsqueda de me¡ores pasturas no es suficiente conside¡ar la
adaptación ecológica per se, sino que es necesario considerar la adaptación a
los srstemas de producción donde se integrarán las pasturas ensambladas.
Esto significa que el proceso merodológico de la rnvestigación en pasturas
orrentada según un enfoque de sisremas, requiere la previa identif icación de
los agroecosistemas y de los sistemas de producción: ambos serán los recepto-
res de las pasturas ensambladas mediante las fases anteriores.

Las razones que hacen necesaria, en último término, la evaluación de
nuevas pastu¡as -o de cualquier ot¡a oueva tecnología- d€ntro de las
condiciones de los sistemas de producción, se pueden resumir asi:

- Los resultados finales del proceso de evaluación de pasturas se van a
lntegrar a sistemas de producción donde las retricciones que determinan
el manejo permanece¡án más o menos constantes, Dor lo menos en el corto
plazo. Por tanto, además de investtgar donde encajarán las pasturas, es
necesario valida¡ su comportamiento en el sistema.

- Existen diferencias entre la situación experimenra I y las condiciones reales
en los sistemas de producción.

- La representatividad y la extrapolación de los resul¡ados experimentales
parecen ser l imitadas.
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Sistemas de producción: destino del proceso de
ensamblaje de pasturas

En varios documentos relacionados con los experimentos de pastoreo y con la

evaluación de pasturas se subraya la necesidad de que la experimentacron se

haga teniendo en mente un sistema de producción en particular (Morley y

Spedding, 1968). También se ha ¡econocido que en la investigactón sobre el

ensamblaje de germoplasma forrajero en pasturas, así como en la evaluación

de estas pasturas en términos de producto animal, se considere la ¡elación o

correspondencia entre las técnlcas de manejo empleadas en la evaluación y

aquéllas que se aplicarán en el sistema de producción animal en que se adopte

Ia pastura propuesta (Toledo, 1983), Este mismo documento indica, además,

que la respuesra a la pregunta ¿qué germoplasma enca1a en determinado

sistema de producción? requiere de informac¡ón sobre dos aspectos: el prF

mero es la caracterización agronómica del germoplasma lbrrajero y su adap-

tación ecológica;el segundo es el del sistema de producción que acogerá, en la

práctica, las nuevas pasturas. La primera clase de información se satisface con

la investigación bioLógica y la experimentación; la segunda puede requerir de

procedrmientos complementarios que, tal como sugiere Morley (l98la),

incluirian encuestas y estudios de casos. Estos procedimientos comple menta-

rios aunque han sido uti l izados en casos como en el Proyecto ETES (Vera y

Seré, 1985) no forman parte hasta ahora de La metodología de la RIEPT En

consecuencia, se corre el riesgo de ignorar Ia naturaleza del sistema para el

cual se estarán ensamblando las pasturas, y su modo de actuar.

La descripción de un sistema objetivo debe incluir los siguientes €lementos:

- los recursos;
- las entradas y salidas del srstema;
- los índrces técnicos y biológicos;
- el proceso de toma de decisiones y la función objetivo del productor'

Varios de estos aspectos, en particular los recursos y la fu nción objetivo del

productor, determinan el manejo real.

Los recu¡sos del slstema, que deben ser definidos, se refieren no sólo a la

inliaestructura productiva inmediata -como la extensión de la fiDca, el

número de animales, las insmlaciones y e l€mentos similares- sino también a

aquellos aspectos básicos del ecosistema que determinarán su potencial pro-

ductivo, tales como el suelo,la precipitación, y otros Estos aspectos ecológi-

cos se han conside¡ado en la metodologia de la RIEPT, no así, o sólo

I rgeramen[e .  los  de  la  in l raes t ruc tura  produc t iva .

Otro grupo de tecursos, generalmente no considerados, son los recursos

externos al sistema, como 1a disponibiJidad y el costo del crédito, los canales
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de asistencia técnica que difundan los resultados de la investigación, los
mercados y, en general, el entorno socioeconómico, Muchos de estos factores,
aunque no sean propiamente tecnológicos, influyen sobre las decisiones de
manejo del productor. Por ejemplo, en una situación de inestabil idad de
precios y mercados y de alto costo del capital, es probable que los productores
estén más interesados en la diversif icación de la explotación y en el manejo de
sistemas extensivos, que en el incremento de la inversión y en la especializa-
ción asociados -uno y otra- a sistemas de manejo más intensivo como serán
los requeridos por ciertas pasturas. En este sentido es interesante notar la
opinión de McCosker y Emerson (1982) de que la mayoría de las fincas er
ciertas ¡egiones de Australia, que no adoptaron el muy recomendado Sl,¡,/o-
santhes humil¡s,se encuentran hoy en mejor situación financiera que aquéllas
que lo introdujeron en sus sistemas de producción. Los requerimientos de
manejo de dicha leguminosa condujeron a un incremento en el uso de i,nfraes-
tructura sln que los retornos económicos fue¡an suficienles para pagar las
rnversiones ¡ealiz¿das. Por otra parte , S. humtlis esfaba d,isponible en Austra-
l ia desde principios de la década del sesenta, pero sólo hacia el f inal de dicho
período se desarrolló la tecnologia que permite sembrarla con aeroplano,
reduciendo así el cosro de su establecimiento. No obstante, la economía de esa
mejora del sistema fue examinada sólo po¡ McLintock en l9?0 (Davidson,
1974) y se esrimó entonces que sólo ofrecería bajas tasas internas de retorno y
un flujo de cala dudoso.

La discusión anterior arroja una conclusión obvia: más que un fracaso
tecnológico, lo que ocurrió fue un fracaso de la comunicación entre los
investigadores en pasturas y los economistas; éstos €yaluaron el proceso
demasiado rarde,cuando la nueva especie yase habíadifundido. Los proble- :
mas planteados por Ia falta de pe¡sistencia de la leguminosa bajo las condi- '

ciones de manejo de las fincas, contribuyeron a agravar las dif icultades
económicas de las l incas mencionadas. La persrstencia, como ar¡ibuto de la
pastura, puede tener profundas consecuencias desde el punto de vista econó-
mico, como lo demuestran los análisis (Figura l) realizados para los Llanos
Orientales de Colombia (CIAT, 1982).

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

Pa¡ece existi¡ una diferencia fundamental entre el manejo de las pasturas en
condiciones experimentales y ese manejo en la situación real de los sistemas de
producción. Esa drferencia se resume en eL grado de complejidad de tas
inte¡accrones y en el grado de flexrbilrdad de ambos manejos. Moft (19E3)
señala que el ganadero puede aplica¡ muchos sistemas de manejo, entre ellos
una combinación de pasto¡eo continuo y pastoreo rotacronal que incluye una
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Persis[encia (años)

^ Pasiura de leguminosa y g¡amínea, uso exclusivo
A Pastura de g¡amínea, uso exclüsivo
a Banco de Proteína, uso esúaté8ico

- Prad€ra Dalrva
tr valor empleado en el modelo de Programación lineal

Fjgura l. Efec¡o de la pe$istencia de la pastura en la rentab¡lidad de Ia produccióa de carne

wcuna (actividades de cría,levante y ceba) en dosniveles de preciode la riern: A) y B).

Las eslrulegias tnixtas, como Ia críd en paslosnaturales y ta ceba en posturos mejora-
dos, te hañ omítido para sitnplif¡cat las trgures.

FUENTE: CIAT, l98l
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multitud de variaciones en cuanto a los períodos de pastoreo, a los períodos
de descanso y a las cargas animales. Si bren se acepta que estas valiaciones
ocurren entre fincas dilerentes dentro de un sistema de producción, es tam-
bién posible que ocurran dentro de una misma finca, como respuesta a
variaciones ent¡e años. entre épocas, entre potreros v entre dive¡sas situacio-
nes de mercado, de natalrdad, de disponibil idad de mano de obra y de otros
[actotes socioeconómicos ¡ brológicos.

En condicrones experimentales, es posible que el manejo diseñado por el
investigador no coincida con el manejo real; éste responde probablemente a
diferentes elementos de juicio y el producror continuará aplicándolo a las
nuevas pas rura s. Morle-v ( 198 I b) señala que el produc ro r, cuyos objetivos son
medula¡es para cualquier decrsión que se tome, es el conductor del sistema, y
que el manelo de los sistemas de pastoreo es mucho más compleJo que la
simple aplicación de técnicas tales como el pasLoreo rotacional. Gardner
(1983) señala que, aunque es deseable la evaluacrón de pasturas mediante el
pastoreo, podria suceder que ¡os resultados esperados no se alcanzaran a
menos que el manejo experim€ntal del pasloreo fuese realista.

En la mayor pa¡te de los expertmentos de pasto¡eo se incluyen, como
tratamientos. tres fáctores importantes del mane.lo: la carga animal(o mejor
aún, la presión de pasroreo), el período de ocupación, y el período de
descanso. Como alternativa pueden emplearse o bien valo¡es fi jos o bien
valores cambiantes de estos facto¡es a lo largo del período experimental,
manten¡endo constantes, en ambos casos, otros aspectos del maneJo tales
como el nivel de utj l ización de insumos para el cual se ha seleccionado el
germoplasma. El primer caso consrituiría un sisrema rigido y el segundo un
sistema flexible de ma nejo que, probablemente, es una mejor aproximación al
manejo real. Sin embargo, aun el más flexible de los sistemas experimentales
de manejo puede ser una limirada aproximación a un sisrema real. El manejo
real, si bien es un evenro deterministrco en cuan!o obedece a las decrstr¡nes
tomadas por el productor, surge de una serie de eventos probabil isticos, como
el clima, las va¡iaciones entre un año y otro, los cambios en los precios, las
condiciones de mercado, la disponibil idad de alimentos o de tierra suplemen-
taria, Ias ventas y compras realizadas. y otros eventos.

De Ia discusión anterior se desprende que el manejo real es {lexible y
además probabilísLico, caracleres que dificultan su simulación en los experi-
mentos fisicos. Así, en los ensayos de pasto¡eo hay muchas variables de drficl l,
o imposrble, conrrol que ra¡a vez se cuantif ican; st los niveles de carga en un
experimenlo se rncrementan, por ejemplo, la disponibil idad y el uso del
forraje se hacen prog¡esivamente más crit icos cuando aumenta La presión de
pastoreo. Dada esra situación, factorcs rales como el manejo del pastoreo, la
conservación del lbrraje, la alimentación suplementaria, y el calendario de
operaciones puede¡ influrr de manera creciente sobre los fesultados (Morley y
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Spedding, 1968). Obviamente, es posible esperat grandes variaciones ent¡e

una pastura y otra en respuesta a estas vartables de manejo; también se pucde

especular que la adaptación de especies del género Brachiarla a muy variados

manejos sea tal vez una de las razones importantes de su rápida adopción en

las sabanas de América tropical aun antes de producirse la necesaria tnforma-
ción experrmental que apoyara esa declsión.

La mayoria de los experimentos d€ pastoreo se orientan a determinar el
máx imo ¡e¡orno económico y la máxtma productividad animal por unidad de
superficie. Sin embargo, cabe la posibrl idad de que esras melas, asumidas por

el experimentador, no sean la función objetivo del productor, sobre todo de

aquellos produclores de l imitados ¡ecursos que aplican sistemas diversif ica-

dos y cuyas metas pudieran estar más ¡elacionadas con la minimización del
riesgo y con el rerorno respecto a otro factor de la producción, como p. ej. la

mano de obra. Por otro lado, algunos atributos de la pastura, como la
persistencia, pueden ser más importantes que la maximización del retorno

económico y de la produc¡ividad, e incluso pueden ser antagonistas de estos

objetivos. Más a ún, es posible que la percepcrón que el productor tenga de los

atributos de las nuevas pasturas -por ejemplo, de su persistencia- sea
decisiva en el proceso de adopción. Este hecho puede ser impo¡tante aun en
sistemas de producción semiintensivos, en los cuales es posible postular la

rotación regular de pastos y cultivos que, obviamenre, converliría la larga

duracrón de una pastura en una característica no esencial, Sin embargo, este

no es, aparentemente, el caso del piedemonte en los Llanos Orientales d€

Colombia (Hansen, en impresión) donde al cultivo del arroz sigue general-

mente el establecirniento de las pasturas, sin que haya intención declarada, en

muchos productores, de retornar alcultivo agrícola en el mismo potrero.

Una importante manifestación de la flexibil idad de los sistemas reales son

las adapraciones espontáneas que ocurr€n en respuesla a la disponibil idad de
recursos y de Lecnologia nuevos. Así, cuando las nuevas pastulas se someten a
prueba en estos sistemas, es posrble que surjan opciones de uti l ización no

anticipadas hasta entonces. Por ejemplo, Cotsell ( 1956) encontró en regiones
de Nueva Gales del Sur, Australia, que el mejoramiento de las pasturas

permitía a los productores cambia¡ de la producción de lana con ovinos

castrados, comprados fuera de la región, a la producción de corderos propios
y de lana en rebaños de cria. lgualmente, cuando se comenzaron a evaluar

asociaciones de gramíneas y leguminosas en los Llanos O¡ientales de Colom-

bia se decidió, partiendo del conocimiento previo de los sistemas existentes'
que el uso prioritario de la asociacrón debía corresponder al hato de cría y al

levante de hembras de remplazo. Dos o tres años después se hlzo evidente quc

dichos pastos permitían la ceba de novil los para el mercado, actividad prefe-

rida por los productores porque, según análisls económtcos, es Ia más renla-
ble (CIAT, 1984b). Esta actividad. sin embargo, es estacronal por lo cual el
sistema Duede aún evolucionar hacia u¡ uso alternado de la ceba y de Ia

,
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util ización 'estratégica'por parte de todo €l hato de cría o de algunas catego-
rias del mismo,

Es posrble rambién que la nueva tecnología emplee recursos hasta entonces
suburil izados. Ocurre asi cuando los nuevos pastos [avo¡ecen el ordeño en
regiones donde hasta entonces no se practicaba, permitiendo una uril ización
más compJeta del caprtal y de la mano de obra disponibles (Davidson, en
impresión). Un ejemplo más: el aprovechamiento de la fe¡ti l idad residual.
después del cu ¡tivo del arroz, para introducir especies fouajeras cuyos reque-
rimientos nutricionales son de ral naturaleza que sin esa ferti l izaclón hubiera
sido rmposible introducirlas (Vera y Seré, 1985), Este enfoque, según parece,
permite la ¡et¡oalimen tación de la activrdad comercial hacia el proceso de
investigación, y sugiere nuevas hipótesis que deberán ser materia de
ex oerim entación.

La complejidad de la situación ¡eal es ral que será prácticamente irrep¡odu-
cible bajo condrciones experimentales; se sugiere, po¡ tanto, aprovechar esa
sltuación real para la evaluación final del germoplasma. Esa complejidad
hace además necesa¡io un mejor conocimiento del manejo ¡eal del sistema
objetivo, que si¡va de base al mane.¡o experimental. Este últ imo aspecto es
quizás de vrlal importancra en la evaluación de las leguminosas forrajeras.
Los productores de la faja rroprcal en América Central y del Sur están
familia¡izados con el manejo de las gramineas, en las cuales han centrado el
desa¡¡ollo de sus sis¡emas de producción. Srn embargo, en el manejo de las
Ieguminosas en pastoreo les falta aún mucho por aprender (Jones, 1983). En
efecto, la adopción y el uso de cultiva¡es de leguminosas forrajeras en el
trópico americano no sólo debe af¡ontar el problema técnico de su adapta-
clón sino también el efectrvo desconocimrento, po¡ parte de los eventuales
usuarios, de las ventajas y l imitaciones de esas especies.r

Por ejemplo, en el manejo real practicado por los producto¡es en Panamá,
se halló una cla¡a inclinación a elimrnar de 1os potreros de Panicum maximun
las leguminosas nativas, aun vahéndose de he¡bicidas (CATIE, I983), resul-
tado que afortunadamente no han conseguido, Esta actitud negativa hacia las
leguminosas naturales que se debe, en pa¡te, a razones diferentes de las
relacionadas con su valo¡ nut¡icional, se ha extendido a las leguminosas
introducidas, dif icu¡tando su aceptación. La experiencia aust¡aliana con
leguminosas tropicales, que acumula ya más de 20 años, parece coincidir en la
aprecración de este problema (Tothil l  er a¡., 1984).

La ewluoción de pasurat medianLe ¿xperinenrcs. 241
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Resultados representativos y extrapolables de los
a

t

¡

t

experimentos de pastoreo

Una condicrón necesaria para poder exlrapolar los resullados experimentales
de Jos ersayos de pastoreo es que éstos hayan sido obrenidos cn condrcrones
que representen la situación real a la cual se aplicarán, Las diferencias entre
los experimentos y el manejo real pueden limitar esa representatividad. Si
bien existe aiguna evidencra de que factores qomo el tamaño de los potreros
(Ell iotr, 1966; Southcott, Roe y Turner, 1962) y el númcro de animales en el
hato (Southcott, Roe y Turner, 1962) no afectan significativamente los resul-
tados del desempeño animal ni la incrdencia de parásitos inte¡nos. Esta
situacrón tiene obviamente un límite y es posible imaginar que la heteroBenei-

dad de los hatos comerciales y de las áreas mayores de pastoreo pueda,

además de aumenta¡ la varianza de las observaciones, induci¡ respuestas en
pastos y animales que no aparezcan en los experimentos. La du¡ación del
periodo experimental es otro factor que puede introducir errores; experimen-
tos de pastoreo de menos de dos años no dan, a veces, indicac¡ones sobre
eiectos de largo plazo como los cambios ocu¡¡idos tanto €n la esttuctura, la
estabihdad o la ferti l idad del suelo como en la composición botánica, en el
estado fitopatológico, y en los requerimientos nutricionales de la pastura
( Morley y Spedding, 1968).

Al extender los resultados experimentales a la srtuactón real se tropieza con
un hecho: en )as fincas, los ¡uevos pastos se integratán con otros recutsos
lorrajeros y con técnicas de manejo en una escala mayor, frecuentemente, que

la usada a nivel experimental, y estarán sujelos tal vez a algunas restricciones
(capital, mano de obra. habil idad gerencial) que no los aflctan en la estación
experrmental. Es posible también que la nueva tecnologia, una vez incarpo-
rada al srstema de producción, cambie sustancialmente los componentes de
éste; por ejemplo. en algunos sistemas de doble propósito la int¡oducción de
Leucdenq sp. elimina o reduce, en ocasiones, la necesidad de conserva¡ el
fbrrale por medios tradicronales (como heno o ensilaje). Tales cambios pue-

den ser deseables si, por ejemplo, aumentan las ganancias, o indeseables si
elevan el nivel de riesgo (Addison y Rickert, 1984). Por su parte, Ios nuevos
pastos pueden requerir insumos diferentes de los tradicionales; se necesita-
rían, por ejemplo, rnoculantes para leguminosas en regiones donde no hay
histo¡ia o experiencia previa de su uso. En este caso específico, la nueva

tecnologia genera demandas que obviamente exceden la capacidad del pro-

ductor rndividual para satisfacerlas. La introducción de nuevos pastos puede

alterar también el uso de otros recu¡sos, como la mano de obra, y crear
eventuaLmente conflictos con otros subsistemas como por ejemplo con las
activ¡dades agrícolas de la finca.

La controversia sobre técnicas experimentales como el sistema de quitar y
poner (put and take) enseña que la generalización de los resultados de la

1
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experimentación debe contar con las características de las fincas. En los
experimentos, el manejo se aplica generalmente a un área cultivada con la
pastura en prueba; en la práctica, en cambio, se pueden dar dos situaciones
diferentes:

- Toda la unidad productiva, que generalmenre es pequeña, está cubierta
con un solo tipo de pastu¡a y se maneja como un sistema cer¡ado con
cargas y rotaciones fi jas: así actúa e¡ prototipo lechero del CATIE.

- El área de pastura cultivada es una f¡acción del á¡ea total como en la
unidad familiar del CIAT, donde interactúan todas las Dasturas de la
unidad.

En esre último caso, aunque el sistema sea cer¡ado y mantenga su carga
constante durante largos períodos de tiempo, Ja fracción de pasto cultivado
puede manejarse con cargas y rotaciones va¡iables. En el primer caso, ros
resultados experimentales obtenidos mediante el uso de un sistema de quitar y
poner no serían aplicables, mientras que en el segundo sí podrian serlo.
Inte¡esaría enronces conocer de antemano a qué sistema y tipo de finca se
orienta la investigación.

La extrapolación de los resultados de la experimentación agrícola ha sido
cuestionada (Davidson y Martin, 1968) porque se hacen recomendaciones
basadas en la suposición de que los rendimientos obtenidos por los producto-
res tendrán una estrecha co¡¡elación con los resultados experimentarcs, aun
cuando esta co¡relación no haya sido establecida. La información publicada
por Davidson y Martin (1968) indica que, tratándose del producto animal, los
rendlmientos logrados en las fincas como respucsta a cambios int¡oducidos
en el manejo y la tecnología no aumentan tan rápidamenre como los rendi-
mientos experimentales. En un caso específico en Nueva Zelandia, el coefi-
ciente de regresión de la producción real sob¡e la experimental -el cual
representa una proporción de un resultado experimental que los finqueros
podrían obtener- fue 0.52 para la grasa de la leche, 0.48 para la producción
de carne por hectárea, y 0.38 para la natalidad de corderos. De igual modo,
las crit icas hechas a la corta duracrón del efecto causado en la producción
anrmal por las pastu¡as basadas en ciertas l€guminosas, en Australia, después
de dos décadas de investigación (McCosker y Emerson, 1982), señalan el alto
riesgo de formular ¡ecomendaciones y proponer la extensión de los resultados
experimentales a las fincas comerciales, suponiendo que en éstas se obtendrán
resultados semejantes a Ios de la estación experimental_ En contraposición, Ja
alternatlva explorada por e] programa CIATIICA en los Llanos Orientales
de Colombra, que consiste en expone¡ las mejores pasturas posibles a diferen-
tes manejos en flncas cooperadoras y hacer luego el respectivo estudio de
casos, ha dado tan buenos resultados que lue decisrva en el recientc tanza-
miento de una nueva legumlnosa.
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La yalidez científ ica de los ensayos en que se prueba la tecnología en las

fincas ha sido cri¡icada por las frecuenres dificuftades que presenta su análisis

estadístico, particularmente cuando dichas fincas se escogen y no se toman al

azar. Sin embargo, esa prueba se considera sólo como un paso más en el

proceso de evaluación.

Evaluación de pasturas en fincas' parte del
proceso de investigación
La estrategra probada por e¡ Programa de Pastos Tropicales del CIAT en los

Llanos Orientales de Colombia es un proceso de múltiples etapas, que integra

€sencialmente dos propuestas dife¡entes (Menz y Knipscheer, l98l):

a. El método analit ico clásico para desarrollar la experimentación balo un

completo control del investigador ('top-down research').

b. El método reciente que, fundado en los sistemas de producción, se

destina a ajustar con mayor precisión la tecnología a las necestdades del

F(oductor. Este método, por si solo, corre el riesgo de perder su valor de

extralol-ación si se vuelve demasiado específico'

La Figura 2 i lustra Ía seqlencia tie los pasos posibles que comprende la

evaluación de pasturas. Esta secuencia no es estrictamente sucesiva: hay en

ella varios grados de superposición y tiene basta nte en común con el esquema

sugerido por Byerlee et al. (1982) para culrivos agríeolas Esos pasos son los

slgulentes:

L EI estudioy ei dtagnóstico dtnámicode lo[ sislemas de produeción preva-

lentes en la región de inte¡és, con e1 propósiro no sólo de comprEnder

cuaLtativa y cuantitativamente su funcionamiento sino de identif ica' las-

oosibles tnteracciones entre los componentes de esos sistemas Paralela-

mente se analizan las condiciones del marco soctoeconómico, incluyendo

los objetivos del productor, porque condicionan frecuentemente la exis-

tencia misma de los sistemas de producción. Ambos ejercicios han pcrmi-

tido identif icar el posible papel que una tecnología basada en el uso de

pasturas asociadas desempeñaría en los sistemas de ganadería extensiva

de las sabanas de América tropical (Vera y Seré, 1985) En general' esta

etapa del proceso no sólo permite identif icar el papel que las nuevas

especies forrajeras deben cumplir, sino que provee también objetivos

claros y relevantes para todo el proceso de evaluación del nuevo germo-

plasma.

2. La evaluación de pasturas a nivel experimenra¡ que se realiza tanto en

estaciones experimentales como en fincas de productores colaboradores'

La metodología y las etapas de evaluación no requreren explicacrones
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Diagnóstico de sistemas
de producción pecuaria

lnv€sLrgación €n la
estaclón expef lmental

Investigacrón fuera de la
estación exper imontal

ERB ERD

Lrberación
de la lecnología

I¡dustria de s€millas
y p¡octucror pecuano

L¿ evaluación de pas¡unts mecliante experimenlos. .

---- Flujo de g€rmoplasrn"
- Flujo de informacjón

Figuft 2. Pruceso de eraluación de tas patluras semhrudas tegutdo por CIAT/ICA eñ los Lldnos
Orientale¡ de Colombú

detenidas pues han sido objeto de anteriorcs reuniones de trabajo de la
RIEPT. Sin embargo, es necesario señalar que, en los estudios de fincas,
éstas proporcionan un sit io para realizar experimentos, y se puede expo-
ner el material en prueba a nuevas y diversas condiciones ambientales,
Estas pruebas no constituyen todavía una inclusión de la nueva pastura
en el sistema de la finca. Se reconoce, sin embargo que este tipo de
experimerlto en las fincas, muy viable con cultivos, es de difici l realiza-
ción cuando se investiga en producción animal por el considerable grado

de interfe¡encia con el siste ma. En f,tncas pequeñas es éste un objetivo casi
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imposible; en fincas muy grandes de manejo extensivo, como las de los
Llanos colombianos, ha sido posible lograr que un productor coopera-
dor ceda palte de su finca para un ensayo de pastoreo.

Las nuevas pasturas -cuando ha-v alguna info¡mación expertmental
sobre ellas- se introducen en fincos colaboradoras con el propósito de

examinar cómo se incorporan al sisrema de producción y qué impacto

tienen sobre éste, tanto en términos biológicos como económicos Esta

etapa del p¡oceso pe¡mite tambien examtnar la persistencia de las nuevas
pasturas en condiclones comerciales, evaluar el desempeño de las mismas

ranto bajo regímenes de fertiLización como, en general, de manejo subóp-

timo (desde el punto de visra ecológico), y exPone¡ el material expertmen-

tal a un rango de condiciones más amplio que el de la estación experimen-

tal. En este paso, a diferencta del anterior, hay participacrón act¡va tanto

de la l inca como del productor. Es decir, no sólo se propo¡ciona en ella un

sitio experimenral. sino que el sistema acoge la pastura en estudio y la
prueba dinámicamente, generando informació¡ tanto biológica -que

será complemenlaria de la experimenlal- como económtca y aquélla

concerniente a la reacctón del producror. En esre paso es esencial la

continua interacción entre los investigadores en pastos Y los especialistas

en sistemas e lnvestigadores en ciencias sociales, a l in de que se preserven

los objetrvos rden¡if icados en el paso L

La inibrmación generada en Ias pruebas en fincas es!á suleta a andlisis

económico, al cual incorpora ella dive¡sos supuesLos sobre persislencia'

desempeño. estralegias alternas de uso y ot¡os. El mecanlsmo adecuado
para desarrollar este tipo de análisis son los modelos matemáricos de

simulación que representen adecuadamente 1a estructura y el lunciona-

miento de los sistemas de interés (Juri, Gutiérrez y Valdés, 1977; Nores y

Est¡ada, 1979; Monteiro Gardner l Chudleigh, l98l; Brockington et aL '
1983). Se ha puesto en duda ocasionalmente el papel de la simulación en el

estudio y fbrmulación de modelos. Porque se arguye que las pregunlas

hechas para el análisis de srstemas o los cambios sugeridos al sislema bajo

es tud io  son tan  senc i l los  que un  cc( )n r )mls ta  o  un  agrónomo con expe-

riencia pueden resolve¡Los stn la a¡'uda de modelos simulados (Srm-

monds, 1984). Esta opinión emerge fundamentalm€n te de la experiencia

der iva< ja  de  los  cu l l i vos  anua les .  S in  embargo,  cuando los  cambios
perseguidos provocan alteraciones del sistema en años sucesivos, cuando

existen numerosas lnteracciones entre componentes o subslslemas, o

cuando los cambios propueslos son de mayor envergadura, se c¡ea

inevirableme¡te una situación mucho más compleja e imposible de resol-

ver mediantc la experiencia o la intuición.

A l  con t ra r io  de  1o  que ocur re  con los  cu l t i vos  anua les ,  en  los  cua les  es
pos ib le  rea l i zar  exper imentos  re la t i vamente  pequeños donde se  compara
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un gran número de combinaciones factoriales de ¡as variables de manejo,
los experimentos de pastoreo con más de cuatro o seis tratamientos son.
en general, imposibles. Esta si¡uación se torna aún más limilanre en tas
comparaciones de los sistemas de producclón; por esta razón se propone
el uso de modelos de simulación para reducir, en una etapa inicral, el gran
número de variables de manejo, de recursos, de estrategias de uso, y de
otros factores que pueden investigarse. En una etapa posterior se estable-
cerán, si es necesarlo. experimentos de campo con aquellos sistemas
idenril ' icados como los más prometedores.

Alternativamente, los mismos modelos pueden cont¡ibuir al diseño y
selección de unidades o módulos de producción, que no impliquen com-
paraciones de sistemas sino sólo la validaclón de una o de muy pocas
alLernatrvas (ClAT, 1984a). Esta últ ima ópcrón -módulos demostrari-
vos usualmente bajo el control de una estación experimental- no r€pre-
senta aún los sistemas reales pero tlene particular utl l idad en los estados
iniciales del desa¡rollo de los ¿¡¡eros sistemas de producción, cuya exis-
tencia es aún conceptual (Menz, 1980). De esta fb¡ma. uno o varios
modelos fisicos validan el modelo conceptual, en !anto este últ imo gene-
¡alice el modelo físico (Brockington, 1982).

5. Satisfechas las etapas anteriores de evaluación y validación, están dadas
las condrciones para que los cultivares l iberados tengan probabil idad de
ser adoptados con éxito. Stn embargo , el proceso de adopcrd¿ merece ser
estudiado y documentado, pues sumrnist¡a información adjcional sob¡e
el desempeño de los nuevos materiales forraleros v sobre la percepción
que de ellos tengan 1os productores. Es posible, como Io ha demosrraqo
un estudio ¡eciente sobre la adopción de ,Andrcpogon galanu, (CIA-|,
1984b), idenrif icar las prácticas de manejo y de or¡o ripo que no hayan
sido anticipadas en el proceso de evaluación previo. por últ imo, el
conjunto de info¡maciones así obtenidas apor¡a una estimaclón del
impacro que hace, a nivel regional o nacional, el Droducto (' le la
investigación.

La metodologia de rnvestigación que actualmenre uti l iza )a RIEpT parece
ajustarse al paso 2 (evaluacrón de pasturas) de la secuencia descrita. A la luz
de esta exposición, es deseable ampliar la metodologia para que incluya y
realce Ios otros pasos (3 a 5) que son ensavados por el CI AT y _con oolerrvos
un tanto dife¡entes- por otras rnstiruciones (CATIE, lggj) dentro de sus
programas de investigación en producción animal enfbcados hacra los siste_
mas de producción-

Conclusión
Aparentemente, va es real ia necesidad de aumentar la efectividad y la
relevancia de la investigación orientada a producir mejores pasturas que
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el€ven la productividad de los sistemas de producción animal en las regiones

rropicales. El esfuerzo y los logros de la RIEPT so¡ encomiables Sin

embargo, es plausible la propuesra de que La metodologia de evaluación del

germoplasma forrajero que se integrará como pastura' sea complementada

con evaluaciones finales no estrictamente académicas; éstas se ha¡án en las

fincas de productores cooperadores representativos tanto del sistema de

producción como de las ctrcunstancias a las cuales se destinarán las pasturas

ensambladas. Hay, en eftcto, un consenso sobre esta necesidad. Se requiere

¡ambién la adopción de un proceso investigatrvo estrechamente relacronado

con Ia metodologÍa de rnvestigación en sistemas de producción

Stobbs  (  1977)  sos t iene que las  in te racc iones  en t te  la  pas lu ra  t roprca l  y  los

animales que la pastorean no pueden analiza¡se e interpretarse adecuada-

mente -con el f in de esrablecer principios generales- solamente con los

experimentos de pastoreo en que se compara n cargas. El mismo autor sugtere

que se aplique el concepto del manejo integral, que añade a los pastos y

animales el manejo de la situación y la interaccrón con su ci¡cunstancia. En

este sentido parece conveniente integrar al f inquero al proceso de evaluación

de las nuevas pasturas.
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