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CONTROL DE MALEZAS EN PRADERAS TROPICALES. 

T Por : D.R. Bailey 
Tomado de : ;ropical Forage 

Legumes. P.J.S
kerman. FAO 1977 

Traducido ~or:C.Gómez de E.~ 

Usualmente se define una maleza como una planta que se en

cuentra creciendo donde no se quiere; as!, una maleza nutri 
tiva y comestible puede ser problema en un culfivo pero no 
ser una maleza de praderas. Un cultivo creciendo en otro -
cultivo puede ser clasificado como.una maleza. Tambien pue
den ser malezas hierbas suculentas y especies lefiosas. 
Se pOdría pensar que la presencia de malezas en una pradera 
pOdría ser señal de disminución de la fertilidad, pero aho
ra es conooido que una serie diferente de malezas son esti
muladas por el uso de ferT" ~zantes y muchas de las peores 
malezas de praderas en suelos fértiles son áquellas que pu~ 
den prosperar sobre suelos con altos niveJ :s de nitrogeno o 
'como son llamadas malezas nitrofilicas. Moo~e, 1970,informa 
de las sucesiones ecológicas en las cuales puede primar la 
presencia de algunas malezas de praderas en'una,provección 

mayor de manejo que de fertilidad de suelos. Las malezas o
casionan enormes perdidas en la producción de cultivos ali
menticios y fibras, as! como en los productos animales. 
En Queensland, se ha estimado que las perdidas son del orden 

de los 4 millones anuales, aumentandose la contaminación de 
lana de carnero merino con Xanthium pungens. Tambien en Que
ensIand, cerca de 5000 toneladas de mantequilla sometidas a 
clasificación anualmente son manchadas con malezas. La prin 
cioal' maleza causante de ésto es Coronopus didyrnus;la mancha 
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se debe utilizar un proceso especial de temperatura ultra ~ 
levada para removerla. Tambien se ocasionan graves pérdidas 
por plantas venenosas ingeridas por el ganado; además algu
nas especies de leguminosas como Astragalus en los Estados 
Unidos y Acacia georginae y Gastrolobium glandiflorum en -, 
Qeensland (McEwan, 1964, Everis 1970), las cuales contienen 
el ion tóxico fluoroacetato lo cual es costoso. 
El rebrote de las malezas es una de las mayores causas de 
pérdidas económicas en los paises en desarrollo. Grandes areas 
de matorrales limpiados por métodos mec~nicos o por quema 'y 
la regeneración a menudo causa problemas mas graves que el -
bosque original. Los matorrales de.Acacia'harpophyllaconsti
tuyen un buen ejemplo (Skerman. 1953). El recrecimiento de 
las malezas es un problema en el Africa. Heady,1960 dice:~ 
Los matorrales son el mayor disuadidor de los altos forrajes 
y producción de ganado en las areas semiaridas en el Afri-

ca Occidental". Cerca de la mitad de las "OOOhec,tareas ori
ginalmente limpiadas para la producción de maní en Kongwa, 
Tanzania se han revertido a matorrales, y es necesario vol
verlas a tratar. Cuando los bosques lluviosos tropicales son 
sometidos a limpieza, hay una retrosucesión de la vegetación 
oroginal bien definida; las malezas crecen , el primer esta
do es seguido por lianas y luego las especies forestales ~ 
riginales • Si se establece una praderattropical mezclada ,se 

debe mantener continuamente la pradera en la sucesión natural 
de malezas y matorrales. 

Tipos de Malezas 

Las malezas de las praderas tropicales se pueden clasificar 
en dos categorias: especies de vida corta y perennes persis
tentes. 
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Especies de Vida corta 

Este grupo comprende las anuales, bianualesy especies peren

nes de vida corta. Como una regla, debido a su rápida germi
nación, ellas causan las mayores molest~as durante el establ~ 
cimiento de las praderas por impedir el crecimiento de las 
plantulas de la pradera. Ellas compiten con las especies que 
se siembran por humedad, luz, nutrimentos y espacio. 
Solamente en algunos casos las plántulas se establecen satis 
factoriamente sin que la cobertura haya sido destruida. La 

práctica general para obtener ésto son las cultivadas, pero 

cada remoción del suelo astimula l~ germinación de mas semi
llas de malezas porque las cultivadas ocasionan cambios en 

la aireación del suelo, en la humedad y aumenta la produce 
ción de nitratos del suelo. La intensidad lum!nica a la su
perficie del suelo, tambien se aumenta y ésto puede ser im
portante para algunas especies de malezas. Aunque muchas de 
éstas malezas son de vida corta, ellas son a menudo numero
sas y pueden atrazar el pastoreo de una pradera nueva por 
varios meses. 
Las malezas anuales y bianulaes usualmente ocurren en ciclos 

regulares; en praderas sobrepastoreadas y debilitadas por ej: 
Ageratum spp, con frecuencia crece vigorosamente en invierno 

en praderas de - pasto y Hyptis sUavedens es una plaga re

currente de Stylosanthes humilis en el norte de Queensland. 

Perennes persistentes 

Estas malezas viven por varios años y a menudo se reproducen 
tanto por medios vegetativos como sexuales. -Las especies mas 
problemáticas.en praderas son aquellas. que forman matorrales 
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densos (ej: especies de Acacia) y aquellas que son venenosas 

al ganado • Menos espéctacular. pero aún importantes son las 
malezas gramíneas perennes. El valor nutritivo de ellas ~s
usualmente muy bajo y a menudo su dispersión es ayudada por 
h&bitos de crecimiento rizomatosos o estoloniferos. Como e

jemplos se pueden nombrar Imperata cYlirydrica y Axonopusa

afinis. 
Prácticas de presiembra para ayudar al control de las malezas. 

Hay varias maneras por medio de las cuales las malezas pueden 
ser reducidas antes de la siembra de una nueva pradera. 

Preparación del semillero. 
Se deben hacer cultivadas iniciales para destruir la cubier
ta existente y si las especies son persistentes como Imperata 
cilindrica, las cultivadas se deben iniciar varios meses an
tes de la siembra; ésto asegura que los rizomas sean llevados 

a la superficie y durante los meses secos ellos se deshidra
tan y m~eren. Cada cultivada debe ser mas superficial que la 
anterior, permitiendo así lafo~mación de un semillero. libre 

de malezas y con una inclinación razonable. La reducción pro
gresiva de la profundidad de la cultivada, asegura que las
semillas de las malezas no sean llevadas de las capas mas pro 

fundas.· Una pasada de rodillo para afirmar el semillero, a 

menudo ayuda a los suelos li vianos-, limosos. pero puede oca

sionar una superficie indeseable en los suelos pesados arci
llosos. 

En las areas tropicales húmedas, el inicio de la estación ha
meda ocasiona la germinación de las semillas y al mismo tiem
poimpide la efectividad de la cultivada antes de la siembra 
de la pradera. En éstas circustancias, las plántulas de las 

malezas pueden ser asperjadas A i1tes de la siembra con un her
bicida no residual como diquat. Por otra parte, el 2,4-D pu~ 
de ser usado para el control de las malezas de hoja ancha.p~ 
ro la siembra debe ser por lo menos una semana despúes, cón 
el fin de que los residuos puedan s'er destruidos por los mi-
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del suelo~ La dosis es de 2,2 a ~,4 kg/ha sobre 

Siembras de cultivos anteriores a la siembra de las praderas 

son a menudo ,activas para controlar las malezas y producir 
benéficios al cultivador. Siembras de maiz, avena, caupi o 
Lab1ab purpureus son a menudo practicadas por varios cultiva

dores con el fin de reducir las malezas antes de la siembra 
de la pradera permanente. 

Disponibilidad de especies: Uso de fertilizantes. 

No solo muchas de las especies praderas son adaptadas a una 
región geográfica en particular sino que deben ade~s ser se

leccionadas, en base a las condiciones de la finca, de acuer
do al drenaje del suelo, fertilidad y topograf~a. Semilla's de 

baja germinación y pureza, proporcionaran un mal establecimien 
to ,suministrando condicmnes favorables para el establecimien 

to de las malezas. 
Muchos de los suelos tropicales son severamente deficientes 

en fósforo; por lo tanto debe usarse un fertilizante a base 

de fosforo deb~star seguros de establecer con ¡;xito praderas. 
Aún cuando algunas semillas de pastos pueden ge~inar en la a

usencia de fertilizante, el crecimiento de las plántu1as es 
generalmente pobre y frecuentemente muchas pl~ntulas mueren. 

En las costas tropicales húmedas, muchas veces el pasto gui
nea, Panicum maximum, es sembrado en suelos graníticos sin 
superfosfato. 

Epoca de Siembra. Método'ee Siembra. 

Una regla para el establecimiento satisfactorio de las prade
ras es la siembra durante la época caliente y húmeda. Aunque 
fuera de la estación, algunas veces se usa la siembra mecáni

ca en areas extensas; ésta práctica no es recomendable si la 
semilla se va a sembrar al voleo: 
La siembra mecánica usualmente tien mas é'xito en el estable
cimiento de praderas que la siembra al voleo, y cuando sea 

posible, se debe utilizar este método. De la siembr a,al voleo 
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se obtendrá un establecimiento en parches, a menos que sea 
distribuida uniformemente. Esto es mas pronunciado cuando se 
mezclan semillas de diferentes especies y la siembra se ha

ce por avión; las semillasligeras de las gram!neas a menudo 
se dispersan mucho, mientras que las pesadas de las legumi
nosas caen en bandas estrechas. 

Prácticas de control de malezas despúes de la siembra. 

Control Mécanico. 

Desyerbas manuales con azadones es una medida de control e
fectiva en algunas especies perennes que no son bien contro

ladas con herbicidas como : Lantana camara, Psidium' gUava 

logicamente éste método se puede practicar solamente cuando 

las plantas están pequeñas y dispersas. 
El macheteo de la parte superior fr las malezas perennes es 

inefectivo y usualmente a menos que sean macheteadas repe
tidamente, debido a que muchas especies rebrotan. El rebro
te puede provenir de las yemas de la raiz o del tallo, por 

ejemplo especies de Acacia, rebrotan de la raiz, mientras 
que en Solanum torvum, son comunes los rebrotes del tallo. 

Guadañada. 

Por lo gen~ral se usan 

fe eleiminar las malezas 

tractores con guadañas con el fin 

en las praderas tropicales. 

La guadañada hace un control efectivo de las malezas y un da
ño minimo a la pradera. Las praderas recien sembradas, deben 
ser cortadas no mas bajo de 20 centimetrps, permitiendo su
ficiente entrada de la luz a las plantas de la pradera. 
La guadaña rotativa da un control satisfactorio de las male

zas anuales de hoja ancha,werectas, pero no es benéfico para 
el control de gramíneas perennes como Cynodon dactylon o~
palum conjugatum.Sin embargo, muchas malezas de hoja ancha 
perennes, como Solanum auriculatum y HyPtis capitata. rebro

tan siendo necesario hacer cortes repetidos' para su control 
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El costo de la guadañada var!a de acuerdo con el tipo de 

crecimiento ; es menos por ejemplo para malezas amantes 

de la luz como Acacia haroophylla. 

Rodillos con cuchillas son algunas veces usados en'lugar 

de las guadañas rotativas en el control de arboles como Eu

caliptus spp y Acacia spp. Estas m!quinas constan de una ba 

se cilindrica con cuchillas regularmente espaceadas. sobresa

liendo la superficie • Las cuchillas cortan y rompen el rebro 

te a medida que el rodillo pasa sobre 'l. El éxitodel control 
depende de que el rebrote no sea muy quebradizo y elás,tico. 
Sin embargo. la pradera debe estar muy bien,establecida o si 

nó se ocasionará daño. 

Buldozer. 

El uso del buldozer es aplicado para el controlde matorra

les de Lantana camara. Generalmente ~e amontonan y se queman 

haciendo luego la preparación de la tierra para la resiembra. 

Fuego. 

El fuego es usado ampliamente para el control de especies de 

malezas en matorrales que rebrotan en areas semiaridas. 

En areas de alta precipitación el fuego rara vez es usado,y 

ocasiona efectos adversos sobre las leguminosas tropicales. 

usandolo lo menos posible. En algunos casos como el de Melinis 

minutifl ra se ha sembrado inicialmen~esobre una quema de ma
lezas, siendo mas tarde removida por el fuego, estableciendo
semejores praderas : Panicum maximum/Centrosema pubescens. 
En el control de matorrales en are as semiaridas, el fuego e
'jerceun gran efecto. En las areas. de Acacia harpophylla de 

Queensland, el fuego. ~eneralmente.estimula las plántulas y 

los rebrotes , pero el fuego usado estrategicamente en la pri
mavera, quema las reservas de las gram!neas del verano ante

rior en una población de acacias j6venes ejerciendo algun 
control efectivo. 
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Muchas práderas existentes en los tropicoe ocupan una 

posición en un climax de fuego originario de lluvias den
sas o floresta monsonica¡ ejemplos de ésto son la Imperata 
cylindrica en Nueva Guinea y Pennisetum polystachya en Fiji. 

Algunas de las legumnosas nuevas como siratro, Macroptilium 
atropurpureum, pueden ser establecidas en'praderas quemadas 

de I.cylindrica con siembra y fertilización adecuadas. 
Lamprey (comunicación personal) en Tanzania, encontr6 que -

una quema cada dos años elimina la regeneraci6n de Acacia 

drepanolobium y Pratt en Kenia (1966, nopublicado) encontró 

un mejor control de éstas especies con una combianción de 

tratmientos quimicos con fenuron, combinado con quema pos

terior. 

Control Biologico. 

Para mucha gente, el control biologico de malezas implica el 
control con insectos; pero los insectos no son, el Cmico me

dio biologico para controlar las .malezas. El pastoreo, otras 
plaritas y bongos son talllbien agentes biologicos de control 

de malezas. 

Manejo del Pastoreo. 

Un pastoreo continuo fuerte usualmente elilmina las maleza~ 
debido a que las plantas palatables son comidas y las plantas 

no palatables e indeseables tienen un mejor chance para pros

perar. Por otra parte, el pastoreo algunas veces es usado 
para el control de algunas especies palatables perennes, por 

ejemplo los rebrotes jóvenes de Acacia harnophvlla, que 
puede ser controlada con pastoreo fuerte con ovejas (Skerman, 
1953), En A,frica, las cabras son usadas con buen éxito en el 
control de matorrales (Van Rensburg y Hornby 1948). 

Bryan (1968), ha enfatizado en.el pastoreo con ganado, el 
cual es necesario para controlar los matorrales en los pri
meros años del establecimiento de pastos/leguminosas en las 

areas de la costa suroeste de Queensland. 
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De acuerdo a la duración y a la intensidad del pastoreo a menudo 
es posible eliminar las especies deseables y llenar las praderas 

de especies de malezas. , 
Esto requiere un conociemiento detallado del ritmo de crecimiento 

de la pradera y de las especies de malezas. Restringiendo el pas
toreo de praderas pobremente establecidas, a menudo se ayuda a un 
mejor establecimiento de las especies sembradas, ya que producen 

semillas y nuevas plántulas, llenando los espacios entre las plan

tas. Sin embargo, ~sto dá a las plantas de la pradera una mejo~ 

oportunidad a llenarse de especies indeseables. 

Control Dar otras plantas. 

Algunas veces es posible usar plantas para suprimir otras menos . . 

deseables. Est~es así con las especies leguminosas tropicales 
y ha sido demostrado con cultivos de leguminosas de cobertura. 
En algunos casos, la leguminosa ha estado enmalezada en los es
tados inciales de crecimiento pero mas tarde domina la pradera 

y las malezas son controladas por competencia con luz, nutrime~ 
tos yagua. En ~ste aspecto, Pueraria phaseoloides es la legumi

nosa mas efectiva por su hábito trepador y asfixiante a otras 
plantas. En Maracay, Venezuela se usa para suprimir Cyperus rotun 
dus L. Con el manejo adecuado y estrategico, leguminosas como: 

siratro (M.atroDurpureum),centro (Centrosema pubescensl. soya 
(Glycine wightii)y Desmodium intortum, se usan para suprimir ma 
lezas indeseables y gramíneas como Cynodon dactylon • 

Control por insectos. 

Control biologico de especies de malezas por insectos, ha jugado 
un papel importante • Un ejemplo utilizado para aprovechar tierras 
para el desarrollo, especialmente en el caso de Opuntia spp, don
de 2~ millones de hectáreas fueron eliminadas por el Cactoblastis 
cactorum.Sin embargo, en el manejo de forrajes, las leguminosas 
tropicales, el control biologico por insectos no tendrá mayor u
tilidad en el control de malezas. 
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Control Químico. 

Herbicidas. 

Los herbicidas utilizados en el control qu!mico de malezas son: 

2,4-D, 2,4-DB, 2,4,S-T, mezclas de 2,4-D + 2.4,S-T, picloram y 

diquat. 
A continuaci6n se describe cada uno de ellos; 

a- 2,4-D es un polvo cristalino casi insoluble en agua. Comercial 
mente esta disponible como sal o estero Las sales son solubles en 
agua y los esteres son formulados en aceite, formando una emulsión 
lechosa en agua. Debido a que las plantas de hoja ancha son mas -
susceptibles al 2,4-D que las especies monocotiledoneas es amplia
mente usado para el control selectivo de malezas de hoja ancha en 

cereales y praderas. 
Cuando se describen las preparaciones comerciales de 2,4-D o se ha
cen recomendaciones para su uso, siempre se hace referencia .a la 

cantidad de acido 2,4-D que tiene la salo el ester, ésto es el e
quivalente ácido. Terminología similar es aplicada a otros herbici 

das hormonales. La forma mas coman de usar la sal amina, la cual u

sualmente contiene 0.5 kg de equivalente acido de 2,4-D por litro 
e incorpora agentes humectantes y separantes. Los agentes separantes 

estabilizan la mezcla de aspersión cuando se usan aguas duras. Las 

sales amina no son volátiles y mojan bien las hojas, pero se re

quieren varias horas de buen tiempo para asegurar la absorción 
completa por la planta. 
Las formulaciones ester de 2,4-D son consideradas generalmente mas 
fitotoxicas que las aminas y son preparadas por la combinacíon del 
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acido 2,4-D con un alcohol para formar un ester soluble en aceite. ¡ 
Por ejemplo, la' forma mas coman es el etil ester, el cual es deri
vado del alcohol·etilico. Los esteres son usualmente mas efectivos 
que las sales amina. cuando el crecimiento de la planta no es muy 

activo o cuando a las plantas se les dificulta humede erse. Sin -
embargo, debido a que los esteres penetran en las hojas lejanas r~ 

pidamente, ellas son menos afectadaspDr lluvias ligeras y c9rtas 
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despúes de la aspe~sión • Muchos son volátiles y pueden afecta~ a 
cultivos susceptibles ce~canos • El daño es mayo~ en dias calurosos 

y con viento. Para reducir éste riesgo, se han desarrollado esteres 

de baja volatilidad como el butoxietanol. Las formulaciones esteres 
comerciales contienen de 200 a 800 gramos de acido 2,4-D por litro 
y en base a equivalente ácido de 2,4-D el éster etilico es cerca de 

dos veces el precio del 2,4-D amina. 

b- El 2,4-DB está estrechamente relacionado con el 2,4-D, pero es 

por sí mismo, ligeramente menos tóxico a las plantas. Esta acción 
fitotóxica se basa en un sistema en~imatico en la planta, el cual 

convie~te el 2,4-DB a cantidades letales de 2,4-D. Muchas plantas 
de hoja ancha,.son capaces de hacer ~a conversión a 2,4-D rapida
mente, mientras que en algunas leguminosas ~sto es tan lento que 
la concentración de 2,4-D no es suficiente para causar daños se
'rios a la planta. Estas caracteristicas permiten un control selec
tivo de male~as de hoja ancha en praderas de leguminosas. Desafo~ 

tunadamente, en muchos casos el 2,4-0B no es mas selectivo que el 
2,4-0·a las pra¿eras y usu~lmente afecta mas lentamente las male
~s a menos que sean pequeñas y estén creciendo vigorosamente. Sin 
embargo, éste producto es muy costoso, ya que cuesta cerca de 5 ve 

ces mas que el 2,4-0 y actua mas rapidamente. 
El 2,4-DB está disponible en formulacion~s liquidas como sal de 
potasio o de sodio y no hay diferencias entre las dos. 

c- El 2,4,5-T está tambien relacionado con el 2,4-0 y es mas efe~ 

tivo en plantas leñosas, pero es menos activo que el 2,4-0 en e~ 
pecies herbáceas; además. las leguminosas tropicales son setleramen 
te afectadas por el 2.4,S-T y su uso se debe limitar a tratamientos 
en marichas de male~as individuales. Está disponible comercialmente 
como sales amina y ester que contiene entre 200 y 1070 de 2,4,S-T 
por litro. El ester butílico contiene 400 gramos de 2.~.5-T por 
litro y se usa mas frecuentemente. 
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d- Mezclas de 2,~,5-T y 2,1I-D son usadas algunas veces. Usualmen
te, ellas contienen cantidades iguales de esteres de 2,II-D y 2,~,5-T 

formando una emulsión lechosa cuando se mezclan con ªgua.Las for 
mulaciones de sales amina,están disponibles tambien, pero no son 

muy usadas. 
El mérito del 2,II,S-T es el costo. Para muchas especies leñosas, 
solo es mas mas economico, pero para poblaciones varias, la mezcla 
puede ser mejor. Tambien es efectivo en algunas malezas de hoja 
ancha perennes tales colo Solanum torvum, el cual es dificilmente 
controlado con el 2,1I-D en el estado de plántula.Operaciones con 
avioneta, a 
en aquellas 
D. 

menudo proporcionan buenos resultados con la mezcla, 
especies susceptibles a aspersiones terrestres de 2,~-

e- Picloram descubierto cerca de 1960 e introducido como un grupo 
quimico completamente nuevo en el campo de los herbicida que a
fectan el crecimiento de las plantas. Es un herbicida sistemico 
altamente activo que controla un amplio rango de especies de male

zas tolerantes ~l 2,4-D o 2 .~, 5-T. Las' gramíneas no son afectadas 
a ,dosis normales, pero las leguminosas tropicales son acabadas fa 

cilmente. Consecuentemente el picloram no puede ser usado en apli= 
caciones totales en praderas de leguminosas y gram1neas. Esto es 
particularmente útil para la inyección de troncos y plantas leño

sas como el Eucaliptus. 
La respuesta inicial de las plantas de hoja ancha c!:'; ·.menudo en las 
hojas superiores que en las hojas inferiores. El picloram puede ser 
absorbido tanto por las raices como por las hojas y es translocado 
deti ro de la planta. Sin embargo, é~te producto es el mas persisten
te de .todos los herbicidas orgánicos y debe ser usado con gran pre
caución en areas donde se encuentran cultivos susceptibles y plan
tas de praderas que creceran despGes de la aplicación. 

La formulación comercial mas frecuente contiene 50 gramos de picloram 
y 200 gramos de 2,Q-D por litro. Esta mezcla es usualmente diluida 
en uno a cuatro litros de agua para 'la inyección y de 1 a 100 li
tros para aspersiones a alto volumen al fOliaje. 
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f- Diquat destruye el proceso fotosintético normal y causa una rápida 

desecaci6n de las partes verdes de la planta. Aunque no es ampliamente 

usado en praderas tropicales, algunos agricultores lo están usando pa
ra controlar Ageratum spp. No es translocado dentro de la planta y ge
neralmente no es activo contra plantas perennes. Como regla general el 
diquat afecta las gramíneas de la pradera peró éstas se recuperan ra

pidarnente. 
Otra propiedad muy importante del diquat es que cuando se pone en con

tacto con el suelo es inactivado rapidamente por las part!culas de ar

cilla. 
El producto es vendido corno una sal de bromuro en soluci6n acuosa. 
Tanto la actividad del herbicida corno las reacciones químicas orgá

nicas del diquat dependen del cation del diquat y no están influen
ciadas por la naturale a del anion asociado. 
Para asegurar un adecuado moje del follaje se deben utilizar humec

tantes no anionicos o,catioticos. No se deben utilizar jabones de
tergentes industriales. debido a que ellos generalmente son de tipo a

nionico lo cual interfiere con la acciónfitotoxica del'herbicida. 

La concentraci6n comercial contiene 200 gramos del cation diquat. 
Corno u,na regla, se requieren so a 120 gramos del cation por hectárea 

para tener un control selectivo de malezas anuales en praderas tro
picales. 

Métodos de aplicacion de herbicidas. 

,Aspersi6n Total. 

Aspersoras con aguilones, bombas aspersoras. aspersoras montadas so
bre tractores y aspersores aereos son utilizados para las aspersiones 
totales. De éstos, las aspersoras de bomba son las mas satisfactorias 
debido a que dan una aspersión Uniforme. 

Las aspersoras de bomba consisten de un aguilon con una a cinco bo
quillas soportadas en un soporte montado frente al tractor. La asper
sión puede ser llevada a cabo en una dirección y cubrir de S,a 13 me
tros dependiendo de la altura de la boquilla y la presi6n de aspersi6n. 
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Los vientos aféc1;an seriaménte el patrón de distribución de 
éstas aspersoras. 
Las aspersoras aéreas y las montadas sobre tractores son u
tilizadas en campos donde el crecimiento de las malezas o su 
altura no permite la entrada. La rata de descarga de las as
persoras aéreas es usualmente mas baja de S5 litros por hec
t ~ea y la de las aspersoras de tractor está entre 55 y 110 
litros por hectárea.; ambos métodos permiten tratar grandes 
areas rapidamente con un cubrimiento uniforme; en éstos meto 
dos no son comunes los errores en las aspersoras o los tras
lapes. 

Aspersión de parcheo. 

Las aspersoras de espalda operadas manualmente y las maquinas 
de pulverización son utilizadas muchas veces para hacer asper 
siones individuales sobre malezas, pero ambos métod oS" son la

boriosos para utilizar en periodos la·r~os. Las aspersoras de 
espalda requieren grandes cantidadesdde agua y para el caso 
de· malezas con hojas grandes de 0.7 a l metro se necesitan 
1650 litros de solución para cubrir una hectárea. 
.,l!\spm'soras . de alto volumen montadas sobre tractores o vehícu 
los • son a menudo usadas pa,ra hacer aplicaciones de parcheo 
permitiendo grandes volumenes de mezcla. U na aspersora muy u
tilizada es la consiste en un pistón doble con una b,omba.Un 
remolque, permite al operador moverse en areas relativamente 
grandes y lo permiten movilizarse en, situaciones que podrian 
ser inaccesibles. 

Tratamiento de los tallos basales. 

Cuando las malezas son grandes~s mas útil y económico apli

car mezclas de herbicidas concentradas a la base de la planta 
que asperjar el follaje. Sin embargo, las mezclas de herbici
das son suficientes para varias horas de trabajo y pueden ser 
llevadas por un hombre. 
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Las plantas se pueden cortar a 30.5 cm de la base y exponerse 
a una pintura, en algunas especies el control efectivo puede 

ser hecho por una banda de pintura de herbicida a 30-qO cm a~ 
rededor de la base. Usualmente una formulación ester es usa-

da mezclandola con aceite diesel para permitir la penetración 
a travésdel tallo. Otras veces se inyectan ~erbicidas a través 

del tallo de los arboles. La base o el tronco es circundado por 
el eje del traslape o iiyecciones individuales las cuales son 
hechas en circunferenciascada 8 a 15 centimetros. 

Efecto de los herbicidas sobre especies de praderas tropicales 

y Malezas comunes en praderas; 

Si se usan herbicidas en laspraderas, es esencial que se 
haga el minimo daño sobre las especies sembradas y al mismo 
tiempO haya un control satisfactorio de las malezas seleccio
nadas. Grandes pérdidas de leguminosas sembradas en praderas 
nuevas, podrian ser severamente reducidas si su potencial de 
productividad es' afectado. Mientras .que, pérdidas ligeras o 
supresiones temporales en praderas nuevas o recien estableci
das podrían no: ser dañinas. Sin embargo, el uso correcto de 

los herbicidas a veces permite un pastoreo t~mpr ano en pra
deras nuevas. 

El efecto mas comun de los herbicidas·sobre praderas con es
pecies tropicales, es descrito en otro capítulo del presente 
libro bajo cada especie individual. 

Hasta el,presente solo tres herbicidas están disponibles pa
ra aspersiones totales: 2,4-D, 2,4-DB Y diquat. El picloram 
2,4,5-T y las mezclas de ?,4-D/2,4,S-T son muy dañiñas para 
las leguminosas tropicales y deben ser utilizadas unicamente 
en tratamientos de parcheo. 

~-
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¡J I TRA'l'AMl J:NTOS 

A. He.rbicidas 

" PRODUCTOS !lOSIS ENlCA 
kg ia/ha APLICAGION 

" '').¡, 1, 
1. Alaclor' l.0 Pre. 
2. Linuron 1.0 Pre 
3. F1uomet:uron 2. 0,- rre 
4. 1"1uorod ir en " 3.0 l' re, 

, 5. Oriz111ina " 1.0 Pre 
6. C1oramben' 1.0 Pre 
7: Triflurnlina 0.4 I're 
8. ,llNRr 3,0 Pre 
9. i\laclor + l1nul:Qll 1 • Ot,O • Il l' (e 

10. DNllP + f1 uorod if en 1. 5+ 1.5 Pre 
11 • .DIHtP + nitr'{},f-e-n 1.5+3.0 Pre 

! 
I 

12. Carbof1uorfe.n 0.22 Post* 
" 13. llentazon 1.0 ,lIost{' 

~: 

111. I.lnuron 1.5 Post* 
15. 2.4-Daplina 1.0 Post* 
16. Testigo ~ . meCanl.co 

-' 
" 'l.nn trlltnm;,ontoR pORt-cmcrr,cntefl fle! npti.ctlran cuondo lila lcr,uminosnfl !' 

tengan de. 2-3 hojas. 

!!!lamiento 1're;;o • i 
Aplic!lcHín dérnro.í¡un t 11 la dooin <10 1.0 kl\/hn n los l'nrcc1Il,fI 
e.xist~nte.s. quema y ligera pasada del rototiller. 

B. Leguminosas 

1. Stylo~RnMllca cnpltnta 1019 
2. Stylosan~hes capitata 1078 
3. SytlasanthBB capitata ,1405 
4. Stylosanthes guiancnsís 136 
5. 5tylosantbes hamata 147 
G. Dcsmodium ovnliCnlium 350 
7. Centrosema I¡ibrido 438 
8. Puerario phaseoloides ggOO 
9. Zornia SI'. 

c. 

" 

, 
f; 
\ 

l. 15 dfa~ de,puSs de la aplie.ci5n de,los tratamientos post-emergontes 

2. 30 dima deapuSs de la oplicaci6n de los tratamientos post-emergentes 

f 

t 

I 

\:'.NO t!l : El pastoreo se iuiciari a los seIs mesea y se realizar~ cada 
30 d f;as. 

j. , , 

1 ' , ' ',' 
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DATOS DE APLICACION DE HERBICIDAS 

Titulo 
, ______________________________ Códi90: __________ ~ 

del Experimento 

Fecha 
1 

EQUIPO DE ASPERSION: 

Tipo de aspersora 

Aplicado por:--------------------{l 

___________________________ Tipo de Boquilla ____________ ~í 

Presi6n 

Agua/Parcela Vol. 

_____________________________ Velocidad~ ____________________ __41 
_________________________ Vol. A9ua/Ha. ________________ -i! 

METOPO DE APLICACION, 

R.[L ( ) 
Método 
Profundidad 
Tiempo después 
de aplicar 

PRE ( ) 

POST ( ) 

PRIMERAS LLUVIAS 
Tiempo después mm. 

r· ¡ , 

v 

Estado del Cultivo 
~ __________________________________ ~ ____ Hora, __________ i 

~DICIONES AMBIENTALES 

Temperatura Aire (6Q cm.) 

Humedad relativa 

VIENTO. Direcci6n 

_____________________ Temperatura suelo, (2 cm.) 1,. 

______________ Humedad del suelo: Seco: ( ) Húmedo; (~ 
MUy húmedo: ( ! 

______________________________ Velocidad _1 
OlA: Claro: ( ) 

MALEZAS PREDOMINANTES 

) Lluvioso () ¡ Nublado ( 

Nombre Científico Nombre Común Estado de ~imi~ 

1. --------1 
2. • 

------,-{ 
3. ¡ 

------------------i 
4. -----~ 
5. 

---------------'---1 
MALEZAS SECUNDARIAS ! 

¡ 

l. 
2. 
3. 

=i 
----,·-··f 

OBSERVACIONES 

--==========================================================-------' ¡ --~---I 
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EVALUACI0N V[ CONTROL V[ MALEZAS y VAMO ~ CULTIVO 

I 
I 

Fecha ________________ ~ 

f . i 
¡ í 
lto det Exp~A~mento: C6digo: í 

1
, ------------~------~ --------~i 

¡
do de! eu.t.tivo: LectuAa. Aea..lüa.da : -------tl ! 
~adOAe6:---------------------------~--------------_i¡ 
fa.~ PAedominante6: ____________________________________ ~; 
~a.~ ~eCu.ndaAla.6: ______________________________________ _41 

! ¡ ¡ 
faa -1 Aa.t:. IV lotal. lNVl CE VE t,;VNIKÚL Ubó eAvac,(,onU ¡ 

¡ 
--- --"._.~-- - ._--_. ~. I , 

, t 
J -- ---
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I -
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'1 - ------- -_._. 
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1---- ·r ---- ---

. ----'- I ---- --_ .. -
1 



\ CIAr 
I 

f 
EVALUACION VE CONTROL VE MALEZAS Y VANO ~ CULTIVO 

\ 

( 
Feeha _______________ ~ 

f ro de! E:rcp e.lt.imenlo , _____________________ '-- e 6digo ,---------!f 
ro o del eul.l~vo: _____________________ Lectu~a ~eal.~zada I __________ ~¡ 

~adMe6: ¡ 
~~pu~~untu: I 
fa6 4eeund4~~a61 ______________________________________________ _;1 
l ¡ 
~e{a T~at. IV lo:tttL TíJVZCE VE CUIJII<UL UÓ.6eltvaCA.onU i 
I ' 
~ __ -+----_-+----~ __ ---_I ___ --~----~_---- 0--_- __________________ 1 

~--~----~--_+----~---I----4--_4--~~---------------! 
; 

1------+------1----1---- 00---- ----1---- _-00-- -----0----_--------

1------1-------10.---.--- . _00 ___ 0'0. 0 _____ o .00 ___ 00,"0 00_0.0 ___ o 0' __ '_'0" ____ 0 __ . ________ _ 
1-----4------ I----Ir- ____ ~ -... _-0 ••••• _.. 0 __ • _______ • ____ _ 

1-----4--~-_I_--+---_l- -1---+--- ---- -------·-------1 

1------4-------i----_l _____ o ___ o • _____ '_0_0 ____ _ ____________ _ 

, 

-_ ... - -_ .. _.- ... __ ._--_. --------------
!---II----I---f o---I.----f-----f-_-J. ___ .I ___________ I 

I---+----.J~ __ ,f-.---- ____ o _00_'_0 ._0 ____ " ,,---. _. ____________ 1 

r-~I_----~----+_----~--_---_o----· __ -+-_~~~~~~====-_~-_-_~-_~Io 1--+-------1----_1_----1----1.--- __ ·1__ .-

1--+---+---1----+....--+----1----1-.::::.:-.-- - -----_-_--_. _____ ~f.oo ------- ---------1. 
i--+-----~--+_--~f_.-I--- ---i -___ -' _____ 0" 

1--+----+--+---+-.-1-·---o--t--f---------! 
i---.,f-.---I-----I------I----l--- _____ o 0------______ _ 

1----1----1---- --- --- __ -" __ 0 ____ 1 ____________ 1 
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RESUMEN VE EVALUACIONES 

tltuto de! [Xpe~lmento: ________________________________________________ --1¡< 

F6digo, Feeh4: ______________ ~" 

~e4U!tado4 de: __________________________________ ~----------~------_JI 
; 

I 
J 
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I 
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REPLlCACI0N 

(Tota.d 
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TRATAMIENTO P~ollledlo ¡ 1 1 II III IV Tota.! 
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ENSAYO MODELO PARA APLICACIONES. FOLIARES EN ARBUSTOS' 

Y MALEZAS 'ÓE HOJA ANCHA EN POTREROS .. 

I 

Concentración , 
g~. : c:Ji. PC Nombre Hcnico % pe Nombre Comercial 

2,4-0 es/er 0.5 Estero n 10-10 480 

2,4-D ester 1.0 Esteron 10-10 480 

2,4,5-T 0.5 Torm?na 3.34 400 

2,4,5-T LO Tormono 3.34 400 

2,4··0 + 2,4,5-T 0.5 i~stercn Mola-;¡¡!:,.:,ios 50·251 240 + 120 

F.teror. M~tó .• orbuSIO$50.2: I 2,4-D 4: 2,4,5-J 1.0 240 ... 120 

2,4-D + 2,4,5-T 0.5 Mata-arbustos 2-2 240 + 240 

2,4-D ... 2,4,5-T 'LO Mat"-'1I'busto~ 2-·2 240 ... 240 

pidoram + 2,4-D 0.5 To.d~n 101 64 + 240 

pidoram ... 2,4-0 j. O Tordm 101 64 ... 240 

piclorom + 2,4,5": 0.25 Torda" 225 120 .. '120 

piclorom + 2,4,5-' 0.50 Tordon 225 120 + 120 

dlcambo ... 2,4-D 0.5 Bonvel-D 88 i ;352 

dicombo + 2,4-D 1.0 B~:mvel-D 88 + 352 

T.M. -

. , 

_....-.."--
Se mm:cI'J cada botell a con 10 l de ague plr.1 obtener la concenlNc'l6n desead", 

I 

, ' 

, 
1 

¡ 
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HOJA DE EVALUACION PARA POTREROS 

{ 
I lFlnco ______________ _ 

IpolrerO ____________ _ 
Fecho ------------------
Lectura a las dras. -----

¡ Evaluadores: ____________ y 

Especies: 1. 
2. 
3. 
4. i 

! , 

l . 
1 
-, 

No. No. Cont. ¡ 

, 

INDICE DE 

5. 
6. 
? , . 
8. 

CONTROL POR ESPECIES 

I 
J r 
í 

f 
¡ 

I ¡ 
¡ , 
t 

parcele Trafam Totol 1 2 3 4 5 6 7 8 Observado' 

-j 
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- 9. 

10. 

"11. 
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PRODUCCION DE SEt1ILLAS DE LEGUMINOSAS 

Y GRAr-1INEAS FORRAJERAS TROPICALES 

RESEÑA BREVE 

A. COMPONENTES DE PRODUCCION 

lo ESPECIES FORRAJERAS 

2. REGIONES GEOGRAFICAS DE PRODUCCION 

3. PRACTICAS CULTURALES 

4. COSECHAS 

5. PROCESAMIENTOS 

6. CONTROL DE CALIDAD 

B. SISTE~'AS DE PRODUCCION 

ESPECIE x REGION GEOGRAFICA x ~'ETODOS ESPECI FrCOS 
DE r<1ANEJO 

J.E. Fer9uson - Febrero, 1979 
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CUADRO 1 

FACTORES CLlViJ\TICOS ¡¡"PORTANTES EN LA PRODUCCION DE SEMILLAS 

FORRAJERAS TROPICALES 

1. Precipitación 
al cambio brusco y consistente entre épocas 
b) época lluviosa de aproximadamente cuatro meses 
el menos de 300-400 mm durante la sequía 
d} total anual, mejor aproximadamente 1000-1500 mm (pero 

varía con la especie); confiable. 

2. Fotoperíodo 
al por especies de días cortos. más de SON ó S de latitud 
b) por especies de días neutral, sin importancia latitud 

par se. 

3. Temperatura 
al riesgo de heladas, cero ó mínimo 
bl promedio dic.I'10 por el mes más fresco, lrC 6 más 

4. Radiac"ión 
Alta por todo el período vegetativo 'pero especialmente pOI' 
1 a época entre fl orac ipn has ta madurez de semi1l as. 

, 5. Estabil ídad de estos factores climáticos 
a) confiabilidad de las características de precipitación, 

tempera tura y radi ac i ón 
b) condiciones nluy estables durante la éfloca de madurez de 

semillas, ej. ausencia de vientos, granizada ó aguaceros 

6. Diversidad en microclima dentro de la misma región geográfica, 
por medio de variaciones en ¡¡ltura, distribución de lluvias, 
topografía, etc. 
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J CUADRO 2 

FACTORES DEL SUELO ¡HPORTANTES EN LA PRODUCCION DE 
SEMILLAS FORRAJERAS TROPICALES 

, , 
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CUADRO 3 

FACTORES AGRONOHICOS HIPORTANTES EN LA PRODUCCION DE 

SEMILLAS FORRAJERAS TROPICALES 

l. Productores progresivos 

2. Técnicos agrícolas y mecánicos 

3. Método de reproducción de la especie 

4. Malezas y otras variedades 

5. nano de obra 

6. ~Iaquinaria para cultivar. cortar y cosechar 

7. Compatibil idad con ganado 

á. Historia del lote 

9. Conocimiento del papel de riego, abonos, cortes 
y control de plagas y enfermedades 

¡ 

r ¡ 
t 
~. 

¡ 

f 
I 
I 
f ¡ 
! ¡ 

I 

I 
I 

I 
~ 
1 
¡ 

I ,. 
¡ 
¡ 



CUADRO 4 

FACTORES ECONDr4lCOS Il'iPORTAíITES EN LA PRODUCCION 

DE SEMILLAS FORRAJERAS TROPICALES 

1. Costo de mano de obra 

2. Costos de maquinaria, a comprar o alquilar 

3. Costos de insumas y fletes 

4. Cultivos alternativos ó competitivos 

5. Uso múltiple del cultivo para semillas" 
(semill as, pastoreo. !leno. rotación) 

6. Demanda por semillas (variedades, cantidades 
y precios) 

.7. Estado del sector ganadero en general 

8. Facilidades y servicios (comunicaciones, 
transporte, procesami ento, almacenaje, 
regulación,' etc.) 
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CUADRO 5 

EFECTO DE NITROGEi'JO y FOSFORO CON LA DE:'lS lOAD 

DE INFLORESCE''iCIAS Eli Andropogcn gayamJS EN NIGERIA 

(ToQado de Haggar. 1966) 

Densidad de inflorescencias. no/m2 

Nivel* N.O N.56 N.112 N.224 

18 28 28 

21 34 34 

24 30 28 

Promedio 11 21 31 30 

, 
• 

Error standard = 3.02 

Promedio 

19 

22 

21 
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CUADRO 6 

EFECTO DE NITROGENO Y FOSFORO CON EL RENDI~!IENTO DE 
SEi-1ILLAS DE Andropo90n qayanus EN NIGERIA 

(Tomado de Haggar. 1966) 

Rendimiento de semilla cruda*, kg/ha 
Nivel*" N.O N.56 N.112 N.224 

P20S ° 29.6 39.9 53.6 73.1 

PZ05 34 21.3 41.6 68.4 86.5 

P20S 67 24.4 35.0 51.3 65.5 

Promedio 25.1 38.8 57.7 75.0 

* Sin definición de pureza. Cosechadas a mano. 
** Kg/ha de N y P20S' 

Promedio 

43.2 

47.2 

41.7 
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CUADRO 7 

REGULACION DE CRECIMIENTO 

OBJETIVOS 

1. Control de malezas. 

2. Mejoramiento de la estructura física del 
cultivo. 

- Estimular ramificación y más sitios 
para floración, reducir dominancia 
apical, lograr una altura uniforme 
y restringida. 

3. Intensificar floraci6n y maduración de 
semillas. 

METO DOS 

1. Defoliación (corte y/ó pastoreo) . 

2. Quema. 

3. Rodillo liviano. 

4. Ciclos de riego y sequía. 

5. Productos químicos. 

6. Abonos. 
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Porcentaje INFLORESCENC lAS Producción 

100 

50 

,----_-........ ............... 
I ~~ Total 

I .......... ~----~ 
/ " 

/ " / .-.-.-._~. --- ..... / ...... -·Cáidas 

/ /././ Maduras 

._._._ .. -._-_ .. -._._._. ",' 
..".' 

1.000 

500 

Peso Unidad SEMILLA PURA Germinación 

500 

~!g/lOO 

400 

.. _ ... __ .. __ ..... -----------_ ..... --... _-.. ---- --------
Germinación --.-.---. 

100 

50 % 

300L-______________________________________________________________________________ ~ o 

100 

Kg/ha 
50 

Semilla Pura 

27 Julio 

RENDHlrENTO 

Semilla Pura Viva 

2 Agosto 9 Agosto 

EPOCA 1978 

Semilla Pura Viva 

100 

50 

17 Agosto 23 Agosto 31 Agosto 

Figura 1.- Secuencia ge desarrollo de población de inflorescencias y semillas 
en un lote joven de Brach,,,ria dccumbeTls. 
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CUADRO 8. EFICIENCIA RELATIVA EN RENDIMIENTO DE SEMILLAS POR DIFERENTES METODOS DE Ce- . 
SECHA DE Panlcum coloratum. (Tomado. de Ree, 1972). 

METODOS DE COSECHA 

lo Recelección com pleta 

2. Un corte y secamiento. en campe 
- S em 111a s trillada s • 
- SemUlas ca (das • 

3. Varlas recolecciones manuales 
y repetidas. 

4. Cosechadora yagavllladora 
- semillas trilladas 
- ser!1111a s ca(d¡:.s 

. 
5. Combinada directa 

* 221 Kg/ha. 

SEMILLAS PURAS 
PROPORCION GERMINACION 
% DE TorAL % 

100 54 

77 
25 39 
S2 32 

62 53 

44 . 
8 29 

36 57 

30 35 

SEMILLAS PURAS_VIVAS. 
PROPORCION 

% DEL TOTAL 

100* 

49 
18 
31 

62 

42 
4 

38 

19 
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CUADRO 9 

RANGOS' NOR}~LES DE LOS COMPONENTES DE CALIDAD EN DOS 
CLASES DE SEMILLAS DE Andropogon gayanus 

Pureza 
Clase de semilla 

Contenido de 
cariópside Irish. Internacional 

%no. % Peso % Peso 

Cruda O - 30 70-85 0-35 

Limpia 20 - 50 80-98 25-60 

" ' 

Relación 
Peso/Volumen 

kg/m3 

40-50 

60-70 

""""""-<" .• ,,,.,,,,#'"' """"~W''''·'''.~ ''''=~,...,,,,,, .. , . .,.-",,.,,,,.,."",,,,,,,~ .• ~"",-,,,"_, ~"~',rl''''H",,. ",""""""",.",~~. '."," '~."Z""""""'.", ,'c M,,_."'_"'<'"'~""'''~'"''''''''''''~'.' ,,-,~ .~,.""""""~"~ __ ,,,,,,, .• ,,,,,,-,_,,,,",_,.,,."",~, ,"" _~',"",""'_~' ",",,,,,,,,,, ~ -"""'--'~"~'-~~'''''''''~'''''<'~',.""'''''''''''~''''"''''''<c",, "'''''''~~~~~~''''''~'''''I'''~ 
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CUADRO 10 

PRUEBAS DE CALIDAD 

CON FORRAJERAS TROPICALES 

PRUEBA 

PUREZA FISICA 
Semilla pura* 
Material inerte 
Malezas 
Cultivos 

CONTENIDO DE CARIOPSIDES 

GERMINACION 

VIABILIDAD (con tretazoll 

PESO UNIDAD 

HU~IEDAD 

SEMILLAS PURAS VIVAS 
(Pureza x Germinaci6n)~ 100 

UNIDAD 

% (peso) 
% (pesol 
% (peso) 
% (peso) 

% (número) 

% (número) 

% (número) 

grjl00 

% (peso húmedo) 

% 

* Definición Internacional Q Definición Irish. 
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CUADRO 11 

CAUSAS DE LA BAJA CALIDAD 

EN SEMILLAS DE GRAMINEAS FORRAtJERAS TROPICALES 

Factores genéticos:. genotipo, fenología, loaduración 

Producci6n en regiones no apropiadas 

\ , 

Mal manejo en los lotes de producción: m~duración dis~areja, 
cosecha temprana ó tardía, secamiento rápido ó daños físicos 

Condiciones ambiencales gue causan una alta porción de las 
semillas puras a ser inmaduras, por ejemplo poco sol ó bajas 
temperaturas durante la maduración. 

5. Falta de procesamiento gue resulta en pureza baja y en un 
. alto contenido de material inerte, especialmente vanas. Por 

eso la germinación en el lote es baja. 

6. Presencial temporal de dureza yló latencia que baja la germi
naci6n en semillas viables. 

7. Problemas en almacenaje: alta humedad, plagas, tiempo prolon
gado. 

8. Falta de control legal en el mercado. 
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• CUADRO 12 f ! ! 
, 'N01"IAS IJI'. CAU IlAll PARA GRAM INf;flS Tito!' 1 CAI.!':S i I w ¡ 
l-f ---- -----t------ '_EN _~:...RALIA ____ . __ •. -- --', --, --- --1 

Gerln] nación l'orc;:ntllje vi" peso j 
'
1 Especies y 

"Nombre Común" 
1. ¡ 
LChiaria decumbens r HBrachiarial! 
t 
lnchrus cilillris , 
¡.. 
; . ' 

"Bufie1" • 

Pais puras innerta otro' 
min. Ill.in. max. max. max. 

t-e-m-i-1-1-1l-s-1~lnterial' Hale;;;~ CUltiv. % 

-+-¡.-u-s-t-. -(-1-)--1---
1
-
5
-- r--;o ¡ 4~. 5 0.2 

Augt, (2) 
(Irish) 

Aust. (3) 
(Intern. ) 

20 

60 

90 

54 

9.0 1.0 

45.0 1.0 

lcanthium aristatum r . HAngletonH 

l 

jYparrhenia rlJ fa 
~ , t'Puntero" 
¡ 

.teliniS minutiflorll 0.2 

; , , "Gordl1rn ll 

tanicutn maximum , , 
"Guinea' 

0.2 

j 
taspalum plicatulum 
1. 

"pasto negro" 
• 
!'rochlon mosambicensis 

0.2 

0.2 
H:;nhi ~tr:'l!;~;1 

1-1---'-·---_·,-- ---
¡ 

¡A' l' , . ustra 1a, específicamente. A"ricul tural S tandards Acts 1952 to 1 %3 Y 
Amendments of A<;ricultural Standards (secos) Regulations, 
Department oí Primary Industries. Queenslllnd, Australia. 

í 

¡ 

Definición lrish para determinar pureZa Le. lmas espiguIllas con r,lumas, que se 
presume contienen un cariopside sin en realidad saberse si es así 
o nó. 

Definición Internacional para determinar pur~z.aJ í.e~ solamente esri:~uillns que 
con segurldad tienen un cariopside. 'son clasificadas como semillas 
puras. 

J. E. I'erguson 
Agosto, B75 
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CUADRO 13 
I 

NORMAS DE CALIDAD PARA LEGUMINOSAS TROPICALES ¡ 

¡ EN AUSTRALIA ¡ í ¡ :!-_________ -,-____ -,..... ___ -.-_____ 1-. ________ ----1
1
1

. 

! Germlnac{on ¡ 
f;species y, Po~c"n!." 1.. vi a peso 

Nombre Común' pais % 
, mino j _______ -L_ --f--

j:rosetna pubescens Aus t. (1) 50 
. UCentrotl 

• 
J 
rodium spp. 
! "Pega pega 11 

I 
J 
lapogonium mucunoídes 
¡ "Calopo" 
¡ 

fcine wightii 
"Soya perenne" 

r1ab purpurens 
"Dolichos 1ab 1ab" 

Ilcaena leucocephala 
: ffLeucaena" 

f.roptilium atropurpure'um 
·1 "SiratroH 

; 
rraria phaseoloides 
: tlKudzu o Puero" 

lylosanthes guyanensis 
: "Stylo" 

¡ 
¡y1osanthes hamata 
! "Carribean Stylo" 

~ylosanthes I\unttlis 
"Townsville Stylo" 

Aust. .70 

Aust. so 

Aual. 60 

Aust. 75 

Ausl. 60 

Ansto 70 

Aust. SO 

Aust. 40 

Aust. 40 

Aust. 40 

semiilas í~laterial 
puras} . i[,,~rta. 
llln. ,n.:lX. 

') 3.1\ 1.2 

4.5 5.0 

9 3.5 1.5 

') 7.5 2.0 

9 7.5 2.0 

3 7.5 2.0 

9 7.5 2.0 

3.5 1.5 

O 9.5 

9 O 9.5 

O 9.5 

--

• 'Australia, espeei ricamente Ai',ricul tural Standard, Acts to 1"(',3 Y 
. Amendments of A!'.ricultu~al Standards (seeds) regulations, \))(lpartment oE 

Primary Industries, Quccnsrand, Australia. 

I J. E. Ferguson 

Agosto, 1975 

' , 

Halezas 

l:1ilX. 

0.2 

0.5 

0.2 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

0.2 

0.5 

0.5 

0.5 

.-

Cultivo 

'otros 
max. 

! 

5.0 

t 
¡ 

0.5 ¡ 
¡ , 

5.0 ¡ 
! 

0.5 ~ 
0.5 ¡ 

í 
J 
t 0.5 ¡ 
f 
1 
¡ 

0.5 ! , 
I 
[ 

5. O ¡ 
.; 
J 

0.5 f 
¡ , 

0.51 
¡ 
~ 

0.51 
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¡ 
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CUADRO 14 

SUMARIO RELATIVO Y NO ESPECIFICO DE TODAS LAS REGIONES Y. P~.ISES PRODUCTORES 

DE SE~lILLAS DE FORRll,.JERAS TROPICALES 

REGlON O PlUS 

Africa Occidental 

Africa Oriental, Kenya 

Asia y Pacífico 

Australia, norte 

Colombia 

Venezuela 

Brasil 

Perú 

Ecuadc::: 

Bolivia 

&-:,¿rica Central 

USA, Florida, sur 

PRODUCCION C0.~·lEJlCrAL DE SE~<!ILLAS 
Especies Mercado Total 

Gramíneas Leguminosas Nacional Exportaci6n 
no. 

1 

3-4 

1 

8-10 

4 

2 

3 

1 

1 

1 

2 

no. 

1-2 

1 

2 

8-10 

1-2 

2-3 

1 

1-2 

Poco Poco 

Hedia Poco 

Poco Poco 

Hedio Alto 

Hedia Poco 

Hedio 

Alto Poco 

Poco . , 
Poco 

Poco 

Poco 

POéo 

'. 

~ .' 
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COMPONENTE 

Región 

Prlkticas 
culturales 

Cosecha 

Cosechas 
anuales 

Procesamiento 

Rendimiento 
kg/ha/año 

uso m(lltiple 
del cultivo 

, , 
", 
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SISTEMAS DE PRODUCCION DE SEMILLAS 

DE Macroptilium atropurpureum cv Siratro 

(Tomado en parte de Hopkinson, 1977) 

PRACTICAS EN VARIOS SISTEl'1AS DE PRODUCCION 

Extensiva 

zonas ganaderas 

potreroS' \ilixtos 

\": 

'V'~ 

combinada 
directa 

una 

- secamiento·al 
sol 

- cribadora/ventilo 

35-70 

semilla 

Semi-Intensiva Intensiva 

varios 

- cultivo puro 
- espaldares 
- abonos 
- insecticidas 

mano 

una, extensa 

- secamiento al 
sol 

- cribad ./ventil 

50-100 

bien para 
semilla 

- cultivo puro 
-' abonos 

insecticidas 

combinada 
directa 

una 

óptima para semillas 

- cultivo Pl;,rO 
- preparación especifica 

de tierra". 
- abonos 
- riegos 
- control de malezas 
- control de plagas 

- combinada directa 
- corte y rastreo 
- cosechadora succión 

una 6 dos 

- secamiento - cribadora/ventiladora 
artificial - mesa de gravedad 

- cribad./ventil - limpiadora de flota
ción 

200 500-800 

pastoreo - heno 
- rotaci6n 
- pastoreo 
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CUADRO 16 

REQUISITOS BASICOS PARA UNA INDUSTRIA 

EXITOSA DE SEHILLAS FORRAJERAS 

Demanda, bien clara, por especies y variedades 

particulares, bien probada y adaptada. 

Regiones geográficas apropiadas para producir 

estas variedades. 

Buenas prácticas agronómicas. 

Productores especializados. 

Un mercado favorable y desarrollado. 

Investigación y asistencia técnica apropiadas. 
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PHYTOPATHOlOGY - BEEF PROGR~~ March 6, 1979 

¡ 
i DISEASES OF TROPICAL PASTURES 

The Plant Pathology Section of the Beef Program cOffirnenced 

activities in August 1978. Our main objectives ar,e :-

~lide 2. 1. To detect, identify and assess diseases of germplasm under 

1 . forage eva]u,ltion. 

i 
1 , 

3+4. 

2. To evaluate and develop control measures for damaging diseases 

of promising forage species. 

A1thougn your interests Jie primarny inforage production; 

cattle production and soils and yau probably have little interest 

in forage diseases - diseases of both legumes and grasses are of 

great im~ortance to the Beef Programo 

This program has been in progress in eH!,"; for about 8 years. 

Twa or the 'majar ,reasons why the program has not yet produced stable 

farages are insect pests and diseases. Diseases which cause forage 

losses such as thes~ greatly reduce forage production and therefore 

cattle production. Their control is thus of vital importance. 

GENERAL PROBLEMS ASSCCIATED I~IHI H1PROVING TROPICAL PASTlIRES i/nH 

RESPECT TO DiSEASES. 

1. In natural populations of fOl'age pla~ls, a balance exists betvleen 

pathogens a~d ho~ts. Pathogens survive at the expense of but in 

balance ~lith hosts. If pathogens become too competitive, the evolu

tionary survival pf the host is impaired and ir the host dies so do 

the p¡;thogens. 

Thus in tha na turi! 1 5yS tem there i s a 1 j mit to the paras iti e 
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.' 
ability of pathogens and the balance is maintained. Great genetic 
diversity and spatiai discontinuity of similar genetic material are 
mainly responsible for the balanced survival of natural populations 
of legumes in centers of origin such as South America. 

Improving pastures generally means - bringing together - into 
closer contact than exists in the natural ecosystem - plants of 
similar genetic make-up. Pathogens or diseases increase more rapidly 
in pure stands of their hosts than in genetically diverse stands 
such as the natural ecosystem. 

Therefore improvement of tropi ca 1 pa~tures by produc; ng one 
legume/one grass associations increases the potential for losses 
to plant disease. 

2. The diversity and quantity of plant pathogens in tropical 
regions is considerably greater than in tempera te regions. ;So. 
in tropic;.;l regions ~ie llave more diseases te deal with. 

3. Tropical environments are more conducive to growth and 
multiplication of many plant pathogens than temperate environments 
due to high temperatures and humidity. 

SPEcrFICPROBLE~'S ASSaCIATED \I1TH INPROVHiG TROPICAL PASTURES IN 

SOUTH J\¡'4ERICA • 

.In comparison to Australia, the U.S.A. and other countries 
improving tropical pastures, South America faces potentially greater 
problems with respect to diseases and insect pests. In Australia 

'and the U.S.A., most forages under evaluation have been introduced 
from other countries. Under such a system, if the diseases and 
ínsect pests are not a150 introduced \1ith forage material, generally 
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diseases are not likely to be a problem, at least initially. In 
time -maybe 10-20 years- local pathogens and pests rnay adapt to 
new plants. 

3. 

In South America, however, natíve forage material, particularly 
legumes, ís being collected and evaluated in the same environments 
as the pathogens and pests with which ít has evolved for thousands 
of years. 

Evaluations of such forages cannot be made without plantíng 
them as pure stands or pastures because such close contact of 
genetieally similar material is essential ~o forage evaluation. 

This disturbs the balance between the diseases arid their hosts. 
Therefore, due to the presence of many native potential pathogens 
and pests, improvement of tropical pastures in South A~erica is 
likely to encounter more disease problems than other countr'ies. 

To cope efféetively \~ith this increased potential for losses, 
information on the identify, potential severity, host range and 
sources of resistance must be determined. At present, because 
such basie studies have not be en done. 1 ittle is known about 
tropical forage diseases. 
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lNVESTIGATIONS ON OISEASES OF tROPICAL FORAGES. 

1.BASIC STUOIES. 

Diseases of tropical forages is a very new area of research. 
. . 

At presento our section at CIAT is the largest ac~ive research 
gfOUp in this field in the world .. The on1y other research is 
being done part-time by two scientists in Australia and U.S.A. 

This is oot due to a lack of diseases of tropical forages -
there are many diseases - it is 
the importance of research into 
realized on1y by CIAT. 

because. unfortunately, at present 
diseases of tropical- forages is 

Due to this 1ack of research, there is very little information 
availab1e on diseases of tropical forages. 

Therefore the initial role of the Plant Patho1ogy Section of 
the Beef Program must be to detecto identify and assess the potential 
severity of forage pathogens. 

To detect and identify forage diseases, sUfveys of al1 forage 
germp1asm under evaluation in a11 regions availab1e are necessary. 

At presento sites·available are ;-
1. Santander de Quilichao. 
2. El l imanar. 
3. Carimagua. 
4. Regional trials. 

I 
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l. At Santander de Quilichao,. all new germplasm is grown for first 
evaluation. Surveys of diseases are made in these introduction plots 
aprox.once a month. 

2. At El L;w~nar (15km from Santander de Quilichao), most germplasm 
is 2-3 years old. This provides a. good opportunity to study the 
development of diseases in old material and compare results to Santander 
de Qui1ichao. 

3. Carimagua is an excellent environment to evaluate diseases. 
Here there is both new and old germplasm, sorne under grazing in 
pure stands, or mixtures sorne being used for seed production. Surveys 
of diseases are made here each month. 

4. Regional trials are of vital importance to the Plant Pathology 
and Entomoly Sections of the Beef Programo These trials enable us 
to evaluate diseases of germplasm selected at Quilichao and Carimagua 
under a wi de range of envi ronmenta 1 condí tions in Brazil, Bol i vi a, 
Ecuador, Perú, Venezuela, Nicaragua and Colombia and give us our most 
interesting data \.¡ith respect to dis.eases and insect pests. 

METHODS USED IN EVALUATING DISEASES. 

1. Samples are takenof plant material \'Iith suspected diseases. 

2. Preliminary microscopi.c examinationsare made to identify the 
cause of disease. From such preliminary exa~ination it is 
usually possible to determine. if the cause is a fungus, bacterium, 
nematode, virus or a non-plant pathological cause such as an 
insect 01' a 'chemical, climatic or physiological factor. 
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3. If the cause is a virus or a bacterium we record the incidence 
and severity. At present there are no serious virus or bacterial 
problems. 

4. If the cause is a fungus. often it is not pos~ible to identify 
the fungus frem preliminary examination. lt is necessary to 
culture the material on basic growth media in the laboratory 
and identify the fungí which grow by cultural characters and 
rnicroscopic examination of fungus spores. 

Once the diseases and pathogens have been identified, it is 
necessary to assess the potential severity of these forage pathogens. 

Again. there is Httle infonnation avai1able on many of these 
pathogens and it is necessary to do basic biological studies in the 
laboratory and greenhouse. This involves in vitro and in vivo patho
genicity test and host range studies under conditions which favour 
dísease developrne~t. 

Those diseases which are considered most lmportant are then 
investigated in detall in the greenhouse and the fleld. 

The fol1o\~ing is a summary of the most important diseases of 
promising legumes and grasses which have been found at CIAT since 
August 1978. These diseases have been found in all areas under 
forage evaluation. Included also is a brlef summary of sorne of the 
methods we are developing to control these diseases. Of course this 
is still very preliminary work as the prograrn is only 7 months old. 
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ANTHRACNOSE 

Anthracnose is the most damaging disease of tropical forage 
legumes in Central and South A~erica, Australia and U.S.A. More 
research has been carried out on anthracnose and more is known about 
it than any other disease of tropical forage legumes. 

Prior to the present investigations, this disease had been 
reported to be causad by one fungus and only St1j!o~antheh spp. hac 
been reported to be affected. 

Because of iJs importance, a specific:survey to determine the 
incidence and severity of anthracnose was begun in August 1978. The 
survey is continuing. To date, results show the widespread occurrence 

'of anthracnose. Not only Styt04antheh spp. but most legume genera 
currently under evaluation as well as native legwnes were hosts to 
anthracnose especially at Carimagua but also at El Limonar and 
Quilichao. 

In addition two species of Co~eto~dtum were isolated, 
C.g!oeo4pokio~deh and C.dem~ and on any particular legume, 
symptoms caused by both fungi are identical, 

Although anthracnose is widespread, its severity varies considerably 
among genera and accessions. 

At most sites, anthracnose is severe on Styl'.o.[,ctn.thehgu..ú:tnllftli-W 

accessions. Depending on the accession; symptoms appear as extensive 
stem blackening causing considerable defolíation or djeback of plants 
caus;ng death.of .tems and, in severe cases, extensive dead patches 
(R.T.Santo Domingo Ecuador S.gu..ú:tl1eH4~ CIAT 136). Visits to regional 
trials show us that the susceptibility of certain accessions of 
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S.guianen6~. in particular CIAT 136, varíes considerably from region 
to region. Compare this plot of 136 in Ecuador to this plot in the 
regional trial in Jusepín, Venezuela where there is no anthracnose. 
Under humid conditions. the anthracnose fungus produced many spores 
in masses on the affected plant parts. 

In contrast, most St:y¿o.¡,a¡J.tf¡u cap.Ua.:ta. accessions are only 
slightly or unaffected by anthracnose there are leaf spots and stem 
lesions on most of the promising accessions but these ha ve 1;tt1e 
affect on growth. In general, S.cap~ 1s highly tolerant to 
anthracnose at al1 sites where it is under eva1uation. The late 
flowering Capitatas, however, are more susceptible to anthracnose. 

Anthracnose affects other species of S.tylo¿ar.;t]tu· including 
S.hamata, S.hW1UW, S.l.>cabILa, S.6JtU.ti.C.OM and S.v~c.o.6a. The 
symptoms on these species are quite different to those on 
S.guianen6~ and S.c.ap~. Leaf spats have pale centers and datk 
margins. Stem lesions are similar but aften eat into the stem 
causing cankers. 'Anthracnose can cause severe losses in these 
species a150, for example, .a plot ofS.hcimata 147 affected by 
anthracnose at the regional trial in Santo Domingo, Ecuador. 

Another promising legume - ZOILIÚ.a. CIAT 728 is also affected by 
anthracnose \'Ihich causes model'ate leaf spotting resulting in 
defoliation. At present this is not severe. 

Anthracnose affects accessions of Aeschynomene - a promising 
legume currently under evaluation for the bajos. 

A1though in Colombia, Ce/1.t/uMema. spp. are not affected by 
anthracnose, in Bblivia and Ecuador leaves of Ce~4ema hybrid 
CIAT 438 and native Cen·t'l.o.~V'1a are severily affected by anthracnose 
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(Regional tríal-Santo Domingo, 'Ecuador; Agronorny plots at University -
Santa Cruz, Bolivia). 

Anthracnose fungí cause minor leaf and stem lesions on most other' 
legumes. Vumocüum ovaliñoUwn is the only promising forage legume 
not affected by anthracnose. 

Because most legumes under evaluation. many native legumes and 
other native plants and weeds are hosts to anthracnose it is not 
possible to screen genllplasm against anthracnose in greenhouse tests. 
To collect and evaluate the hundreds and probably thousands of isolates 
of anthracnose present at Quilichao or Carimagua foro physiologic 
races is not possible because you can never ,be sure that you have 
collected all isolates. Therefore our approach is to screen all new 
germplasm in the field and to make evaluations in the field. We have 
found that at Carimagua most susceptible accessions are readily seen 
after only one year.At Quilichao, accessions must be evaluated over 
a longer period as the environment is less qlnducive to anthracnos'e 
development. 

We are doing screening trials with selected legumes and selected 
anthracnose ísolates in the greenhouse to determine host ranges. For 
examp 1 e. \'Ie want to see if the anthracnose 'fungus whi ch affects 
S.guianenó~ wil1 affect Centko~ema and vice versa. 

If legume mixture are used - such as in Pichilingue, Ecuador 
where GC!jCA:¡¡C, CervttoJ..cma and Kudzú are grown together - it is 
essential to determine,whether anthracnose fungí pathogenic to one 
legumé could affect other legumes. 

It is possible that we will n¡'ví:!f' find suitable legumes completely 
resí stant to anthfacnose. A lihough most S. cap~ a t present shOl'/s 
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good tolerance tI) anthracnose we don't know how long this wi1l lasto 

Therefore, we are looking at control measures that could be 
suitable to control anthracnose but not necessarily to eliminate it. 
Naturally fungicides are highly uneconomical in the pasture system. 
Two cultural practices are being considered :-

O) 
(2) 

Pasture management . 
Burning 

1. PASTURE r'lANAGE~lENT 

Pasture management by grazing could be 'effectively used to 
control anthracnose and other fa 1 i age di seases. .f4a i ntenance ?f hi gh 
grazing pressures would keep inoculum levels low and thus control 
disease. Preliminary results from plots of S.g~nenh~~·136 at 
Carlmagua sho~1 :-
(a)' The anthracnose fungus does not survive.passage through' cattle. 

1t could not,be cultured fram faeces. 
(b) There are less spares of the anthracnose fungus associated 

with the grazed plot than the ungrazed. control. 

Further observations will be made with respect to pasture 
management and disease control. 

2. BURNI NG 

MilOy tropical forage legumes are resistant to burning regrowing 
from plant crm.¡ns and seed. For example: S.ca.paa.ta. 6 days and 
~o days; ZOil,nia 50 day:;; O.ovaU6oU.um 23 days after burning. 
It is possible that burning could be used to control disease because 
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1. Heat is broadly effective against widely different pests and 

diseases including fungi, bactel'Ía, nematodes and insects. 

11. 

2. Burning eliminates the sexual stage ofmany plant pathogenic 

fungi thereby reduci ng the opportunity for producti on of ne\'1 

races and destroys resistant structures such as funga1 sc1eroti q. 

3. Burning eliminates dead and senescent leaves thereby e1iminating 

the substrates for growth of sa¡.>rophytic fungí that produce 

mycotoxins to cattle. eg.P.Wto/llUce,~ chi1Jt.taJLWII. 

At El Limonar, plots of S.cap.ULd" with anthracnose 'stem and . . 
leaf lesions \'¡er:e burnt in early Septelllber 1978. ~lost plots have 

regrOl'ln we 11. The fi rst harves t v/as taken tlvo w::eks ago. The results 

shm"¡ consider"ably less lesions in the burnt plots in contrastto the 
• 

unburnt p10ts and therefore favour the theory tl1at burning can be 

usrd as a m<:>ans of discase conU·ol. Further harvests Hill be taken 

at 2 month i ntcrva 1 s. 
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BLIGIIT 

131 ight, caused by Scf.e/w.tLuw M.e.Ó~·CC:, was first 'detected in Carimagua 

in 1977. It \1aS ouserved this year in Carilllagua and regional trials 

in Colombia at Lo Libertad nCilr Villaviccncio and El Nus near tl¡edellín . 
.. 

This fungus attacks S.cap,a,~ta near the soil surFace causing \'Jilting 

and plant death. CIAT 1019 is the most susceptible in the field but 1078, 

1315 and 1328 are also affected. At present, the incidence of blight is 

low it has only been detected at 3 sites in Colombia. However it is 

potentia11y important due to the ahil ity of fungal sclerotia to sur'vive 

in the soil for many years. Screening of promising legume accessions 

against ScJ..C .. ~o.t{wn Iwt66Ü (started in Nove!llber 1978) sho\'ls that ntany 

are susceptible. (S. cap.{,.ta.ta 10 19; S .gul.alle'1~.&.I 136; S .cap-WLta 1405;· 

VC6mod¿wn ovaU:íoUwn 350; ZOIt!1-¿a 728). Accessions of S .-6cabM. and 

woody legumcs such as lwcaena are resistant to S.lwt6-6.u .. He are a1so 

takinTJ soil samp1es this ye,1\" in Carimagua to determine the population 

of sclerotia in the soil and therefore'lhe importance of the problem. 

ROOT - KNOT NEr'lATODE 

Several p1antings of Ve6tnodÚOll ovaU6oU.wn CIAT 350 at CarillJagua, 

El Limonar and Quilichao \'Jere affected by the root-knot nematodc.

Me.i~(Jé.do!3ljlle jav({lIl.ca. Plants bccoll1c chlol'otic and stunted and died 

resulting in large dead patches in the VC/.JIIIO¡[¿UIlI plots. Lal'ge galls 

develored on roots of infected rlants and inside the root ga11s there 

was a large population of nenliltodes. 

SUl'veys of D.('vaU,1(1UUm p10ts showed that only vegetatively 

propagated pure plalltings \'Iere affected. The source of infection was 

found to be a plot of severely infected VC.6mudiwn at El L imonor and' 

material had been taken froll1 that to Qllilichao and Carimagua. Since 

then We have found that this nematode is native to El Limonar and 
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Quilichao but not Carimagua. Further sampleswill be taken this year 

te cenfirm this. 

We are screeni og a 11 promi s i ng 1 egumes agai ns t root-knot nematode. 

As yet only VUlIlodúnn spp. are affected. 

We are a150 1001:;ng at tne effect of the nematode when V.ov<lÜ6oUwn 

is grown with grasses. Roots of maoy grasses produce toxins to nematodes 

. and in the pasture situation V.aV<lÜ6oU.wll maybe resistant to root-knot 

oematode. 

CA~1PTOMERIS LEAF ·SPOT 

Thi s di sease caused by CamptDmelÚó R.eucaenae i s speci fi e to LeuCltelta 

.spp. 'Previously it has beeo recorded only from the Caribbean, Venezuela, 

and in February 1978, from Mexico, \~here its iocidence ~Ias sporadic but 

i ts éffect often severe. 

Newly established plots of LwcaeM CcucúcepltaR.a CIAT 734 were 

severely affected by CrollptomVLih leef spot at Quil ichao in September 

1978. lhe level of infection has continued to be high and further plots 

establ ished in December 1978 (1 km from other plots)are nO\~ affected a150. 

Small bro',-mish spots or chlorotic patches appear on the upper 

slIrface of diseased leaflets while the fungus produces many black mas ses 

of sporcs 00 the lower surface. Heavily inJested leaflets turned yellow 

and there was considerable dcfoliation. 

at CIIIT as a lc<)tl!IlC Lo be l/sed primarily 

lClLcae.Ha is noVl bcing consider"'¡ 

ilS a protein LJilnk Systclll. Because 

Camptomeris Leaf Spot is such a d,wlaging disease we have started to study 

it. 
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First1y ~Ie have to determine if a11 Letlcaena species are susceptible. 

In January we p1anted out the CIAT Lcucacna co11ection of 28 accessions 
(inc1uding 8 spec;es) at Qui1ichao near one of the infected p10ts. The 

first disease rat;ng w~s ~aken 1ast week. We are finding that most of 

the L.tcucacephafa access;ons are susceptible but óther species such as . 
CO.t¿ÚM-Ü.; {){¡annorú, m([c,~ophIJU([, escu1enta and pulveJtulcl1..t([ are resi,stant. 

Another observation that was made recent1y is that Leuc([cna p10ts 

estab1ished without ferti1izer ha ve considerab1y more leaf spot than p10ts 

with fertilizer. It is possib1e that use of moderate 1eve1s of fertilizer 
. or specific ferti1izers may be used tó control the 1eaf spot. An 
experiment to test this is being p1anned . 

. CERCOSPORA LEAF SPOT 
• 

At Quilichao, Car;magua and regional tria1s in Venezuela, Payúcw)I 

mawnwlI is affecte.d by Cercospora 1eaf spof. The disease ;5 more severe 
in wetter environments. On 1eaves of a11 ages, reddish brown spots 

en1arge and coalesce producing extensiv~ areas of necrotic tissue. 

Studies on the effect of C('/[ca,~poJ¡a. sp. on yie1d of P.ma.>Wnwn; 

the effect of burning on disease and fie1d eva1uations for resistance 
wi11 be nlade this year. 

At present, CC.!LC(!6pa,~([ Leaf Spot of P([JL{.cum /ll([umum is the on1y 

important disease of grasses. 
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RHIZOCTONIA SOLAN! 
---~-

Rfú.zodonÚ't Qola¡Ú i 5 conlllon inCa rimagua and other wet envi rans. 

It affects Mac/UJp.tilium, V,(grUl, Plttt6entM, Cc"¿opogoru.um and Pu.e!I.aJU.<l 

spp. causing leaf blight and stem roto 

1t has also been seen in regional trials in Venezuela and Ecuador 

for example the Kudzú in the regional tria] at Santo Domingo, Ecuador 

was severely affected by R.}.,oúmL· 

. It is difficult to control R.QO.f.alú. It;5 best to avoid it by 

using legumes resistant to it in environme.nts ~Ihere it is a prob1em. 

RUST 
• 
Accessions of ¡.IaC.J¡Op.tiXÁlull and V,[glia spp. are moderately' to severely 

affected by the ·rust, Wl.OílllfC.e.ó apPCllcUc.u.ta.m~ at Quilichao. Large 

reddish br(,.vm sor1 containing uredospores developed in large numbers on 

both surfaces of leaves .. ¡\Iac.!tnpU.LUUiI CIAT 4050 was severely affected 

with many leaves turning ye1low and fa11ing. As yet, this disease has 

on1y been found in Quilichao and in one regional trial in Venezuela. 

If it becomes more important ie more ~Iidespread it will beinvestigated. 

Another rust ~Ias fOlmd recent1y on ~lac}w)Jtc:.e..úll11 sp. CIAT 535 in the 

regi ona 1 tri ala t Santo Domi n90, Ecuador. Both 1 eaves and s tems were 

severe ly affec ted and cove¡'ed with orange pus tul es of spores. At present 

\~e don'l knO\~ ¡.¡nat it is but it ís being iclentified ¡¡nd ,/ill be studied 

further. 
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POI-IDERY t-ilLDEH 
-----~--~_._~-- -~ 

Powdery mílde\>l, caused by Oidúml sP., \'Ias observed on accessions of 

~la('Jwpt{Lúml and V'¿gfla spp. at Quilichao. It has not been seen at any 

other location. Seve¡'ul plants of Mac/wptlUWí1 sp~ CIIIT 4195 were kil1ed. 

I\t present disease incidence is 101'1 and this disease is not bein9 

i nves ti ga tecl-

LITTLE LEAF VIRUS 

. 
lit present Hlis is the 0111y Víl'US problem of any importance. If 

affects a I'/ide range of legllmes eg.species of Stlj.LOMnt/¡eA, VeAmod.i.wn, 

Ce.¡LUrMCma , :,faMop.ac..Ú,m and V.¿gw'(. but i ts i nei sence i s 10w and sporadi e 

ilnd it causes 1 ittle 10s5. In any 1egume stand, it may affect one 01' two 

·plant!; only. Tlle symptoms al'e producHon of many tiny 1eaves 01' flovlers 

in afelt parts of tlle plant .eg. in Ve¿ilIodú¡¡¡1 ~.Irta/ttwll and StljLo,santltv., 

caJ.l~.tMa. At present \Ve al'e on1y l'ecOl'ding its incidence. It 1S quite 

widespread - occur's 'thl'oughout Colombia and in regional trials. 
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! SEEO PATHOLQGY 

Little is known about the microfloraassociated with seed of 

tropical forages aod its role in causing diseases. Oue to the 

importance of seed-borne mi cro-organi sms in:-

Transmitting diseases 

Pre-emergence death 

Post-emergence death 

Causing deterioration of seed in storage 

Surveys of the seed miéroflora of pr.imising forages were begun 

17. 

in August. Preliminary results Sh0\1 Anthracnose fungi, C.gf.oeo!>pow.i.du 

and C.de.mati.wn ~Iere found on seed of four legumes - 136, 1019, 1078 and 

1097, the infestation leveJ of 1078 with C.g[oeo6poJúo¿du being 19% . 
• 
Potenti a lly pa thogeni e Fu-,,>M¿uJ)J spp. \'iere the mos t cor.mlon fungi 

in many seed samples. 

There tlere l1igh levels of RI¡.¿zopu.6 spp. associated with seed of 
\ 

136, 184 and 350. A lthough genera 11y regarded a saprophytes, these 

fungí grcatly redu.ce gennination in vi tro and have been sho~m to cause 

pre-emergence rot in the field. 

The other important finding was high· levels of A~pelLg,üf.M spp. 

and, particularly. P~.nic)tUwll spp. associated with most seed. 79% of 

Zoftnüt seed was i nfested vlÍ th Pc.I¡.¿ciCU.WII spp. 

Thcse fungí c~lIse deterioriltion of secd in stol'agc, greatly 

reducinrJ I]enllination. 

The lIse of val'ious sced trc,ltments to reduce the level of seed

borne fllll9i, c,.!,eci¡¡l1y to control slorage fu'119i ís bci119 investigatecl. 

I ¡ 
I 



18. 

lhcl'f1fon~ in loekin:J fer control of cliseases of tropical forages 

\1e have severa 1 methods of approach 

1. RESISTllr¡CE 

This is tIJe I'JOSt dcsir¡)ble control method., :,1" \'¡¡mt foragcs with 

high levels of broad bJsed resistance to all d.iseases v/hich occur in 

particular areas so, that stable pastul'es can be maintained. Unfortunutely, , 
thís type of rcsistance is rareo Perha~s \1C have ít in S.capdata. 

it i s necessary to ~iait and see? 

2. CUL TIJR,I\L rrVICTICES 

• 

(a) Gr(l¡:!rlfJ,~hlllag(?ll,!?,n_t 

r·lana~el\lent of pasturcs to III¡¡inÍilÍn environments 1e,5 suitable 

fOI" disease develo~n~llt. 

(b) .t~tl!'!~I1:l 
To reduce build up oF inocullilnalld thus control disease. 

(el Fcrtiliz¡¡tion 

11 1thollOh th i 5 i s con tr¡¡ ry to the mi 11 i IIlUIIl input ph i1 osophy 

of elAl - it is il possible moans of disease control and 

v/e slll'uld at leust determine thc levels of fertilizers needed. 

3. IIVOlDMiCE 

Don' t 1):,(' suscCDlible plants in i1t'('>~s w!lcre disciJSCS which atlack 

flH'111 1l1'(' (OlJl~':'Hl. 
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CENTRO flAC IOtlAL DE 11m ,T\GAC IorlES AGROPECUARIAS 

CAR . "'GUA 

PROGRAHA DE GMlADO DE CARtiE 

SECC ION IWiEJO AN I11AL 

INFORHE DE ACTIVIDADES 1978 

Proyecto: Sistemas de t1anejo de Hatos de Cría 

Fecha de Iniciación: Fase de implementación: Junio 1977 

Dlfración: 

Supervisión: 
• 

Ejecución: 

Objetivos: 

Fase experimental: Febrero 1973 

3 años {Prorrogable} 

Ingo Kleinheislerk~mp 

Raúl Botero 

Evaluar el uso "estrat'glco· de pasturas 
mejoradas y COu;poll('ntes de manejo relacionados, , 
en sistemas de Pl'oducción con hatos de cría, 
en sabanas tropicales. 

·1 
·1 

.... :] 
J ¡ 

.J 
: ¡ 

... ~,",l 

I 
I 

¡ 

f 
.[ 

I 
r 

1 
l 



...-~", •. '-"'''''¡' ~~ ,."e., ~,<"",,~~, 
'_.~"'\ I ' -"""" .""""~"-"._,"."," . .... \./ .' 

iratamientos en Sistemas Experimentales de f1arieJo de 

ilo. 
de 

P.atos' Vacas 

1 

3 

;:) 

54 

54 

54 

Hatos de Cría 1978 

Tipo 

Sabana 

.Pasturas 
Per¡;lanenC i a 
en pastos 
m~jorados 

(días) 

Periodos de Monta 
t10ntas Duración 

Ene-Die: 
Jun-Sep. 

r1ay-Jul. 

(días) 

365 

120 

90 

----~------------------------------------------------- ---------------------

2 54 Sabana 114 . Ene-Die. 365 

4 54 + 155 Jun-Sep. 120 

6 54 Pastos 91 r·1ay-Jul. 90 
. 

mejorados 

Entre hatos, 50% de los terneros seran destetados con 6 'meses de edad. 
50% con 9 meses. • 

, "' .••• t'" • ..,..,.,.~ 

,-,~"J 

_"""~"'_'"'_ -"' ...... ,.._.""'-..,,~. "_.""",. ..~' ,; ,. ~f< -:·It'~~." '/0' .~~, ... ,,"tI ;; 
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Eva 1 uac i ón del uso Estra tés i co de Pasturas r·lejoradas 
Primer aRo Experl~ental 

. 1978 

Par¿metrDs Sabana 
,Sabana + 10% 

Pastos m~jorados Diferencia 

Pe:;o terneros al destete 
Peso de vaca de lactencia 
te~'¡:r2f12LJ (I:g) 

168 

320 

186 18 

350 30 
________________________________________ ~----~~--. ___ w _________ • ______ ~ ___ _ 

ReconC9pci6n de vacas 
1 ' , (") .uc>..cnl"es - ~-' 

P • d .. 21 ~t\,~(l' o r ~_ ••. ,,_d.O __ encepe,on 

~ortalidad ~e torneros 

Edad/Peso de novillas al pri~er 
e~padre 

1/ Durante estación de monta 

24 

&3' 
68 
79 

~ De las vacas ajustadas a los' períodos de monta 

44 

16 

? 

? 

l, --, .. ' ,'; ~ 
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Efecto 'del uso estr"até::¡ico,'de past-o mejor'odo sobre peso de vatas en 
diferentes esta~o ~e lactancia, duran~e la estaci~n lluviosa (Junio-Agosto 1978) 

Peso torpora 1 

33:Jr 

350 

t 
30C·"-

(kg) 

r-, 
• ¡ ¡ I 
: ¡ 
~ 1 n 1 1 : 
¡' l { : 
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Secas Primera 

tad . 

• 
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J 
~ 

I! :1 

t~ ¡ \i 

f i 1) 
l ) , í 
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t 1 

1J 
~Q 

Segunda 
tad 

O' .Saban¡ 

."l' Sanana +. 
i~'Pasto Mejorado 

Estado de lactancia 
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INFORNE Ai'iUAL 1978 
ECOtlO¡'lI A 

• 

En 1978 la Sección de Economía se dedicó a: (a) evaluación de compo

nentes de tecnología mejorada de producción de carne. {b} anticipación de 

la rentabilidad esperada de pastos en base a leguminosns para fincas de 

cda en los Llanos Colombianos a través de simulación, y (c) anticipación 

de la distribución esperada de benefici03 deri.vados de un aumento en la 
producción de carne Je res entre consumidores de diferentes niveles de 1r.-

greso en áreas urbanas de Latinoamérica, • 

Costos de Establecimiento de Pasturas 
~---------------_.:.=-..,.:::-:'-'-~:.:::.:.."-"-

Se estimaron los castos de diferentes métodos de establee ¡miento de 
, . 

pasturas en la' región de Carimagua a precios ce 1978. Los métodos conside-
rados·fueron: 

l. Arada + dos rastrilladas 

2. Tres rast¡"Ul adas 

3. Dos rastl"illadas 
4. Palas (stuble mulj:h sl1eeps), una ,ez 

5. Combinación de r.;HoGOS 4 y 6 

6. Baja d':!i1sid¿¡d de siemurd (o ímp:antación espaciada) con dos 
rastri11 ada s , . 

los m'étodos 1 hasta 3 son los convencionales. Para una descripción 

de los métodos 4 a 6 véase la Sec~ión de Establecimiento de Pasturas de los 
Repor~es Anuales ce CIAT 1976, 1977 Y 1978. 

Se utilizaron les siguientes criterios en 1~ estic~ci6n de costos 

para cad3 I'i~tcdos: 

Un t¡\~c,:or el" 75-78 H.P, sin uso aHcrn;,tivo en la finca excepto 

pJ:¡"J f.:5L.Jb1,,:~cinit..nto '-,le ~lJSt;;ft1S y su ;.¡antcnirnie;lto. 
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- Los costos directos de mano de obra fueron cargados de acuerdo al 
tiempo trabajado en cada método, más el tiempo requerido para la 
preparación del equipo y transporte. 
La depreciación del equipo fue cargada de acuerdo a uso. 
la depreci~ción de las facilidades (vivienda) y herramientas de 
acuerdo al tiempo. 
Se cargó el interés (10%) sobre el equipo de acuerdo al tiempo. 

- Mantenimiento del equipo de acuerdo a uso. 
- Reparaciones del equipo de acuerdo a uso. 

Coeficientes de tiempo/ha y consumo de combustible por hora de cada 
actividad fueron estimaciones directas obtenidas de las estaciones 
de Quil i chao y de Car'irl,~'Jua, 

los costos pre<;cntados PI! es te reporte corresponden ,a los métodos 1, 
• 

3, 4 Y 6. El costo del método 2 cae consistentemente entre aquellos de los 
- métodos 1 y 3. El costo del método 5 cae consistentemente algo por debajo 

del costo del método 6. 

El costo -de establecimiento de la pastura 'está dividido en un costo 
de prepal'acióri de la 'tierra, un costo de fertilización y un costo de semilla . 
Debido a la influencia de los costos fijos, el costo por hectárea de prepa
ración de la tierra varía de acuerdo al área trabajada por año. En la Fi
gura 15.1 se muestran estos costos para cada método. 

Debido a que cada sistema tiene un periodo de establecimiento dife
rente, con el, fi n de hacer .comparab 1 es los s i s temas, todos los ítems de 
costo en cada uno de los sistemas fueron capitalizados hasta el momento en 
que la pastura alcanza su capacidad de carga completa. En el Cuadro 15.1 
se reportan los costos capitalizados de establecimiento correspondientes a, 
100 ha/año y dos costos alternativos de fertilización y de semilla. Vale 
la pena anotar que en los niveles actualmente recomendados para fertiliza
ción de asociaciones de pastos con leguminosas (medio: 50 kg/ha de P205 
+,25 de K20 + 20 de S + 20 de ~lg), el costo de fertilización representa 
desde un 42 a 60;~ del costo total, dependiendo del método de establecimiento • 

En las Figuras 15.2 y 15.3, se l'luestra el 'costo total capitaliZildo de 
cada mfitodo para costos de fertilización y de semillas medio y alto respec
tivamente. La primuJ conclusión que puedi! obtenerse de estas cifras es que 
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US$/ha 

60 

Método: 

40 -----~, 

" 
• • 

A ~~ __ ~~ ________ ~ 

"~-- ----c O 6 _ .... ____ .... l 

20 ~ A ' 
• ,;',u .. .tj !. d !la, ~¡l. .. , 

Lu$ C()<;i tos f),S,!!,,,.,, ,."lp,q, .". "," lOO.; . 300. .' 400 , Area plantada (ha.iaño}'dq
" lv~ n;':!toJu~ 1 > 

; ,1 

Figura 15.1 • 

L I l~' l' 

de l';'C['dl .f, ';)1' 

US$/ha 

160 

140 •. 

HO 

• 100 

so 

Figura 15.2 

• 
Costo de preparación de'la tierra de métodos 
alternativos del establecimiento de pasturas, 
como función del área plantadá por año. 

•. '1 ¡ ¡ l .. -1. ~ 

.~.:.: tJ·".:¡)'::'-

1:1.1. ¿n la Fi-

!4étodo: 

--
___ l 

\Óí A A 4 

6 

100 lOO ;00 400 ... 
Area pl~ntada (ha/año) 

Costo de establecimiento ~c matados alternativos 
de establcci::¡iento de pasturas.,suponiendo costos 
n:edías de fertilización (US$6 Ií/ha) y de semillas 
(US$34/ha) 
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CUADRO 1501 
COSTO~DE ESTABLECIMIENTO EN DIFERENTES METODOS (100 HA) 

Métodos Preparación 
de tierra Fertilizante Total 

Semi lla cap j ta ]izado 

--------------------- US$/ha ---------------------

1- Medio 1¡8 64 34 153 
Bajo 48 45 17 116 

2- Medio 30 64 31¡ 133 
Bajo 30 45 17 96 

3- Medio 20 64 34 122 
Bajo 20 45 17 86 

4-.Medio 32 64 3 106 
Bajo 32 45 2 " 84 

* Precios de 1978 
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Figura 15.3 Costo de establecimiento de métodos alternativos 
de establecimiento de pasturas, suponiendo costos 
bajos de fertilización (US$45/ha) y de semilla 
(US$16/ha) 
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el costo de establecimiento varía enormemente e~tre los métodos considera
dos. Segundo, existen economías de escala dentro de cada uno de'los métodos 
de establecimiento. Sin embargo, métodos alternativos podrfan compensar 
este sesgo lo cual implicaría una tecnología neutral respecto a la escala en 
general. Debido a los menores costos de semilla, el sistema de bajá densi
dad o de implantación espaciada (MétOdO 6), funciona de esta manera. Debido 
a que en su presente etapa de desarrollo este método parece ser más factible 

--
para implantación de pasturas en pequeñas áreas, este método compensa par-
cialmente las economías de escala presente en otro sistema. Esto es espe
cialmente cierto para el caso de alto costo de la semilla. Debería de 
recordarse que equipos más pequeños y de menor gasto también permitirían 
reducir los costos unitarios, si bien no necesariamente en forma proporcio
nal. Por ejemplo: ~n tractor de 35 HP cuest~ más de la mitad de un tractor 
de 70 HP. Por lo tanto. el desarro 11 o de métodos de es tab 1 ec imi ento apro-

• 
piados para fincas pequeñas es un objetivo razonable'. De este modo alter-
nativas que compensen las economías de escala ex.istentes dentro de cada uno 
de los métodos, pueden ser desarrollados. 

Parámetros Selecciona~os de los Sistemas de Hatos 

[n el Cuadro 15.2 se presentan parámétros seleccionados de varios de 
los sistemas de hatos para los llanos para fines de comparación. Ellos 
corresponden al experimento del Sistema de Hatos (tI$E) reportado-en el 
Informe Anual de CIAT de 1977, al Sistema de !,lanejo del Hato de Cría (BHj~S), .-
al Proyecto ETES, y al Hato Experimental de Carimagua descrito en la Sección 
de Nanejo Animal de este informe, y a los sistemas que fueron simulados en 
1977. En los Sistemas 1 a 6 las vacas pastan en la sabana nativa con excep
ción de los Sistemas 3 y 4 en los cuales algún~s animales ocasionalmente 
pastan en pastos introducidos. 

El Sistema 1 dió un hilto decreciente a través del tiempo. El Siste
ma 2, simulado en 1977. fue considerado más repl'esentativo de los sistemas 
de producción de los Llanos. Los resultados obtenidos en el Proyecto ETES 

., durante 1978 (proi:ledios de 16 fincas controladas cen el área) dieron tasas 

1 ¡ 
! 

I 

de natalid<1d y de mortalidad de adultos simila!'es a aquellas del Sistema 2, 
pero con una ¡¡I¡¡YO!' mOI'tal idad de terneros. Los l'esultados obtenidos durante 
este aiio en el Sister.:a de r'lanejo de Hatos de Cría (Sistema 8) con pastoreo ¡ 



-~,-",.~".'~ ~,J'"''''''''-''' 
~"'"'"" ",.,,,,,-,_.,~,,",.'.,.",.,,"",, -""~'~""" .. ''4''<"' %,,-',,,,,,,.-, 

j-'."'''~ 

CUADRO 15.2 

_ .",_, ~,_",,,,_,,,,,",",O,,~ 

.. 
• 

PARAMETROS SELECCIONADOS EN SISTEMAS DE HATOS 
(LLANOS COLOMBIANOS) 

Sistema 

Sabana 

1. fSB (Hatos 2-3) 
2. S¡mulado,~1, (nativo) 
3. ElES (fincas) 
4. Hatos para prueba 
5. ESI! (Hatos 4-5) 
6. SMHC (Hatos 1-3-5) 

Praderas Mejoradas 

7. ESH (Hatos 6-7) 
M.m. + sabana 

8. SMHC (Hatos 2-4-6) 
S.d. + ~.~. + sabana 

9. Simulado** pradera gramfnea-leguminosa 

* Preliminar ** En 1977 

Tasa de 
piar ¡e ión 

Tasa de Mortandad . 

Terneros Adultos 

-------------- % --------------

, . 

" 

46 
50 
49 
58 
65 
63 

b4 

79 

77 

26 
8 , 

13-14* 
6 

12 
10 

10 

10 

7 

5 
5 

4-5* 
2 
5 

1.5 

5 

1.5 

3 
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estratégico de Brachiaria decumbens y de Stylosanthes guianensis (10% del 
área total) dieron resultados similares al Sistema 9, que fue un hato de 
tria simulado que pastaría en forma estratégica una pastura en base a legu
minosas. 

los pesos vivos de las vacas y tern~ros para todos los sistemas son 
presentados en el Cuadro 15.3. El bajo peso vivo de l.as vacas lactantes en 
los Sistemas 1 a 3 explicaría las bajas tasas de natalidad'observadas en 
estos casos, El peso vivo promedio (para 375 vacas lactantes en el Proyecto 
ETES) es de 293 kg. r·luchos de estos animales pesaron menos del promedio, y 
por 10 tanto tienen una baja probabilidad de reconcepción. 

En el Cuadro 15.4 se presentan las frecuencias de natalidad como fun
ción del peso de las vacas en la monta por intervalos de dos meses en el . . 
Sistema Experimental de Hatos. las cifras de rrecuencia ajustadas podrían 
ser interpretadas como la probabilidad porcentual de que una vaca abierta 
dentro de un intervalo de peso dado pueda entregar un ternero si es que se 
ve expuesta al toro por un periodo de dos meses. En este sentido, las pro
babilidades aumentan en forma bastante marcada hasta pesos de 280 a 299 kg. 
la probabilidad cae más allá del intervalo de peso de 360 a 379 kg debido 
al flecho de que en el ·Sistema de Hatos Experimental no hubo descarte en base 
a los. resultados de reproducción. las vacas infértiles pero sanas no su
fireron el stress de la lactancia y por 10 tanto en general aparecen en los 
intervalos de pesos más altos. 

Estas probabilidades ayudan a explicar las tasas de natalidad obser
vadas en los diferentes sistemas y apoyan la práctica de pastoreo estratégico 
de pastos mejorados con el 'fin de aumentar el peso 'vivo de cada vaca más allá 
del peso crítico de concepción de 300 kg. Para las novillas, el peso equi
valente crítico para concepción sería de 270 kg. 

Simulación de Pastut'as en Base a leguminosas utilizadas Estratégicamente 

Aunque no puede decirse que ya está disponible para los llanos una 
pastura en base a leguminosas que sea persistente, hay algunas preguntas que 

. podrían ser enft'ent~das con anticipación. ¿Es rentable a nivel de finca la 
pastura en base a leguminosas que se pretende obtener? 'Cuántos años debe 
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CUADRO 15.3 
PESO DE ANIMALES EN SISTEMAS DE HATOS (LLANOS COLOMBIANOS)' 

Sistema 

Sabana 

l. ESH (Hatos 2-3) 
2. Simulado# (nat ¡va) 
3. ETES (f j nca s) 

Praderas McJortidas 

8. SI1HC (Hatos 2-4-6) 
10~ !.9.: + ~:,I!:.+ sabana 

9. Si mu 1 ado'~ pradera 
gramínc~-leguminosa 

* En 1977 

Vacas 

Secas Lactando 

-------------- kg 

302 
302 
318 

395 

. 370 

272 
272 
293 

363 

330 

.. 

-. 

Terneros 
(meses de edad) 

9 18 

117 
117 
136 

186 

170 

150 
150 
184 

210 

l ~, 

"" 
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CUADRO 15.4 
PROBABILIDAD DE PARIR COMO FUNCiON DEL PESO DE LA VACA AL ENTORE· 

(ESH, PERIODO DE MONTA E 2 MESES) 

Intervalo 
de peso 

--- kg ---

<220 
220-239 
240-259 

.260-279 

280-299 
300-319 
320-339 
340-359 
360-379 
380-399 
!¡OO-419 
!¡20-l¡1¡0 

TotiJ 1 

Número de 

Observaciones Par ic iones 

300 1 
137 9 
229 34 
414 105 
402 125 
358 105 
282 97 
12Jj 37 
106 31 
59 9 
32 1 
23 4 

2466 558 

• 

Frecuencia 
ajustada 

... --- % ----

0.3 
6.6 

14.8 
25.4 

31.1 
29.3 
34.4 
29.8 

29.2 
15.3 
3·1 

17.4 

236.8 

l./ ~ 
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~ persistir con el fin de ser rentable? Cómo se ve afectada su rentabilidad 

~ por los costos de establecimiento y mantención? 

Obviamente, la respuesta exacta a estas preguntas dependerá de las 
circunstancias particulares de cada finca, del acceso de los agricultores a 
los recursos, del costo de oportunidad del capital y del manejo, y de la 
actitud de los ganaderos con respecto a riesgo. Sin embargo, una respuesta 
tentativa podría ser obtenida en términos de la rentabilidad esperada de 
pasar de un sistema nativo típico al sistema que se tiene como meta. Para 
este fin, ambos sistemas fueron simulados durante un período de 22 años, 
comenzando con 'el mismo hato inicial de 190 vacas para una finca comercial 
de 2.500 ha. Una vez que el hato se estabiliza el sistema que se pretende 
lograr produce cerca de 300% más de producto por nectárea que el sistema 
nativo. los parámetros del sistema nativo son aquellos descritos para el 

• Sistema 2 en los Cuadros 15.2 y 15.3. los parámetros.del sistema objetivo 
son aproximadamente aquellos del Sistema 8, en los mismos cuadros. excepto 
por pesos vivos algo menOres para los destetos y para las vacas de deshecho. 
Estos parámetros corresponden a un sistema en el cual una pastura en bdse 
a leguminosas (1m; del área de la finca) es pastoreada en forma estratégica 
por las vacas lactantes y por las novillas para reemplazo. A pesar de que 
se basan en resultados experimentales de sólo 'un año, estos parámetros se 
consideran factibles como una nieta a nivel de finca. Además, se supuso para 
este sistema que: (al las novillas alcanzan el peso de monta (270 kg) a los 
21/2 años; (b) una carga efect i va de 1. O Y 2. O/U .A./ha para pas tos mejora
dos en las estad.ones secas y húmedas respectivamente; (e) consumo de mezcla 
mineral de 21 kg/U.A./año; (d) razón toro/vaca de 1/20; (e) un descarte 
fuerte durante los primeros dos años; (f) rata de descarte del 20% anual 

para vacas y toros durante los años siguientes; (g) la finca no pudo comprar 
novillas o vacas de reemplazo; y (h) precios de 1976. 

.) 

Con el fin de realizar análisis de sensibilidad. se consideraron tres 
niveles de costos de establecimientos y de mantención de pasturas (Cuadros 
15.5 y 15.6). los niveles "medil.!:/""(.0f1 e~fl()ndcn a los costos actuales o a 
los requerimientos de ferti 1 izantes que se pretenden alcanzar . 

1 
los resultados del análisis de sensibilidad. expresados en términos 

de tasas de retorno al capital increment¿;l y al manejo de pasturas alterna-

í 

! 
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CUADRO 15.5 

" • 

COSTO DE ESTABLECIMIENTO* 

Fertil izante Costo Nivel Labranza Semilla 
P205 K20 S Mg Costo 

tota 1 

kg/ha ----- --------------- US$/ha --------------

Alto 100 25 20 20 94 42 .34 170 

Medio 50 25 20 020 64 42 34 140 
, , 

Sajo 30 15 10 10 41 42 17 100 

* A precios de 1976 

• 
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Niveles 

\.. 

CUMRO 15.6 
COSTO DE MANTENIMIENTO* 

PZOS KZO S Mg 

---------- kg/ha ----------

Alto 40 20 10 10 

Medio 20 10 5 S 

Bajo (cada 20 10 5 5 
2 anos) 

" A precios de 1976 
** 'Incluye costo de apl icación 

• 

.' 

.. 

Costo 
tota 1 ,\* 

US$/ha 

SO/año 

28/ailo 

14/año 

,-" 
1.-""''''' 

.
Vol 
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tivas con diferentes requerimientos de fertilizantes. pero que dan el 
mismo producto animal por hect~rea,. son presentados en el. Cuadro 15.7. 
Estas tasas de retorno deben ser comparadas con las que se obtienen con el 
sistema nativo (Sistema 2), y que fueron estimadas en 8.1% por año (Informe 
Anual de CIAT, 1977; p. A-I02). 

Estos resultados son alentadores: El pastoreo estraVgico de una 
pastura en base a leguminosas que persista por 10 menos durante 6 años, con 
costos de establecimiento y de mantención medios, parecen ser atractivos 
desde el punto de vista económico para operaciones de cría. Como fuera 
anticipado en el Informe Anual de CIAT 1977, la persistencia de la pastura 
más allá de 6 años tiene menor importancia económica cuando es pastoreada 
estratégicamente, en comparación con el pastore~ continuo de un gran número 
de animales, 

• 
Las Figuras 15.4 a 15,7 ilustran flujos de caja para situaciones 

seleccionadas. Puede concluirse que la reducción de costos de estableci
miento, especialme"nte el costo de mantellción, tienen un impacto sustémcial 
en la rentabilidad. Ellos reducen los problemas del flujo de ca~a de las 

. fincas, y debido a posibles dificultades en la obtención de mezclas de 
fertilizantes ~propiadas, ellos hacen la adoptlón más probable. 

Es preciso tener cautela con los resultados de simulación que se han 
presentado ya que se ignoran los riesgos de producción y de mercado y por 
10 tanto pueden sobrestimar los retol'nos esperados, Además, la tecnología 
debe ser validada a nivel de finca. Por lo tarito es razonable concluir 
que, para operaciones de cl:ía, la estrategia actual del Programa de selec
cionar especies para los Llanos que requieran bajos insumas es apropiada. 
Para otras regiones con menor pres ión de fert i1 i dad, 1 a se 1 eccí ón de espe
ci es en térmi nos de requerimi entos de fert il i zaei ón serán menos críticos. 
siempre que: (a) la relación de precios insumo-producto en la finca sea 
igualo más favorable ,que en los Llanos, y (b) de que no existan problemas 
serios en la oferta de insumas. 
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CUADRO 15.7 
RETORrmS AL CAPITAL ADICIONAL Y MAilEJO DE PASTURAS 

ALTERilATlVAS QUE TlEilEil IDENTICO CO~lPORTA;'mrlTO. AtIli·1AL QUE 
LA ~llSil¡\ CARGA A:ml¡\L, PERO QUE REQUIEREN DIFERE~HES 

NIVELES DE FERTILIZACION 

Costo de Costo de 
establecfmiento mantenimiento 

Persistencia de la Pradera 
(años) 

6 8 10 12 

------------ US$/ha ----------- -------- % retorno ---------

SO/año 10.1 11.1 1L8 12,6 
170 28/año 15.3 16.0 17.2 17.8 

14/año 17.9 19.1 20.5 21.3 

50/dfio 12.7 13.0 l3.5 14.2 . 
140 28/año 17.3* 18.1 19.0 19.5 

l!l/año 20.5 21.8 22.9 23.7 

SO/año 15.1 15.3 15.9 16.1 
100 Z8/año 20.9 21.7 22.1 22.2 

14/año 25. O . 26.0 26.8 27.2 

* Baja a 10.9 si la persistencia es de sólo 3 años. 
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US$ laño 

21000 -total 

..... _ ....... incremental 

• 
alío 

o s 10 15 20 

Figura 15.4 Ingreso neto total e incremental para costos altos de 
establecimiento y de mantenimiento; persistencia de la 
pastura: 6 años 

usl laño 
28000 

21000 _Total 

_. ___ I.ncremcntal 

HODO 

1060 • 
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()o.a • .o.. I \. I ........ 4 
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·7600. 

Fi\)ura 15.5. Ingreso neto a']ual total e incremental para costos 
medianos de establecimiento y de mantenicliento; 
perSistencia de la pastura: 6 años 
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Figura 15.6 

u 'laño 
28000 • 

17 • 

• 

Ingreso neto. anual total e incremental para costos 
medianos de establecimiento y mantenimiento; persi~
tencia de la pastura: 12 años 

.. 

_ Total 
o .... ..(I--tr-~ .... """\ .P ... """()-.. ..o 

21000 

14000 

7000 

___ :.. Incre-oental 
,,¡t" 

// 
, 

I 
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o 

Figura 15.7 Ingreso neto anual total e illcrcmcntal para costos 
bajos de establecimiento y de mantenimiento; persis
tbnria rlp 1~ n~~turJ: 12 afias. 
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Eugenia de Rubinstein 
Julio ue 1 9 78 

.Cursode Pastos y Forrajes 
C.LA.T. 

• 

APUNTES CLASE 

PRINCIPIOS PARA LA EVALUACION ECONOmCA DE 
PROYECTOS DE INVERSION . 

El objetivo de esta charla es discutir con uds. algunos 
principios de economía que se utilizan en evaluaci6n de proyec
tos de inversi6n en la ganadería. 

.Un gasto de inversi6n con contraste con un gasto corrien
te de producción implica la creaci6n o adquisiéi6n de un activo 
del cual pode~os esperar obtener beneficios a trav~s de un pe
riodo largo de tiempo, o al menos, mayor que la duraci6n de un 
ciclo productivo. En realidad, el lí~ite entre un gasto co
rriente y un gasto d~ invcrsión no sie~pre es tan claro. El 
gasto en un tractor, cercas, ganado, implantación de ,praderas, 
constituye en general una inversi6n pues estos activos propor
cionarán ingresos· por varios afios, en tanto que por ejemplo el 
gasto en mano de obra es un gasto corriente. 

Vamos a discutir los criterios que se utilizan en Economia 
para evaluar la rentabilidad de un pr¿yecto de inversi6n. Es 
preciso no olvidar que estos métodos no van a tomar la decisión 
por nosotros; pues la.decisión de emprender un proyecto depen
derá de muchas otras consideraciones no-cuantitativas y no

econ6micas. Además, nuestro objetivo ser4 el de evaluar una 
actividad privada y no pública, en que la .lccisi6n.no la toma 
el inve5tig~dor. ~Ias biCI', queremos predecir si el proyecto 
será o no rentable o ¡oás rentable que otro para el productor, 
desde su punto de vista. 

El análisis de un pl'oyec.to de inversión se b:Jsa ,tanto en 
informacj611 t6cnica, ~IIC requi~rc las habilidijdc5 profesionales 
de toelo un gn;po ,Ic esjlcci:l 1 ist:1S, por ejemplo eH ,s110los, pastos, 
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manejo y salud animal, como en información económica que nos 
proporcione un cuadro de las fincas individuales, en términos 
econ6micos y financieros . 

• 
. El objetivo del análisis económico es ~omparar los costos 

con los beneficios esperados del proyecto, con el fin de deter
minar cuál de todas las alternativas es la mas remunerativa. 

Una regla útil para identificar los beneficios de un pro
yecto de inversión es preguntarse cuál será el impacto sin y 
con el proyecto. Veamos esta idea a través de un ejemplo. 

En una finca de cría extensiva en los Llanos de Colombia, 
en la que s6lo hay sabana nativa y slJplementaci6n con sal ad' 
libitum, se proyecta implantar en una parte de la finca Brachiaria 
decumbens, para ser utilizado durante el ií1Vierito por' las vacas; 
toros y terneros lactantes. ,El proyecto también ,contempla su
plementación con mezcla de mine~ales ad libitum. 

Dado <lue el pasto mej?rado y los minerales permitirá 
aumentar la tasa"de natalidad, así como disminuir la tasa de 
mortalidad de los terneros y acortar la edad (peso) para el pri
mer apareamiento de las novillas' de reemplazo, este proyecto 
permitirá aumentar la producción de la finca tanto en el corto 
como largo plazo. De modo que los beneficios del proyecto se 
medirán.a trav6s del (1) aumento en las ventas anuales de la 
finca, y (2) del aumento en el stock de ganado y por lo tanto 

¡ '''p. ",J) 
del KAinvertido en animales que posee la' finca, 

Los costos de un proyecto genD~almente son mis fáciles de 
identificar. En el mismo ejemplo anterior, se considerarán items 
tales como: 

1. costo 'de la siembra del pasto Brachiaria, tanto ini

cialmente como de resiembra cada cierto namero de afias 
depcnd lcndo de la durac Ión es'perada de la pradera; 

2. costo de las cercas y saladeros que se,collsidcre en 
el proyecto; 
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3. tosto de mantenimiento de la pradera, especialmente 
en fertilizantes; y 

\ 

4. costo de administraci6n. 

De modo que habrá que incluir tanto el gasto total,de in
versidnes como los gastos anuales de producción, que no existi
rian en la finca de no mediar la inversi6n en pasto mejorado. 

• 

Suponiendo que se conocen totalmente las consecuencias de 
cada proyecto y que ellas pueden ser e~p~esadas como costos y 
beneficios en pesos. el analista podr.ía pregu-ntarse qué regla 
debe usar para escoger entre las oportunidades existentes. Los 
criterios de ~valuaci6n son fórmulas ~atemáticas que pretenden 
guiar, orientar la elección bajo estas circunstancias. Una regla 
indica la aceptabilidad de un proyecto, al indica~ que'.se efectQe 
una cómpar~ción entre el criterio computado con la. fórmula mate
mática y algún otró número o f6rmula (ejemplo: "adopte el pro-

. , 

yecto si el valor presente es mayor que cero"). 
• 

Los tres cr~terios más comunmente usados son los de: 
1) Valor Presente o Valor Actual 
2) Tasa Interna de Retorno, y 
3) Razón Beneficio/Costo. 

También veremos un cuarto criterio: 
4) Flu}o Anual Equivalente.' 

A cOntinuaci6n definiremos cada uno de ellos, indicando 
en 10 posible las ventajas y desventajas de cada uno. 

1. Valor Presente_de Iln Flujo de Fondos 

El proceso de obtener el valor actual es diametralmente 
opuesto al proceso de obiener el valor capitalizado. Por ejemplo, 
el valor capitalizado de $100 g~stados 110~ es $110 dentro de un 
afio al tipo de inter6s del 10 por ciento,: en cambio, el valor 
actual de $110 gastados-dentro de un afio es $100. al'tipo do in
terés del 10 por ciento. Es do,:lr. u~ gasto de $110 que se 
raulí Z;')l'ií dentro dc IIn <.llio CqHÍ\'~1 1..:, ¡¡ un gUsto de $100 hoy, 
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puesto que para'poder afront~r ése gasto en un año debemos 

apartar hoy $100 sial interés que se puede obtener de los $100' 

es 10 por ciento durante ese año. 

Llamando V 1 el monto (gasto o ingreso) que se reditúa al 

final del período 1, Va el monto que se redítúa'al final del 
periodo cero (HOY), y.!. el tipo de interés pertinente, lo dicho 
anteriormente puede expresarse como: 

(1) V1 .. 

(2) 

Vo (l+r) 

, V 1 
(l+r) 

Valor capitalizado 

Valor Presente 

¿Cuál es el valor actual de un gasto de $1]0 realizado 
dentro de dos años (V2)? 

V2 = V 1 (-l+r) = [VO(l+r)) (1+r) 

• .. VOC1+r}2 . Valor Capitalizado 

Vo 
., V2 Valor Presente 

(1 +r) 

De modo que para un tipo de interés del 10 por ciento, 

el valor Vo para V2 = $110 es igual a: 

v .. 
O 

110 110 =. = r:-21 90.9090 •..•• 
(]+0.1)2 

Geheralizando la fórmula se obtiene: 

Valor Presente de YJ' redituado al 
final del período j. 

El valor presente de un flujo de montos que. se reditúan 
en distintos período:; es igual a: 

VI' 
v 

V +_L_+ 
. O 

( 1 i r) 
,. 

(1+1')'· 
+ .••• + 

V, 
__ J,,-.~ + 

el+r)J 

4 , 
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(l+r)i i=O . 
Con esta f6rmula puede obtenerse el valor presente de u~ 

flujo de cost~s y también de un flujo de ingresos. La re.gla 

de decisión es "una inversión es 1'entable solo s1 el valor pre

sente del flujo de ingresos es mayor que el ~aíor presente del 
flujo de costos, cuando ~stos s~ actualizan haciendo uso de 'la 

tasa de interés pertinente para. el inversionista". 

En términos de una fórmula, la inversi6n es deseable solo , " 

sí: 

VPN = YO - Co .. l~o Y. J 
(1+:)1 

- [i~O (1 ~~) J i> O 

-o 
n (Y i -Gi ) 

VPN .. E • > O 
1=0 (1+1·}l 

La, inversión s6lo será rentable si e} valor presente del 
flujo de ingr;')sos ~etos que genera es positivo, descontando 
estos fluj,os a la tasa de interés pertinente para el inversio

nista. Dicha tasa de interés no es otra cosa que el cos to ,al
ternativo del capital para el dueño del negocio (el retorno que 
dejaría de ganar en la mejoT oportunidad altern:1tiva que tenga', , 
ej. de poner su dinero en' una cuenta de ahorro, de invertirlo 

en acciones, etc., o el ~osto de pedir prestados esos fondos 'si 
• 

no los tiene,etc.). 

• Si el proyecto evaltiado es una adici6n a un conjunt6 de 
proyectos, los montos V. pueden ser vistos como incrementos 

, )', 
(costos e ingresos "adi.cionales") debidos al proyccto nuevo. 
En este caso hablamos de Ull p royucto marginal y de un corres
pondiente valor presente incremental o margi~Hll, y la regla aso
ciada es: "adopte si y ,s 010 si el valor prosente (.inc'rcj~ental) 

) neto es mayor que cero". Un caso espccial quesur'go f¡;ocuente-
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mente es la elección entre pr@yectos mutuamente excluyentes. 

En ese caso la regla:. es seleccionar aquel que tiene el may<:r 

Valor Presente Neto (o sea, maximizar el Valor Presente Neto). 

De la fórmula presentada se ,desprende un punto importante 

y es que a medida que la t asa de interés es más alta, menos 
importancia tienen los costos e ingresos qu~ se redituarán en 

el futuro. y mayor importancia adquiere el período de gesta
ción de la .inversión. Es decir, que a medida que la tasa de 

• 
interés es mayor, menor será la probabilidad de que sea renta-

ble invertir en proyectos de larga duraci6n o de largo período 
de gestación, 

Podemos ver entonces. que el VPN de un proyecto de inver
si6n no es otra cosa que su ~alor medido en dinero de hoy, o 

de otra manera, es el equivalente en pesos. actuales de todos 

los ingresos y egresos, presentes y futuros, que ~onstituyen 
ei proyecto. 

'. 
Veamos un ejemplo muy sencillo: supongamos que los pro-

yectos.a, b y c están disponibles, con secuencia de pagos como' 
sigue: 

Proyecto BN O BN 1 Vo (r = SO\) --
a - 6 15 4 10, 

b -10 12 -2 No debe hacerse , 
c 5 - 6 1 20. 

Cálculos: 

-6 + '5 = 4 -10 12 -2 S 6 
l.5 + l.5 = - l.5 : 

Finnl del p criodo O ~ ___ .c: __ ~ 1 

450 

4.500 

2 

Gastos: 10.000 

Ingresos: 

r = 1 O~ 

450 

4.500 

= 

3 

100 

4.500 

I ¡: 
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I 
f 
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,.1 
I 
1 
I 

I 
~1 

\ 
1 
1 

450 
Co • 10.000 + T:T 

7 • 

450 +' 100 
+ 2 3 

(1. 1) • (1. 1) 

. " 10.000 + 409.1 + 371.9 + '75.13 " $10,856.1 

Yo O 4.500 4.500 
+ 

4'.500 
'" + + ~--

0:1)3 1.1 (1.1)2 

" 4.090.9 + 3.719.0 + 3.380.9 " $11.190.8 

VPN ",11.190.8= 10.856.1 " $334.71>0 

» 

Luego, el problema de realizar uda inversi6R se resuelve 
determinando el valor presente de los flujos de beneficios ne

tos futuros" 

Si VPN es positivo, el proyecto es rentable, y si es 

• 

igual a c.ero el proyecto es indiferente ya que ésto significa 
que las sumas invertidas en el proyecto ganan un interés -idén

tico al que se .1ograria en otras partes. El problema del tamafto 
de la 'invcrsión consis·tc cn determinar aquel tamaño que maximize 
el valor actual d-e los bene ficlos netos. Para ello, debemos 
determinar la variación del valor pres~nte-neto frente. un 

cambio en el volumen invertido inic.ialmente (áC O): Si AVPN>O. 

ello, implica que aumenta el volumen de los beneficios netos al 
aumentar la inversión inicial. En cambio, si lIVPN es negativo, 

,ella in~lica ~ue será conveniente disminuir el tamaño de la 
inversión. Si lIVPN=O, estamos ya frente al tamaño óptimo (CO) 
de inversión. De modo que el tamaño óptimo de inversión se 

obtiene cuando el val6r presente del costo (inversión) marginal 
es igual al valor presente del beneficio (ingreso marginal). 

La-desventaj~ de este criterio de inversi6n es que se 
precisa conocer In tasa de interós de oportunidad, aquella que 
el productor pueJe ganar en otras partes, en cada ocasió~. 

I 
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Criterio Tasa Interna de Retorno 

cuando el VPN e s igual a cero, ·es to s ig-
• 

invertidas en el proyecto ganan un interés 

I 
I l' I 

! Como ya se vi6. 
nifica que las sumas 

idéñtico al empleado en l~s cálculos. Vale decir, si VPN(i=0.10)=O 
t ¡ 

esto significa que las sumas invertidas en el proyecto ganan.un 

10 por ciento de interés. Esta tasa de interés; que es la que 

ganan los dineros que permanecen invertidos en el proyecto es 

la que recibe el nombre de Tas-a .r nterns de Retorno (p) 

Ejemplo: 

Proyecto So 51 ,(p) 

a - 6 15 150\ 
b :"10 12 20% 

c 5 -6 20\} 

a) -6 15 O + -- " l+p 
1 S 

" 6 • l+p 15 
1+p " r • 

, l' '" 
1 S 
r -1 " 1.5 " 150% 

• 

b) -10 + lL.. " O l+p 
12 10.; l+p 12 

T+P " " 10 

p " 1.2 - 1 " 0.2 " 20\ 

6 
" S· 1+1' 6 

1+1' " S " 
. e) 

p " 
6 -1 S " 0.2 " 20% 

Esto quiere decir que los dinerós que se mantienen inver
tidos en el proyecto (a) ganan un 150 por ciento de interls 
anual, 'en (b) y (e) ganan 20 por ciento anual. 

• 

Es Conveniente clarificar que se entiende por "dineros 

que se mantienen invert idos". I,n el proye.cto (a) se invierten 
$6, los cuales gallcln 150 por ciento de '¡¡Her?S durante el pri

mer ano, de mojo que ~1 final del afto se hdbr~n acumulado $15 

los cuales ya no se m¡llltionCll ¡lIvertidos, se devuelven y ya no 

f 
r 

i ¡ 

I 
. l. 

¡ 
¡ 

I ¡ 
¡ 
I 
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hay mas ingresos para el segundo año. 

Veamos otro ejemplo: 

$5.917 .. $5.917 
O 

1 2 

$10.000 -10.000 + 5.917 
1+ p 

O 

Se resuelve esta e cuación para encontrar el valor de p 

(por aproximaciones o computador). Da p " 12'!.. 

Se invierten $10.000, que al ganar 12 por ciento en . 
el primer afio permite acumular $11.200 al final del año. Para 
el segundo año quedan invertidos solamente $11.200-$5.917 = 

$5.283 los cuales ganan nuevamente dur'ante el segundo año 12 
por ~iento de interés, por lo cual se convierten en 

, .. 
"'" $5.283 x 1.12 "$5.917 que es la cantidad de dinero' que de-

vuelve el proyecto al final del segundo año . 
• 

Por lo tanto, la TIR e's una car'acterística Erapia del pro

yecto, totalmente independiente de la situación del inversionis

ta, es decir, de su tasa de interés d~ oportunidad. 

Veamos las matem5tica~ que yacen detrls de la tasa inter

na de retorno. 

Para un proyecto d e inversión dado, la tasa interna de 
retorno (p) puede s ey definida en función de los pagos ,que 
reditúu'el proyecto: 

V1 O=v 1'--1' 
O ,1 + P 

+ ~ ••• 
Vn 

T -----
(1+p)n 

Puede ser conveniente s cp:l1'::lr los ,costos (gastos) de los 

beneficios (illgrosos): 

I , 
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+ ....... + 
e 

e + 
__ 1_ + 

= o l+p 
.. • ... + 

(J+p)n 

Estas sumatorias son pólinomios de grado n, de modo que.1a 
TIR es una de las ~a[ces positivas de tal pOlinomio en p. 
Existe un número máximo d e raíces diferentes igual al número 
de veces que se produce un cambio de signo entre miembrossuce
sivos de polinomio. Si todos los fluJos de ingresos netos ne-

'gativos aparecen al 
solo habrá un cambio 

principio 
de signo 

y todos los positivos después, 
entre miembros sucesivos del 

polinomio y tendremos una s.ola raíz positiva, es decir, un valor 
tinico de la TIR. 

El cálculo analítico de p no. es _posible cuando n>4 o n>S. 
El método de búsqueda mis rudimentario en ese caso consiste en 
calcular el VPN p ara una tasa de interés escogida "a ·ojo". Si 
VPN>O, se repiten los cálculos ecipleando una tasa -de interés 
inferior y el proceso continúa hasta encontrar un p para el cual 
VPN<O. All! sabremos que la TIR es super~or a este último p 
pero inferior al p con el e ua! se -obtuvo el úl timo VPN>O, hasta 

• 
encontrar un p que haga VPN=O. 

Las reglas de decisi6n basadas en ~l criterio de TIR nos 
dice que 

a) 

comparemos : 

el valor de p entre varios proyectos alternativos y 
/ esco.jamos el proyecto que di-el máximo valor de p, o 

b) que para un p Toyeeto único incremental, comparemos 
el -criterio p con la tasa de interés de mercado o 

"externa" r, y adoptemos el proyecto solo si p>r, o sea, 
cuando el uso del e apital en inversiones alternativas 
"rinde" menos que e 1 capital invertido en este proyecto. 

Una ventaja aparente del criterio TIR es que en el caso 
de compararse varios proyectos alternativos (mutuamente exclu-
yentes) no es ¡lecesario 
dad del inversionista. 

conocer la tasa de interés de oportuni
Este criterio Si)1 embargo tiene algunn5 

desventajas, aGn en oseeaso: 

I , 

t 
¡ , 

I ¡ 

I 

I 

t 
I 
! 
I 
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La ambiguedad qu~ puede surgir del hecho que en su cálculo 

se est'á presumí'endo que las pérdi das y las ganancias se 
reinvierten a la tasa interna de' retorno. 

- Este criterio no toma en cuenta el volumen de la inversi6n 
que puede significar un 
yectos diferentes pueden 

proyecto. Por ejemplo: dos pro-
redituar la m~sma TIR pero uno , 

requiere el doble de inversión que el otro. 

Es posiblé que un proyecto dado no sea.factible debido a 
que se obtienen pérdidas sustanciales en algunos afias, si 
bien ia TIR puede resultar alta por obtenerse grandes ga
nancias en otros años. El criterio TIR no presta aten
ción al flujo anual de fondos, .que 'puede resultar muy im
portante en explicar porque no se pueden adopta., ciertos 
proyectos( e.-.dé \M,~-'\Ub l',,",,-b(l2,~(\ {U; IL-U. .. c..""h\. ·(.t ..... ".~ t: ........ :rí:. ... ~ 
1,[' f> ) . 
Es 1m)' importante advertir que pueden existir discreprin~ 

cias serias entre el ordenamiento preferencial que produce el 
Illétocl'o de la TIR y aquel que indica el VPN. Pero este es un 
punto que no expolorarelllos aquí por falta de tiempo. Para un 
análisis de esta discrepancia, veáse Infante (1976, p. 94 ... 99). 

3. La Re]aei6n Beneficio-Costo 

Este c:iterio se apoY'a en el método 'de Valor .Presente 
Neto, aunquci ello no in~ide que en ocasiones produzca resulta
dos inconsistentes con los arrojados por el VPN. . , 

La relaci6n Beneficio-Costo (B/C) se calcula de la siguien ... 
te manera: 

• j) Se calcula el valor presente de los ingresos asociados 
con el proyecto. 

n Y. 
VP ingresos = r. 1 

--~-~ 

i~O (1"1')1 

li) So calcula el valo·r prusente de los egresos (costos o 

1 
! 
I 
I 

I 1 
I ¡ 
í 

I ¡ 
¡ 
t ; 
~ 
I 
1 

r ¡ 
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! 
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I ¡ 
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gastos) del proyecto. 

n 
VP egresos = ¡: 

i=O 

. c. 
1 

(1 +1') i 

.. 

• 

iii) Se establece el cuociente entre el VPN de los ingre
sos y el VPN de 1 os egresos. El resul t'1do de esta 

divisi6n es la relaci6n Beneficio-tasio (B/C). 

B/C = VPN ingresos brutos = tv (~!rr~t: ~ 
VPN egresos brutas " c. 

i: 1.<1 
- . (1 )1, 
1 '" + l' 

La regla correspondiente dice que debe h~cerse la inver
sión s6lo si SIC es >1, o sea solo si las beneficios son mayo

res que los costos. 

La relación BIC es una función de la tasa de interés, por 

lo que al, igual que VPN, e xige conocer el costo de oportunidad 

.1 del capital pertinente para el productor. En general, a mayor 

tasa de interés, n;enor será la reíaci-óú B/C resul tante. 

.) 

I 

• 
Es importante notar que el criterio I/C es correcto para 

la decisi6n de emprender o no un determinado proyecto pero no 

lo es para elegir entre proyectos alternativos, pu",s puede 
llevar a tomar una decisión err~da. 

Ejemplo: 

Proyecto Yo Co 

a 50 100 
b SO 100 

c O 50 

(r"'lOt) 

Proyecto a 

B/C ~ VPN"i hrutos Vi ) N _='''':.:c _c..::,:::.:..:.y. r tl t o S 950 10tJ+--1.1 

Y1 el Yz e2 ----
945 950 1150 1050 

O S 100 O 

-5 o 100 o 

1 • OSO 
( 1 • 1 f2 

1 , 015 

1 , 
¡ 
¡ 
l 
! 

! r 
, 
¡ 
• 
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Proyecto b 

B/C " 

Proyecto e 

E/C " 

SO + 100 

(1.1r. 

S 100 + 1.1 

-5 
TI 

100 
0·1)2 

50 

" 

·13 

132 1 6 = 
104,5 

78,09 
50 

1,269 

= '1,562 

Se han obtenido diferentes valores para R/C. en circuns

tancias de que por definición todos los proyectos son igual

mente buenos, y mas adnJlos flujos de ingresos y gastos.se 

refieren a la misma inversi6n. 

La relación Ble se usa casi exclusivamente para.medir 

beneficios sociales y rara vez se utiliza para el análisis de 

inversiones privadas . 

. En la práctica es mas comdn calcular B/e no usando costos 

brutos y beneficios brutos, sino ~as ~ien comparando el valor 
. . 

actual de los beneficios netos (numerador) con el valor actual 

del costo de la inversi6n mas costos de operación y mantenci6n 

(denominador). Los bCllcficios netos se obtienen de estimar 

beneficios brutos monos costos "asociados", es decir, aquellos 

en exceso de los costos del proyecto (incluidos en el denomi

nador) requeridos p ara poner en uso o en venta los productos 

o servicios del proyécto. 

Una dificultad que se presenta.con este criterio es que 

hay items de costos y beneficios que son sumameJlte diflciles 

de clasificar como "brutos" o "netos". Por ejemplo un proyecto 

de una fábrica que genero su propia electricidad puede incluir 

e~ costo de generar electricidad como un costo del produc~o y 

coao beneficio las ventas do] producto de la f5hrica; sin 
embargo, es pcr[ccto!l!crttc legitimo inc]~ir'cl cost6 de generar 

""" elcctricid'ad C0!;1O costo de la parte gcncr:lción, y. un beneficio 
igual a la V'~¡ltD de clectric¡~~.1 :1 la r51lricD, cumo costo del 

I i; 
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producto la compra de electricidad con un beneficio igual a la 

venta del producto. 

4. El Equivalente Anual de los Flujos de Efe¿tivo 

Este es otro método que existe para evaluar alternativas 

de inversi6n, y que se emplea particularmente para. evaluar pro
yectos que básicamente son fuentes de egresos~ En muchos de 

.. , 
estos casos no se puede establecer la rentabilidad del servlc1o, 

ya que en esencia se trata únicamente de desemboisos. 

Este método consiste en convertir el conjunto de ingresos 
y egresos del proyecto e n u na serie uniforme de 'partidas anua

les, pero para ello es necesario estipular la tasa de literés de 
oportunidad. 

Se determina el valor actual de los flujos positivos (in

giesos) menos el valor actual de los flujos 'negativos (costos) 
sobre el periodo que dure el proyecto. El valor actual neto 
se convierte en equivalente anual de los ~lujos de efectivo, 

• mediante la siguiente f6rmula: 

EA 
[ 

1'(1+1')1'\ J = VPNx 
, (l+r)n -1 

La regla de decisión en este coso es maximizar el equiva
lente anual de l,os flujos de efectivo. 

El problema' de la dppreciaci6n contable versus el valor 

~l~CpO sj~i 61~ 

Al determinar el flujo de costos no se incluye la depre
ciación de los activos como costos, ni tampoco los intereses so
bre el c¿lpital clílpleauo que h a sido nl'ortado por la entidad 

.para la cual e5tamos hncielHlo el análisis. En cunnto al capital 
prestado, en el :lJ¡(ílisis financiero, este. se incorpora como un 
"beneficio",cn tanto que los intereses que se p,:g¿¡1l por el prés

t¡ilnD SOI! iJ1COrpol'ul!0~ Cnl1!()·Cost,)·~. 

I " 
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El método que se sigue es el de incluir el valor del 

activo o inversi6n como un e osto, en el año (o mes) en que se 
desembolsa esa suma, o sea, cuando se realiza la inversi6n, Al 

término de la vida útil de dicho ac t i va, se requiere reponerlo, 
de modo que nuevamente se consigna como un costo el valor de 
reposici6n del activo, U na convenci6n adicional es incluir 
como beneficio o ingreso el vaior de salvamc'ntodel activo en 

el últbno periodo del ~royecto, al suponerse que se'liquidan 
todas las inversiones. 

Ejemplo: 

Supongamos que la praderi mejorada tiene una vida útil de 

10 años, al cabo de los cuales es preciso reponerla. y el pro
yecto dura 25 años: 

Valor de 
pradera 

50~ 

10 

I 
I 
I 

_ .. _.1 __ _ 

I 
I 

'1 

20 2S 

Duraci6n del perlado del proyecto 

valor de 
salvamonto 

¡.Por cuántos períodos d'ebemos efectuar análisis econó
mico? La regla general es s eloccion~r un perlado que sea com
parable a la vida ocon6mica dol proyecto. 

Cuando se trata d e ti n p ro)'octo que consiste en una i.n

versi6n de capital Inicial sustancial, como por ejemplo un canal 
de renadío, eg conveniente t ornar como punto de partida la vida 

útil del ítem principal' on la invorsíón":. C\l¡¡ndü no existen pro-

* La vida útil de un proy"'!.o ("fmina cuando el valor actual de 
Jos "heneficio¡; netos C'il'Cr:l<!c1S dur'lIltc el pr0ximo pcrío,lo son 
me no n::,.; que c:ro, hahic:ndosc cOll~"ídL'l'<ld() al capital r~cllpcrab]c 
,1,,,, 1" .H"~-""·, ,', " .,.".,. .. ,,4 .. 1' í •. !~! .• :. ,~.,"-_ ,,!_~,: _ .•.• ~ 

¡ 

¡ 
¡ 
1 
! , ¡ 
¡ 

I 
I 

t 



16 

blemas de obsolesencia y la vida útil del activo es mayor de 

25 afias, a los tIpos de interés que existen eft nuestros paises,' 

cualquier retorno a una inversión mas allá de 2S afios'probable

mente no influye en el ranking de proyectos, alternativos. En 

resumen, pocos análisis de proyectos agrícola deben considerar 

un horizonte de mas de 25 años. 

Otro aspecto importante en relación a la duración de los 
proyectos se presenta cuando se quiere seleccionar entre proyectos 

mutuamente excluyentes y que tienen diferente duración. 

Ejemplo: implantar un pasto de corte como elefante, que 

dure S años versus plantar sorgo, que dure 21/2 años y o·cons
truir una carretera de asfalto que dure 5 afias' versus una de 

hormigón que dure 10 años. En este caso se toma un período que 
sea común denominador y se supone que la inversión en cada ale 

ternativa se puede repetir en las mismas condiciones hasta cubrir 
el horizonte común. 

Inversión 
inicial 

($) • 

pasto elefante 

I 
I 
I 

/ 

... _---- duración lle a mbos proyectos 

S Afias 
__ _ _ J 

Orden'lmicnto preferencial dc altern:ltiva~ mutuolnente 
excluYl'ntes 

En este caso, )' J'esumienlÍu 10 que ya se ha dicho en forlllo I 
r ¡ 
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segmentada, el estudio 

incremental, tendiente 

econ6mico debe consistir en un análisis 

a establecer la rentabilidad marginal de , 
las inversiones adicionales que demandan las alternativas mas 

costosas. El análisis incremental se rOquiere cuando 50 utili
zan las ,técnicas de TIllo la relación B/C, pero no es necesiuio 

hacerlo si se usa el criterio de VPN pues este Indice 6rdena 

correctamente yen forma direct~ las alternativa~ en orden pre

ferencial. 

El efecto de la inflación 

La inflación modifica la rentabilidad de los proyectos di 
inversión. 

Imaginemos una inversión de $10.000 con un ioter!s anual 
; 

del 50%. 

$15.000 
o ________ ~ ________ ~j 

"1 1 

$10.000 • 

Pero durante el afio ha habido una inflación del 251, de 
modo que con los $15.000 del afto 1 no se puede comprar la mism'a 
canasta de bienes qlle en el afio O. 

Debemos considor.ar los ingresos y egresos de la inversión 

en términos "roales", es decir en unidadeó; de valor adquisitivo 

constante. Para ello, es preciso desarrollar una f6rmula que 
permita relacionar ¡¡ la tasa de interés "reaí" con la taSa de 
interés "nominal" y con la tasa de inflación. 

Si invcrtim~s SP hoy 

de un afto tenemos $P(l'r). 
a-un interés nominal anual I, al cabo 

Pero si el dinero pierde su capacidad 
adquisitiva a una tasa allU~11 de 1'f> $I> de hoy solo podrán cOlllpi"ar 
Sr dentro de un afio. 
I+rf 

I 1 
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En consecuencia, los $P{l+r) que se acumulan en un año 
solo podrán compr.ar Sp(l+r) de hoy en dla. Oc .aquí se despren

(l+Yf) 
de que: 

• 

l+r 
1+1' f 

En el ejemplo: 

- 1 

0.50-0.25 
--¡;-0:25-

o sea: 

= 
0.25 
1. 2S 0.20 

'" 20'!, , 

Esta fórmula es válida solamente cuando la tasa de infla

ci6n representa el aumento porcentual en el 'valor de li canasta 

familiar. .¡. _ .' p .. 1:., co,/os.· \/ be<Ae·f~·('C,~ 
.. Oh".;l c-... lr.¿, \\(l- .. J'o.... <1 G~..::..\-tf.t.c~Ic:.J' -.;;J J I 

ev..'U-c\.~ S fJ()"" h f C,~ 1-;, ~ el é c<~Qc~n.A. V P> TI r<- 0- SIC. 
1) APENDICE . 

CALCULO DE LA CARGA ANU1AL ECONOmCA~1ENTE OPTUlA 
• 

La determinación de 1 a carga animal óptima desde el punto 
de vista económico puede o currir a tres' niveles: 

a) junto con la d ecisi6n de comprar una finca, 

b) dado. que e xiste la finca, junto con la decisi6n de 

implantar un .c le1"to pásto, y 

e) dacla la finca y e 1 pasto ya plantado, que carga uti

lizar. 

En el primer nivel decisorio, la decisión de qué carga 
usar en la finca es mellOS relevante que ell los otros dos nive

les, pues entran en la d eeis j ón otros el ementos como preei~ de 
la tierra, costo de los factores, etc. Por 10 tSJlto, veremos 

este problema ell el nivel .de dccisióII dpndc tiene moyor relevan
ei;:1, es dec:ir, cuando queremos :;:.Jber qué car¡¡"a usar incluyendo 

Cll la decisi6n 1" üTL'Iltaci6n de' la prad"ra. 

I '" 
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Es ampliamente conocido que en engorde, los cambios en 

la carga animal, provocan variaciones en la producción por ani
mal y, en la producción por unidad de superficie. En general, 
estos cambios pueden ser representados por la gráfica siguieRt~: 

producciónl 
animal 

kgs/cabe<;a 
+-~------------~._------------~-~, 

A B 

. 
• 

producciónl 
superficie 

----+ aumento en la carga animal 

Un incremen.to de la carga animal pl'oduce al mismo 
tiempo (entre A y B) un aumento en la producción por 'unidad de 

superficie y una disminución en la producción por animal (d'Ís
minuye la ganancia d e peso diaria). ¿Cu<ll es entonces la mejor 
solución para el productor? En general, 6sto dependerá del pre

cio de la tierra y del costo de establecimiento de la pradera. 
Si éste alti~o es bajo y la tierra es ~elativamente más barata, 

la carga óptima estar5 mas cercana a A (maximizar kilos de car
ne por cabeza). En cambio, con tierras caras y costo de esta
blecimiento Je la pTa~cr~ alto, la solución estaT~ mas cerca a 
B (maximizar kilos de carne por llectfirea). 

El cri,terio de selección Lle la carga óptima que hemos 

utDizaclo en d pí'ugra;;¡:l es el de TIl( (otros como Zulbcrtj· [5] 

US,lll flujo :lIHlal equfval ente). Con el fin ,le estimar la TIH 

para cada cnrga ;lnillla] p;,:¡s.i¡'1c, se han cónsiderado los siguien
tes egresos (r~'tr~I(J:¡ y 1':¡l:¡,lillcS [1]) que en gellor;¡] varian 50-

gím la carga allí¡;¡a1 ut j 1 ¡ 7:hb: 
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- i'l\Vel~siúll en la s lCIl.hra <le p:lstu ($/1.;1) cad:'; dorto 

nÚlllCro de I¡¡io;;, 'J¡;pcl~Jienúo cll'.la c!.ul'u¿i0n cspcr;¡ú:¡ <le 

- 1:J pradera, 

- inv<'l"s.ióll en <.:crcas, corr:llcs y casa con reparaciones 

del 60~ del valor cada seis ¡¡fiOI, 

- inversión en el equipo de riego, con reparaciones del 

201 del valor cada tres aftos, 

- gast.os 'anuales e n manejo y administración ($/ha/añó) *, 
• 

iastos en agua para riego (S/ha/año), 

gastos en sales y salud animal (S/U.A:/aftoJ*, 

- gastos en compra de gonado fJaco·, y 

- gastos en fertilizantes. 

Con el fin de obtener una estimación de 105 in~resos, se 

supone un períod" de engorde de u'n afio. ros ingresos anuales 

var·ían·para cada carga animal)al varjar las ganancias de peso' 

anuales por cabcz3 y el número de cahezas que se venden. " 

. . 

. . 
En todas las alternativ3s se considera un horiz'onte de 

tiempo de doce aftos,.~l final del cual se venden los activos de 

la finca según su va 101' de 5 al vamen t o. 

La carga óptima es aquella que loaximiza la TIR. Como se 

vi6 mas arriba, su valor estará elltre A y B de la gráfica pre
sentada. 

---~-~--

* listos gastos v'ld.JI! en función de la cl1'p,a nn~l1lal. 
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EJERCICIO 

El siguiente ejemplo tiene por objetivo plantear un pro
jecto de inversión en pasturas mejoradas, con el fin de ilus
trar los criterios de evaluación económica presentados en clase. 
Fué obtenido de la tesis de ~Iaster (en pr?ceso) del Sr. Uriel 
Guti6rrez, CIAT .. 

El proyecto que se· quiere evaluar consiste en poner a 
-fu.nciowlT UIlD. finca de cría, levante y ceba de 500 hectiÍl'eas en 
1.05- Llanos Oriental es de Colombi a. En ellá se quiere implantar 
alrededor de 25 hectáreas de Brachiaria decurnhens para ali.mentar 
el hato de cría y los terneros. Se coniprará adem5s el ganado, 
estimándose que la finca podr5 mantener unas 41. vacas de cria, 
con un hato total de 129 cabezas (ó 70 U.A.). 

, -

De modo que el proyecto consiste en comllrar ganado y 
sembrar pasto nrachiaria, así como eJl construir la caS<l, ramada, 
cercas alrededor de la fincn y para la división de' potreros, ' 
saladeros y bebederos, corral, etc. En general, se estima que 
la vidn Otil de estos activos incluyen~o la prndera mejorada es 
de 12 a~os pero el proyecto considera un período de 2~ afias. 

Los gasto~ anunles cOJ:lprenden-: 'compra de sales minerali
zadas, vDcurias y Jroga~, contratación de mano'de obra y gastos 
de admillistr;lción. ':\ su ve? los ini~resos ;Inu;!lcs de la finca
conlel!ll'l;ln \'cnt;¡!i tle leche, de terneras excetlenles (un;\. vez se
paradas las ele rool~plazo), Ilo\'illo~ de ceba (3--1 aTlaS) y vacas 
de desccho. 

. , 
lIec1.i8llte el liSO dol modelo IIATSDI de simlllnción se pro

yecta el tles8rro110 de] hato- clllrantC' 2:; a ¡jo;; , C'11 -el qnC' SC' su
pone <]11e 105 p;lr;il!letros tecnológicos van Jllejor:llldo patl];¡ti.narlCn
te, d e!J ido n ti n;¡ II;¡~' (J 1" 11;1 t; 1 lid;¡ el, El" n (\ r m ()r tal i ¡I ¡ 1 d d e ter 11 e ros' )" 
cle :j(11l1t(1~, (,Ilto["(' de noyil];15 ele l"l'Cl:II'[;IZO;¡ liI0l10r ed;ld)" mayor 
peso él };I \'c'nta ele las vaCls de desocho, cOI~par;lelo con una Sl-
t ti a e j ó n de p.r a ti e r;T n J t i vas .i H II r a c h j a r -i a , • 

A ,ontint¡;¡ción se !,resentn el "output" del 1~lode10 lI¡\TSní, 
en que.so mllp:;tra el 'elcs:lrl-ollo tlel hato, comp;';ls', ventas)' flujo 
ele- cIja el ,'1 l'J"o)"cc·to. Supllllien,lo que la t;l.sa ,le i.utorés de o]lor
Itlllid;lC1 tic UT) gan;¡elcJ"o 011 loó. Ll;lIlOS es de,1 7~ anu;ll, dl'term.Íne 
si <; J l' r r> Y e c t o l' S (1 11 () J" (' n l a b 1 e, e 11 b a s e a los c r i '1 e r i o s de eva-
lU:lción cstud i.1dos, . 

La TIR ostima,la para e,'te flujo i.le c;¡ja (con ayuda de) 
COlllput.adn.r) es (]'~-;" 
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1. INTRODUCCION 

El presente estudio tiene como objetivo estimar los 
costos de implantación de una pradera mejorada en la zona de 

Puerto Gaitán-Carimagua, correspondiente a diferentes sistemas 
de establecimiento. No se tuvo en cuenta el costo de oportuni
dad de la tierra durante el tiempo de implantaG'ión de la pra
dera, ya que no alcanza valores superiores a los $300/ha* y 

además es un costo que puede llegar a ser muy variable de finGa 
en finca, de acuerdo a las características de la finca y la 
carga existente en la-misma. Los sistemas de baja densidad 
serian los más afectados con dicho costo, puesto que ~l periodo 

de implantación por este sistema es alg~ mas largo. Sin 
emba-rgo, las conclusiones obtenidas no se ven afectadas por la 
exclusión de dicho costo de oportunidad. 

Los primeros cuatro sistemas corresponden a la forma 
convencional de preparación del suelo en forma completamente 
mecanizada, incluyendo la fertilización y siembra. Los siste

mas restanies corresp~nden a baja densidad de siembra (2.500 
plantas/ha) y por 10 tanto, se realizan las labores de ferti
lización y' siembra manualmente. Dado que, por influencia de 
los costos fijos, el costo de establecimiento por hectárea 
decrece a medida que aumenta el número de hectáreas trabajadas 
por año, para cada sistema el costo se calcu16 para una escala 

Tomemos como ejemplo una sabana nativa con 0.2 animales 
por hectárea, donde la ganancia de peso SCR 40 kg por 
animal en los cuatro primeros meses de l~ 6~oca de lluvia; 
Q seaS kg de corlle en pie por hcctárea. - A un valor de 
$34/kg en pie nos da un costo de oportunidad de $272/ha. 
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suficientemente amplia de hectáreas trabajadas. Corresponde 

destacar, sin embargo que debido a que los costos son estima

dos para un mismo tipo y tamaño de equipo, los resultados 

podrían indicar la presencia de Economías de Escala superiores 

a las reales. Parte de dichas Economías de E,scala podrían ser 

compensadas en la realidad cuando existan equipos mas livianos 

y menos costosos. Asimismo la existencia de un mercado de 

arrendamiento para la preparaci6n del suelo también permitirla, 

te6ricamente, compensar parte de dichas Economías de Escala. 

La metodología del trabajo se desc'ribe en el Numeral 2. 

En los Numerales 3 y 4 se presentan los costos para cada sis

te~a bajo dos criterios de imputaci6n de la mano de obra del 

tractorista: 

a) prorrateo de todo el salario anual a la superficie 

sembrada, 

b) salario por hora' de trabajo efectivo del tractorista. 

Las conclusiones se resumen en el.Numeral S. 

2. ~lETODOLOG lA 

Dado que el salário pagado al tractorista representa un 

porcentaje alto en los costos por hectirea, se consider6 impor

tante estimarlos utilizando dos criterios de imputaci6n. En 

el Numeral 3 se hace un prorrateo del salario anual, incluyendo , 

~rost3ciones sociales, segOn el nOmero de hectáreas trabajadas; 

y en el Numeral 4 una imputación del salario por hora segan el 

nOmero de lloras trabajadas efectivamente por el tractorista. 

1 ¡ 
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La metodología seguida para los dos casos fue la misma. 
Inicialmente se estimaron los costos por hectárea de la prepa
raci6n del suelo para cada uno de los sistemas a evaluar (se 
incluye costo de mano de obra de la siembra) (Cuadros 1 y 4). 
El proceso seguido aparece en el Apéndice A y 'se resume as1: 
se determin6 el tiempo requerido por el tractor y por cada uno 
de los implementos por él utilizados en la preparaci6n de una 
hectárea de tierra, de acuerdo a los req~erimientos de labores 
exigidas porcada sistema. Se determinaron primero los costos 
por hora incluyendo los criterios de amortizaci6n e intereses 
del capital invertido, así como los gast~spor hora de uso de 
la maquinaria (salario de] tractorista,combustibles y repara
ciones). Segundo, se determinaron los costos por hectárea al 

multiplicar los costos/hora del tractor y sus implementos por 
el tiempo requerido por el tractor para preparar un hectárea 
de tierra segan cada uno de los sistemas . 

. Esto se hizo .teniendo en cuenta la' cantidad de hectáreas 
que se quisieran laborar anualmente, c6menzando desde SO ha/afio 
y aumentando de cincuenta en cincuenta progresivamente hasta 
llegar a los límites impuestos por la cantidad de horas anuales 
que pueden ser trabajadas por el tractor en función de las 
épocas de siembra. 

Una vez obtenidos los costos por hectárea en la prepara
ción del suelo segGn sistemas y con el fin de comparar sistemas 
de baja densidad que de~oran mayor tiempo por establecerse (Ver 
Figura 1 del Apéndice B), se procedió a capitalizar los costos 
por hectár.ea de preparación del suelo, compra de semilla y fer
tilizaci6n. Para estos cálculos se consideraron dos costos de . 
semilla ($600 y $1.200) y dos niveles de fertilizaci6n ($1.700 
y $2,400) que corresponden al rango esperado de costos de estos 
rubros (Ver Cuadro ] del Ap6ndice B) . 

Es import;mte aclarar que :lUnque al principio de los 

Numerales 3 y 4 aparecen cuadros que representan costos conta
bles de preparación del 511010, el total d~l trabajo no pretende 
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ser un estudio de Costos contables sino una comparación de 
costos entre sistemas convencionales y sistemas de bajadensi
dad, incurridos bajo dos criterios de imputar la mano de obra 
del tractorista. Por 10 tanto la forma de utilizar estos datos 
está sujeta al modelo de finca y a los fines perseguidos por 
futuros estudios. Generalizando un poco, podr!a concluirse 
que estos rubros representan un costo mínimo de labranza para 
un empresario que estuviera dedicado a prestar el servicio en 
este tipo de actividades y que mantiene un uso constante del 
equipo durante toda la vida 6til del mismo. 

Descripción de los Sistemas 

Convencional .. s: 

Sistema 1 : 1 arada + 2 rastrilladas + siembra y 

fertilizaci6n mecánica. 
Sistema Z: 3 rastrilladas + siembra y fertilización 

mecánica. 
Sistema 3: .2 rastrilladas + siembra y fertilización 

mecánica. 

Palas: Istubble Uuleh Sweep~J 

Sistema 4: 100% superficie + siembra y fertilización 
mecánica. 

Baja Dénsidad de Siembra: 

Sistema S8: Palas 60\ superfici~ + 2 rastrilladas 50' 

superficie + siembra manual + fertilización 
al voleo. 

Sistema Sb: Palas 60\ sunerficie+ 1 rastrillada 501 

supcrílc;'" ¡ 'siCiabra manual + fertilizaci6n 
al voleo. 

Sisteaa Sc: Pala 7S~ superficie +'escRrdillo 30~ super
ficie + siembra manu:ll + fertilización al 
voleo. 
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Sistema 6a: Z rastrilladas + siembra manual + fertili
zacióil al voleo. 

Sistema 6b: Escardillos 100\ superficie + siembra manual 
+ fertilización al voleo 

3. COSTO DE CADA SISTE~!A CUAI'mO SE HIp'UTA EL 

SALARIO ANUAL DEL TRACTORISTA A LAS HECTAREAS TRABAJADAS 

El tractorista es contratado como trabajador permanente 
de la finca y por lo tanto recibe un salario de $71.175/año 

($150/día jornal + $45/día en prestaciones durante 365 días) 
independiente de las horas efectivas trabajadas con el tractor. 
En el Cuadro 1 se p:esentan los. costos por hectárea en la pre
paración del suelo segan sistemas. Es importante notar aquí 
la marcada influencia del salario permanente del tractorista 
que hace que cuando se laboren pocas hectáreas al año los cos
tos sean bastante altos. 

El sistema de palas (S.tubte I,f¡l-tc.h Swee.p.ó l (Sistema 4) 

es el que presenta costos mas favorables en la preparaci6n del 
suelo (Cuadro 1), Sin embargo, cuando se capitalizan los cos
tos de preparación, fertilización y semilla, a efectos de hacer 
comparables los sistemas, los de baja densidad resultan mas 
favOl'ables para el ganadero (Cuadro 2 y 3) •. Ello se debe a 
que el menor costo por semil·la compensa holgadamente el costo 
implícito (interés) debido al mayor tiempo requerido para el 
establecimiento. La diferencia entre los sistemas se hace más 
notable cuanto mayor es el costo de la semilla (Cuadro 3 
versus Cuadro 2). 

4, COSTO ];lE CADA SISTmlA CUANDO SE DIPUTA UN 

SALARIO POR HOR,\ DE TRABAJO EFECTIVO DEL TRACTORISTA 

En contraste al numeral anterior, en é~te el tractorista 
recibe un salario proporcional al namero de horas trabajadas al 
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CUADRO 1 

COSTOS/HA PREPARACIO¡'~ DE LA PRADERA SEGUN SISTEMAIl 

Convencionales Palas Baja Densidad de Siembra 
Labor Sisteraa Sistema Sistema (ha/afiO) 1 2 ~ 4 Sa S6 Sc 6a 6b 

SO 3531 3072 2885 2533 2850 2701 2664 2988 3309 
100 2288 1886 1701 1395 1683 1576 1729 1818 1707 
150 1872 1492 1306 1010 1294 1188 11 52 1688 1373 
200 1665 1294 11 03 819 1099 999 961 1227 1131 
250 1 S4 O 1176 990 703 983 882 846 1110 986 
300 1457 1097 911 627 90S 807 769 1031 889 
350 1399 1040 855 572 849 7 S 1 714 974 820 
,100 1354 998 812 531 808 710 674 933 768 
:¡ SO 1319 965 779 499 775 678 641 900 728 '" , ~OO 939 753 473 750 652 616 874 695 
550 918 732 452 728 631 595 852 669 
600 900 714 435 710 614 578 834 647 
650 ,- 698 420 696 599 563 819 629 
700 686 407 683 586 550 807 612 
750 674 396 671 575 539 795 599 
800 664 387 662 566 530 786 586 
850 651 557 521 777 576 

" 900 645 550 513 • 769 566 , 
950 - 639 543 507 762 558 

1000 632 537 501 550 
1200 613 517 481 532 
1400 , 504 467 500 
1600 459 496 

No se calcularon estos valores porque exceden el limite posible de horas 
trabajadas por el tractor de acuerdo a las limitaciones de época de labran-

a/ 
ZD para cada sistema. 
Cuando se imputa el salario anual del tractorista a las hectáreas trabaja-
Jas. Sin incluir costos de fertilizaci6n y semilla. 
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FIGURA 1 
COSTOS POR HECTAREA EN EL ESTABLECUIIENTO DE 

LA PRADERA SEGUN SISTENAS* 

Costo/ha 
( ) 

7000 
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2000· 

1000 

L-__ J-__ ~~----~~~----~~~~--~~Ha/año 
50 100 200 300 400 

* Cuando se icnut~ el salario anual del tractorista a las 
hect6rcas tr~baj3da5. Sin incluir costos de [crtiliza-
ci6n y sc¡úlla. 
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CUADRO Z 

COSTO DE ESTABLECIMIENTO CA,PITALIZADO A LA EPOCA EN QUE 
LA PRADERA TIENE CARGA PLENA* 

Convencionales Palas Baja Densidad de Siembra 
B4aehia41a Ánd4opogon 

Sistema Labor Sistema 4 deeumbeM !!a![anuA 
Sistema Sistema (ha/año) 1 2 3 al - bl 6a 6b 6a 6b 

50 6266 5770 5568 5198 5269 5114 5464 5169 5528 
100 4923 4489 4289 3964 3997 3841 3720 3859 3734 
200 4250 3849 3648 3339 3353 3198 3094 3197 3089 
300 4025 3636 3435 3131 3138 2985 le30 2978 2819 
400 3914 3529 3328 302',7 3031 2878' 2699 2868 2683 

JI Cuando se imputa el salario anual del tractorista a las hect~reas traba
jadas. Fcrtilizaci6n a $2.400/ha y semilla a $1.200/ha. En baja densi-
dad de siembra se usa un 101 de semilla. . 

a/ Se comienza la preparaci6n de la tierra en abril.' 
~I Se comienza la preparaci6n de la tierra en noviembre y se hace una nueva 

pasada en abril. 

"J\""<"'""_~_~_~"""",,_.,...,,_,_,, 
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FIGURA 2 
COSTO DE ESTABLECUIIENTO CAPITALIZADO A LA EPOCA 

EN QUE LA PRADERA TIENE CARGA PLENA* 

Costo/ha 
($) 

7000 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

SO 100 

-------. 
... - ... _---'" ...... -...... _--t 
···, .. _·· .... -··;.·~ ....... h_.~' 

~:-:-.:;====== .. .. _-- .. _- .... _,. 

Ha/año 
200 300 4QO 

* Cuando se innuta el salario anual del tractorista a 
l¡:¡s hect:irc:¡s tr;¡bajad:ls. l'crtjli::aci6n::\ $1.700/ha 
y semilla a S600!ha (en baja densidad de siembra 1¡:¡ 
semilla a $60/ha). 
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CUADRO 3 
COSTO" DE ESTABLECIMIENTO CAPITALIZADO A LA EPOCA EN QUE 

~A PRADERA TIENE CARGA PLENA* 

Convencionales Palas Baía Densidad de Siembra 
B~achla4la And~opogo" 

Labor Sístema Sistema 4 decumbeM gR!lRI'tU.s 
Sistema Sistema (ha/año) 1 2 3 Y b/ 6a 6b 6a 6b 

* 

al 
DI 

50 7653 7157 6955 6585 6649 5918 6268 5959 6318 
{DO 6310 5876 5676 5351 5377 4645 4524 4649 4524 
200 5637 5236 5035 4726 4733 4002 3898 3987 3879 
300 5412 5023 4822 4518 4518 3789 3634 3768 3609 
400 5301 . 4916 4715 4414 441J 3682 3503 3658 3473 

Cuando se imputa el salario anual del tractorista a las hectáreas traba
jadas. Fertilizaci6n a $2.400/ha y semilla a $1.200/ha. En baja densi
dad de siembra se usa un 10i de semilla. 
Se ¿omienza la preparaci6n de la tierra en abril. 
Se comienza la preparaci6n de la tierra en noviembre y se hace una nueva 
pasada en abril. 
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FIGURA 3 
COSTO DE ESTABLECIHIENTO CAPITALIZADO A LA 

EN QUE LA PRADERA TIENE CARGA PLENA* 
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año, teniendo en cuenta un cierto tiempo adicional en la pre
paración, mantenimiento y traslado del tractor al área de 
trabajo, lo cual es explicado por la parte decreciente de.la 
Figura A. Al mismo tiempo el hecho de pasar de un cierto núme
ro de horas de trabajo al año implica un mayor esfuerzo por 
parte del tractorista lo que conlleva a un mayor salario/hora 
(horas extras o la consecución de otro tractorista). Esto se 
explica en la parte creciente de la misma Figura. 

El Cuadro,4 corresponde al Cuadro 1 del numeral anterior. 
Puede observarse en ~l una disminuci6n en la pendiente de las 
curvas, como consecuencia del mayor impacto qu~ tiene el costo 
del salario del tractorista especialmente cuando las hectáreas 
trabajadas al año no son muchas. 

Cuando se capitalizan las inversiones a efecto de hacer 

comparables los sistemas convencionales con los de baja densi
dad de siembra, se reducen los costos de éstos últimos, en , 
proporción ~imilar al caso anterior, peio alcanzando niveles 
más bajos. 

5. CONCLUSIONES 

1) Independiente del criterio de imputaci6n de la mano de 
obra del tractoYista,.el costo de establecimiento capita
lizado·a la época en que la pradera tiene carga plena, 
para cada uno de los sistemas puede ser ordenado de mayor 
a menor as!: Sistemas 1, 2, 3, 4a, 6a y 6b. 

2) Tomando como punto de referencia el sistema convencional 
mas econ6mico (Sistema 3) la disminuci6n promedio de los 
costos para los sistemas de baja densidad de siembra es 

del orden del 22' cuando se consideran costos esperados 
bajos para la fertilizaci6n y la semilla ($1.700 y $600) 
y del orden de 271 cuando se consideran costos altos 
($2.400 y $1.200), 
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FIGURA A 
TIEMPO DE MANO DE OBRA DEL TRACTORISTA EN RELACION A LAS 

HORAS DE TRABAJO EFECTIVO DEL TRACTOR 
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CUADRO 4 

, COSTOS/HA EN PREPARAcl:Üi'l DE PRADERA SEG,UN SISTEMAa 

Convencionales Palas Baja Densidad de Siembra 
Labor ---

(ha/año)' Sistema Sistema Sistema 
1 2 :; 4 5a. ~6 Sc 6a 66 

50 2368 1847 . 1607 1204 1533 1387 1344 1707 1977 
100 1814 1354 1125 760 1071 945 1091 1233 1225 
150 1626 1187 959 608 916 790 748 1174 973 
200 1532 1101 877 534 837 715 675 988 847 
250 1478 lOSO 826 488 789 670 629 939 800 
300 1443 1013 791 457 757 639 597 906 722 
350 1433 996 768 434 734 616 576 880 685 
400 1428 979 751 418 716 599 559 864 657 
450 1387, %9 737 404 703 587 54 S 851 636 
500 966 727 394 693 577 535 840 619 
550 968 718 385 68'4 566 526 832 604 
6[)O 972 713 378· 677 559 519' 825 592 
650 710 372 671 553 S12 821 583 
700 711 367 666 549 508 819 575 
750 711 363 662 544 503 820 568 
800 712 359 660 54.1 499 820 561 
850 355 657 538 496 821 556 
900 658 535 493 826 . 551 
950 658 532 491 823 547 

1000 658 530 488 543 
1200 661 527 482 

·1 ': 00 528 482 
. 1600 484 

No se calcularon estos valores porque exceden el limite posible de horas 
trabajadas por el tractor de acuerdo a las limitaciones de época de la
branza para cada sistema. 

a/ Cun:ldo se inputa un solario por hora de trahajo efectivo del tractorista. 
... , ,. . . ¡. t d .f ,. • 1 . . , . l'l 

. 19kio.#¡ur li ll.': <jos os (\ .. c:r~;. lzaClon y sem1 3.. 
" i4 '"" , • )4 " .. ;¡¡ 1 

"-'~"~ .. ,~"""" "'''-''~'"''''-~ 
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FIGURA 4 
COSTOS POR HFCTAREA EN LA PREPAP-ACION DE LA 

PRADERA SEGUN SISTE:-'IAS* 
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CUADRO 5 
COSTO DE ESTABLECIMIENTO CAPITALIZADO A LA EPOCA EN QUE 

LA PRADERA TIENE CARGA PLENA* 

Convencionales Palas Baja Densidad de Siembra 
• B~~ch~~~~a And~opogon 

Sistema Sistema 4 dec.ll.Ill/¡en.6 !!o.tfanu.6 

(11111 año) 1 2 3 al bl 6a 6b 6a 6b 

'" 

50 5009 4446 4187 3757 3783 3720 4014 3734 4037 
100 4411 3914 3666 3275 3197 3205 3196 3204 3195 
200 4106 3640 3398 3030 3034 2938 2785 2929 2771 
300 4010 3551 3306 2947 2948 2849 2649 2838 2631 
400 3994 3509 3262 2904 2904 2803 2578 2791 2559 

Cuando se imputa un salario por hora de trabajo efectivo del tractorista. 
Fertilización a $1.700/ha y semilla a $600/ha. En baja densidad de 
siembra se utiliza sólo un 10% de semilla. 

~I Se comienza la preparación de la tierra en abril. 
bl Se comienza la preparaci6n de la tierra en noviembre y se hace una nueva 
- pasada en abril. 

.... 
U1 

~"',~-q'~'''''~-'-''-=''''''"''=~'~'''''''0'''_¡''' .~, --"-..,,..,.,.,---" -~ '--'-~~"_,. _______ ~~~ ___ • __ '._'~M_~ _____ ,_~_,_,. __ "' __ '_'_M __ ,_,_._~_,_.,~~_"_ ... ~~~_",,,~, __ ~~,_, __ ~~,, ____ ."'~_,,_~,_,, __ ~~ __ 
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FIGURA S 
COSTO DE ESTABLECI1UE:-ITO CAPITALIZADO A LA EPOCÁ 

EN QUE LA PRADERA TIENE CARGA PLENA* 

Costo/ha 
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F0rtili~aci6n a S1.700/ha y semilla a 

densidad de siembra la, semilla a $60/ha) 



~) '" """ "-'" '",,", 

f ~ 

CUADRO 6 
COSTO DE ESTABLECIMIENTO CAPITALIZADO A LA EPOCA EN QUE 

LA PRADERA TIENE CARGA PLENA* 

Convencionales Palas Baja Densidad de Siembra 
Sistema Sistema 4 Blla.C/¡¡a.ll,Út Ándltc po go n 

Labor de.clLmbe.n<l gauanu<I 
(ha/afio) 1 Z 3 ~I El 6a 6b 6a 6b 

* 

al 
bl 

, 

so 6396 5833 5574 5144 5163 4524 4818 4524 4827 
100 5798 5301 5053 4580 4582 4009 4000 3994 3985 
200 5493 5027 4785 4417 4414 3742 3589 3719 3561 
300 5397 4938 4693 4334 4328 3653 3453 3628 3421 
400 5381 4896 4649 4291 4284 3607 3382 3581 3349 

Cuando se imputa un salario por hora de trabajo efectivo del tractorista. 
Fertilización a $2.400/ha y semilla a $1.200/ha. En baja densidad de 
siembra se utiliza s610 un 10% de semilla. 
Se comienza la preparaci6n de la tierra en abril •. 
Se comienza la preparaci6n de la tierra en noviembre y se hace una nueva 
pasada en abril. 
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FIGURA 6 
COSTO DE ESTABLECI~!IENTO CAPITALIZADO A LA EPOCA 

EN QUE LA PRADER\ TIENE CARGA PLENA* 
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3) El sistema de palas (S.tabbte. Match SWe.e.P4) (Sistema 4) 

representa en general una disminución del costo de. esta
blecimiento del orden del 15\ con respecto al sistema 
convencional 3. 

4) Para el igual número de horas de uso al año del tractor, 
los sistemas de baja densidad y aún el dé palas permiti
rían implantar un número·· de hectáreas superior que el 
Sistema 3 (sistema convencional que máximo permite 800 

ha trabajadas al año), como consecuencia de las limita
ciones en las épocas de siembra y el uso de la maquina
ria. 

5) Economías de ~scala. 
. , 

CUADRO 7 
REDUCCION DE COSTOS DE ESTABLECnlIENTO 

POR HECTAREA ORIGI:'I:ADOS POR ECONmlIAS DE ESCALA* 

Costo de 
la semilla y 

la fertili:ación 

Bajo 
Alto 

S i s t e m a s 
1 2 3 4a 

--------------- :porcentaje 

25 

19 

27 

19 

28 

20 

29 
20 

6a 

33 
25 

6b 

57 

42 

* Al pasar de und escala inicial de SO ha establecidas al afio 
a otra mayor de 40d ha. 

En cada sistema de establecimiento se presentan economias 
de ~scala. Como puede observarse en el Cuadro 7, dichas 
aconomias varían entre 10 y 57\ segan el sistema y el 
costo de semilla y fertilización. Ello implicaría que la 
tecnología no. es n('utral II escala. Sin embargo. los 
altos requerimientos de mano de obr.a ele los sistemas de 
baja densidad. que son los d(' mas bajos costos. restrin
r,en el uso de dicho sist('n¡;-¡ p;-¡r;-¡ sembrar. grandes oxten-

¡ 
¡ 
¡ 
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siones. Ello de por si neutraliza las economías de 
escala. Por ejemplo, si una finca pequeña contrata la 
preparaci6n del suelo y siembra con un sistema de baja 
densidad su costo por hectárea podría ser inferior que 
el costo de los sistomas convencionales (e incluso de 
palas). Ello dependerá dclcosto de la preparación del 
suelo. Si el mercado de, arriendo de maquinaria agrícola 
es razonablemente competitivo, dicho costo debería ser 
s6lo levemente superior al costo unitario mínimo. En 
tal cas'o, las economías de escala serían compensadas por 
la existencia de un sistema apropiado a fincas pequeñas. 
Esto se corrobora volviendo a 105 Cuadros ~ y 6 donde 
son mayores los costos de establecimiento por hectárea 
para 400 ha sembradas con el sistema convencional 3 que 
los costos por hectárea para 100 ha bajo los sistemas de 
baja densidad de siembra. 

6. APENDICES 

A. Costos por hectárea, incurridos en la preparaci6n del 
suelo según sistemas. 

B. Capitalizaci6n de la inversión a la época cn que la 
pradera ~iene carga pl~na. 

C. Consumo' de ACP;\¡ y tiempo requcrido por un tractor de 
75 H.P. para arar y rastrillar el suelo. 

I 

t 
I 
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APENDICE A 
tOSTOS POR HECTAREA INCURRIDOS 

EN LA PREPAMCION DEL SUELO SEGUN SISTE~lAS 

l. VALOR DE LOS UlPLE~!ENTOS y l-lATERIALES* 

Implementos y materiales Valor Vida 
ütil 

Valor 
salvamento 

- $ .-' -horas- --- $ ----

-Tractor de 75-78HP (Ford 5000 6 
6600) 627.000 10.000 62.700 

-Arado de 4 discos (ancho 1.20m) 120.000 2.500 12.000 
-Rastrillo Californiano 20 discos 

(ancho 2.40m) 82.400 2.500 8.240 
-Abonadora -S8mbn:!dara (John Decre) 

(ancha 3. 70$a1 idas c/15 cms) 40.000 1 .00 O . 4.000 
-Palas (9 palas a ~O cm) 

(ancho 2.70m) 20.000 2.500 2.000 
-Escardillo (9 escardillos a 
30 cm) (ancho 2.70m) . 20.000 2.500 2.000 

-Implementos menores (trac1:or) 40.000 10 años 4.000 
-Ramada para los implementos 30.000 10 años 3.000 
-Jornal en la región 120 
-Jornal tractorista 1 SO 
-Galón de ACP~I 16 

• Precios a agosto de 1978. 

II. COSTOS PRODUCIDOS POR EL USO Y ~1.t'\NTENn!IENTO DEL EQUIPO 

A. Costos por el uso del 1:r3ctor 

1. Amortización del 
tractor/hora = 

Valor tractor - VÍllor salvamento 
-hOl~~ de vIda Gtil 

~27.000 - 62.700 
"'- '-10.0011---

= $56.43/hoT3 
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2. Intereses/año sobre oí capital invertido en el tractor 
(tasa de inter~s 10~) " 

627.000 10 - $31.350/año 
2 x 100 -

3. Amortización anual de las construcciones e implementos 
menores para el uso del tractor " 

70.000 - 7.000 " $6.300/año 
10 años 

4. Intereses anuales sobre el capital invertido en cons
trucciones e implementos menores para el uso del trac
tor " 
70.000 x 10 

2 TOO " $3.500/año 

5. Salario anual del tractorista = $71.175 
(365 días a razón de $150/día el jornal + $45/día en 
prestaciones) 

6. Consu¡;¡o de combustible (ACP~I) por el tractor según la
bor realizada: 

realiúda Ha/hora Consumo ACPM Costo ACPH 

galones/hora $/hora 

-Arando 0.4 1.8 28.80 
-la. rastrillada 0.95 1.7 27.20 
-2a. rastrillada 1.0 1.7 27.20 
-la. rastrillada después de 0.9 1.7 27.20 
una arada 

-Sembrada y abonada 1.5 1.4 22.40 
-Palas francas 1.3 1.5 24.00 
-Escardillos 1.0 1.7 27.20 
-Fertilización (voleo) 3.0 1.2 19.20 

7. Consumo de lubricantes y filtros para el tractor"': 

'" Prados de l\GROCOL para lln tractor JOllN DEERE 21-30 (7SllP). 
septiembre de 1978. 

¡ 
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V -a 1 o l' 
. Lubricantes Duración Capacidad Unitario Total 1.000 

horas 

~ horas- --.------- $ ---------

-Aceite de 
transmisión e 
hidraúlico 

-Aceite de motor 
-Engrase 
-Filtro hidraúlico 

(AR28-271) 
~Fi1tro del motor 

(P19-044) 
-Filtro combustible 

(AR-50) 
~Fil tro de aire 

(AT20-128) 

1.000 
100 

10 

500 

200 

500 

1.000 

7.4 gal. 
1.5 gal. 
1.0 lb. 

unidad 

unidad 

unidad 

unidad 

TOTAL consumo lubricantes y filtros 

126 932 932 
113 170 1.700 

10 10 1.000 

90 90 180 

130 130 650 

556 556 1. 112 

1.474 1.474 1.474 

del motor cada 1.000 horas ••.•.••••.••••••••• $7.048 

Costo lubricantes y fHtros '" $7.05/hora 

,8. 

9. 

Reparaciones del tractor: 
Costo/hora '" 8 01, del valor inicial tractor/vida útil 

., 627.000 x 0.80 
10.000 

" $50.Z0/hora 

Total costos p"Or el uso del tractor: 
-Amortiznción del tractor . . . . . • 
-intereses sóbre el capital invertido 
en el tractor .... 4 ••••••• 

-Amortización construcciones y equipo 
-Intereses sobre el capital, construc-
ciones e implementos • • • . • • • • 

-Salario pel tractoristn ...••• 
-Consumo de lubricantes}' filtros 
-ReparJciones del tractor • • • • 

56.40/horá 

31.350.oo/año 
6.300.00/año 

3.500.oo/año 
71.175.oohtño 

7.oo/hora 
50.l0/hora 

B. Costos ~r el liSO del ar;¡do 

1. Amortizaci6n d~l ar~do/hora e 

.. 
120.000 - 12.000 

2.500 horas 
$43.20/hor:1 
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2. Intereses sobre el capital invertido en el arado (tasa 
de interes 10~) " 
120.000 x 10 

2 100 
.. $6.000/año 

3. Lubricante necesario para el arado" $l.oo/hora 
(1 kg de grasa cada 20 horas de uso a' $10:00 kilo) 

del arado: 4. Reparaciones 
Costo/hora " 50'1. del valor inicial del arado/vida útil 

.. 60.000 
2.500 horas 

$24/hora 

C. Costos por el uso del rastrillo 

1. Amortizaci6n del 
rastrillo/hora 

82.400 - 8.240 
2.500 horas 

= $29.70/hora, 
" 

.2. Intereses sobre el capital invertido en el rastrillo 
(tasa de interés" 10%) .. 

82.400 10 $4.120/año 2 xllJlj''' 

3. Lubricante necesario para el rastrillo" $].oo/hora 
(1 kg de grasa cada 20 horas de uso a $20.00 kilogramo) 

4. Repataciones del rastrillo: 
Costo/hora" 50~ del valor inicial del rastrillo 

vida útil 

.. 
41,200 
~(fO"'h-o-:Cr-a-s 

$16.48/l1ora 

D. Costo~ ror~,~l uso de la abollador:i-scmbrnclora 

1. Amortización de la abOll:ldora 
sembradora/hora '" 

.. $36.00/hora 

! 
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2. Intereses sobre el capital invertido en la abonadora
sembradora (tasa de interés 10\) = 
40.000 x 10 • $l.OOO/afio_ Z _ 1lJO 

3. Lubricante necesario para la abonadora-sembradora '" 
$l.oo/hora 
(1 kg de grasa cada 20 horas a $20.00 kilo) 

4. Reparaciones de la abonadora-sembradora: 
Costo/hora = 50~ del valor inicial de la abonadora

sembradora/vida útil 
ZO.OOO 

'" 1.000 horas 
'" $ZO.oofhora 

Costos por el uso de las palas 

1. Amortización de las 
palas/hora '" 

20.000 - 2.000 
2.500 horas 

'" P.20/hora 

2. Intereses sobre el capital invertido en las palas 
(tasa de interés 10t) e 

20.000 10 $1.000/an-o 
2 X 100 '" 

3. Lubricante necesario para las palas'" $0.33/hora 
(1 kg de grasa cada 60 horas de uso a razón de $20.00 
-kilo) 

4. Reparaciones 
Costo/hora '" 

de las palas: 
50% del valor inicial de la pala/vida 
útil 
10.000 
2 • S O"O":'-h-o-1'-a-s 

'" $4.00/hora 

F. CoSto~ol~ el uso del escardillo 

1. Amortlz:lción del 20.000 - 2.000 e 
escardillo/hora 2-:500 horas 

" $7.Z0/hora 

¡: 
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2. Intereses sobre el capital invertido en el escardillo 
(tasa de interés 101) = 

20iOOO x ~o = $1.000/año 

3. Lubricante necesario para el escardilÍo ~ $0.33/hora 
(1 kg de grasa cada 60 horas de uso a raz6n de $20.00 
kilo) 

4. Reparaciones del escardillo: 
Costo/hora = 501 del valor inicial del escardillo/ 

vida útil 

= 

- = 

10.000 
2.500 horas 
$4.00/hora 

SIST~~S DE PREPA~\CION DEL SUELO 

-Labor que puede realizar el tractor*: 

Labor 

1 arada 
. la. rastrillada 

2a. rastrillada 
la. rastrillada despu6s de 1 arada 
Siembra y fertilizaci6n** 
Palas 
Escardillo 
Fertiliz~ci6n (voleadora) 

Ha/hora 

0.40 
0.95 
1.00 
0.90 
1.50 
1.30 
1. 00 
3.00 

Tj.empo/ha 
(minutos) 

153 
63 
60 
67 
40 
46 
60 
20 

* Tractor de 70-78 HP en tierra franco-limosa, plana y 
sin obstáculos 

** La siembra y fertilizaci6n re~lizada manualmente 
es igual a 1 ha/jornal 

-Limitaciones de meses y horas que pueden ser trabajadas 
por el tractor en funci6n de épocas de siembra: 
a) Rastrillar + arar = 9 meses = 2.250 horas/año 

(que corresponden a 10horas.diarios durante 25 dias 
al mes, por 9 meses). 

b) Palas 100~ = 21/2 meses = 625 horas/afio 
(que corresponden a 10 horos diarias duronte 25 días 
al mes por 21/2 meses). El mas de abril y desde el 
1 de noviembre al 15 de diciembre. 
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SISTEMA 1= 

SISTEMA 1: 

Ha/año 

1 
50 

100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 

27 

(arada + 2 rastrilladas + sembrada) 

Tiempo . 
Labor 

Tiempo 
(minutos/ha) = Horas Minutos 

1 arada 
2 rastrilladas 
1 sembrada 

150 
123 

40 

2 30 
2 3 

40 

TOTAL tiempo requerido por tractor en Sistema 1: 
313 minutos/ha o sea, S horas 13 minutos 

CUADRO 1 
RELACION DE TIE~IPO USO ~1AQUINARIA POR LABORES 
(Arada + 2 Rastrilladas .+. Sembrada) 

L A B O R Total 
Arada 2 Rastrilladas Sembrada (tractor) 

----------------- horas/año'" -~------~-~--~--

2.50 2.05 0.67 5.22 
125 103 33 261 
250 205 67 522 
375 308' 100 783 
500 411 133 1044 
625 513 167 1305 
750 616 200 1566 
875 719 233 1827 

1000 820 268 2088 
1125 923 301 2349 

1: Horas!niio' ~ relación de 105 minutos que demora cada labor 
multiplicado por 'el número de hectáreas a trabajar al año y 
dividido por 60 minutos que hay en una hora. 
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a/año 

SO 
I 100 

150 
200 
250 
300 
350 
400 

I 450 

" 
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CUADRO 2 

SISTa~A 1: COSTOS POR EL USO DEL TRACTOR AL PREPARAR EL SUELO 

Tractor 78¡.¡P Construcci6n Salario 
anual C b · 'b Total. l::"ostó7!ia 

OID UStl les costo Tlempo tractorea 
Tiempo A;no~~i i A:no~ti i tr~'cto-

ZBC1Dn zac16n r1sta 
Lubri- Repara- /hora r~qUih da segGn-

ACPM cantes ciones tractor rldo a Sistema 1 
horas/' _____________________________ $/hora 

año 

261 
522 
783 

1044 
1305 
1566 
1827 
201; 8 
2349 

56.4 120.1 
60.1 
40.0 
30.0 
24.0 
20.0 
17.2 
1 S. O 
13. :5 

.24.1 
12.1 
8.0 
6.0 
4.8 
4.0 
3.5 
3.0 
2.7 

13.4 
6.7 
4.5 
3.4 
2.7 
2.2 
1.9 
1.7 
1.5 

272.7 
136.4 

90.9 
68.2 
54.5 
45.4 
39.0 
34 . 1 
30.3 

----------------------------- horas/ha $/ha 

27.3* 7.0 

I 
50.2 571.50 

456.50 
284.60 
248.80 
227.Z0 
212.80 
Z02.80 
195.00 
189.00 

5.22 iU 2983.23 
1860.93 
1485.61 
1298.74 
1185.98 
1110.82 
1058.62 
1017.90 
986.58 

" ACP~I : 2.50 horas arando a $28.80/hora ,. 'f 72.00 
1.03 horas la. rastrillada a $27.20/hora '" $ 28.02 
1.00 hora Za.rastrillada a $27.Z0/hora ,. $ 27.20 

. 0.67 horas sembrando y abonando a $22.4/hota ,. $ 15.00 
Valor TOTAL consumo de ACPM en 5.22 horas de labor " $.142.22 
Costo/hora promedio en consumo de ACPH según Sistema 1 " $ '27.30 

** ,Equivale a S horas-13 minutos. 
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CUADRO 3 
SISTE~~ 1: COSTOS POR EL USO DEL ARADO AL PREPARAR EL SUELO 

Ha/aíl.O 

50 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 

Tiempo 

Arapo de cuatro discos 
¡\¡llorti
zaci6n i Lubri- Repara

cantes ciones 

Total 
costo/hora 

arado 

horas/año ----------------- $/hora ----------------

125 
250 
375 
sao 
625 
750 
875 

1000 
1125 

43.2 48.0 
24.0 
16. o 
12. o 
9.6 
8.0 
6.9 
6.0 
5.3 

1.0 24.0 11 6.2 
92.2 
84.2 
80.2 
77 .8 
76.2 
75.1 
74.2 
7~.5 

'" Equivale a 2 horas-30 minutos 

Tiempo 
requerido 
por arada 

horas/ha 

2.50'" 

\-

Costo/ha 
arada segQn 

Sistema 1 

--- $/ha 

290.5 
230.5 
210,5 
200.5 
194.5 
190.5 
187.8 
185.5 
183.8 

,""""--~ 
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CUADRO 4 

SISTE~~ 1: COSTO POR HECTAREA TRABAJADA AL PREPARAR EL SUELO 

Ha/año 

SO 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
4t10 
450 

Total costo Costo por hectárea trabajada* - - preparaci6n 
Dos del suelo 

Tractor Arada Rastrilladas Sembrada Sistema 1 
==~----~----~~~~~ 

---~-------------------- S/ha------------------------
2983.23 290.50 178.76 78.79 3531.28 
1860.93 230.50 13 7.97 58.22 2287.62 
1485.61 210.50 124.23 ·51.59 1871.93 
1298.74 '200.50 117.26 48.24 1664.74 
1185.98 194.50 113.16 46.23 1539.87 
1110.82 190.50 110.50 44.89 1456.71 
1058.62 187.80 108.45 44.15 1399.02 
1017.90 185.50 107.01 43.22 1353.63 
98ó.58 183.80 105.99 42.61 1318.98 

Los costos por hectárea para las dos rastrilladas y la sem
brada son iguales al Sistema 3. 
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SISTDtA 2: (3 rastrilladas + 'sembrada) 

Labor 
Tiempo Tiempo 

(minutos/ha) =. Horas Minutos 

3 rastrilladas 3 
1 sémbrada y abonada 

183 
40 

3 
40 

TOTAL tiempo requer{do por tractor en' Sistema 2: 
223 minutos/ha o sea, 3 horas 43 minutos. 

CUADRO S 
SISTEMA 2: RELACION DE TIEMPO USO MAQUINARIA POR LABORES 

(3 Rastrilladas + Sembrada) 

L A B O R' Total 
Ha/año 3 Rastrilladas Sembrada (tractor) 

--------------- horas/año* ----------------
1 3.04 0.67 3.72 

50 . 153 33 186 
100 305 67 372 
150 458 1 00 558 
200 611 133 744 
250 763 167 -930 
300 916 200 1116 
350 1069 233 1302 
400 1220 268 1488 
450 1373 301 1674 
500 1525 335 1860 
550 1677 368 2046 
600 1830 402 2232 
650 1982 435 2418 

Horas/año = relación de los minutos que demora cada labor 
multiplicaJo por el namero de llcctircas a trabajar al año 
y dividido por 60 minutos que hay en una hora. 
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Ha/afio Tiempo 

horasl 
año 

SO 186 
100 372 
1 SO 558 
200 744 
250 930 
300 1116 
350 1302 
400 1438 
450 1674 
sao 1860 
550 2046 
600 2232 

* ACPM:. 1.05 
2.00 
0.67 

Valor TOTAL 
Costo/hora 

0_,''''''' _"""'_~_'" __ ", __ "",<, 
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CUADRO 6 
SISTEMA 2: COSTOS POR EL USO DEL TRACTOR AL PREPARAR EL SUELO 

Tractor 78HP Construcci6n Sala no . UTotal. Costolna 
anual CombustIbles costo TIempo tractorea • 

Amorti
zaci6n i Amorti

zaci6n i' tr~cto~ ACPM Lubri- R:para- Ihora r~JUiha d~.segan-
rlsta cantes Clones tractor r o Slstema 2 

--------------------------.-- $/hora ----------------------------- horas/ha $/ha 

56.4 168.6 33.9 18 .8 382.7 26.2* 
84.3 16.9 9.4 191 .3 
56.2 11.3 6.3 127.6 
_42.1 8.5 4.7 95.7 
33.7 6.8 3.8 76.5 
28.1 5.6 3. 1 63.8 
24.0 4.8 2.7 54.7 
21. 1 4.2 2.4 47.8 
18 .7 3.3 2 .1 42.5 
16.8 3.4 1.9 38.3 
15.3 3.1 1.7 34.8 
14.0 2.8 1.6 31.9 

horas la. rastrillada a $27.20/hora 
horas 2a. rastrillada a $27.20/hora 
horas sembrando y abonando a $22.40/hora 
consumo de ACPM en 3.72 horas de iabor 

promedio en consumo de ACPJ;f según Sistema 2 

7.0 50.2 

T 

• -$28.56 
= $54.40 
= $15.00 
= $97.96 
= $26.20 

743.8 
441 .7 
341 .2 
290.8 
260.6 
240.4 
226.0 
215.3 
206.9 
200.2 
194.7 
190.1 

3.72** 2766.84 
1643.12 
1269.26 
1081.78 
959.43 
894.28 
84 0.72 
800.92 
769.67 
744.74 
724.28 
707.17 

** Equivale a 3 horas-43 minutos. 
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Ha!año 

·50 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
ASO 
500 
550 
600 
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CUADRO 7 
$IST~tA 2: COSTOS POR EL USODEL.RASTRILLO AL PREPARAR EL SUELO 

Tiempo 

horas! 
año 

153 
305 
453 
611 
763 
916 

1069 
1220 
1373 
1525 
1677 
1830 

Rastrillo Californiano 
. 20 discos 

Amorti
zación i Lubri-: Repara

cantes ciones 

Total 
costo/hora 
rasttillada 

Tiempo 
requerido 

tres 
rastrilladas 

Costo/ha 
rastrillada. 

seg!1n 
Sistema 2 

---------------- $!hora ----~------------ - horas/ha - -- $/ha ---

29.7 

1 

26.9 
13.5 

9.0 
6.7 
5.4 
4.5 
3.8 
3.4 
3.0 
2,.7 
2.5 
2.3 

1.0 16.5 74.1 
60 .• 7 
56.2 
53.9 
52.6 
51.7 
51.0 
50.6 
50 :2 
49.9 
49.7 
49.5 

3.05 226.00 
185.14 
171.41 
164.40 
160.43 
157.69 
155.55 
154.33 
153.11 
152.19 
1 S 1.59 
150.98 

* Equivale a 3 horas-3 minutos 

, ",",' .~-"'''''''''~ 
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CUADRO 8 
SISTE~~ 2: COSTO POR HECTAREA TRABAJADA AL PRÉPARAR EL SUELO 

tia/año Tractor 

so 2766.84 
100 1643.12 
1 SO 1269.26 
200 1081. 78 
250 969.43 
300 894.28 
350 840.72 
400 800.92 
450 769.6:' 
500 744.74 
550 724.28 
600 707.17 

Dos 
Rastrilladas 

226.00 
185.14 
171.41 
164.40 
160.43 
157.69 
155.55 
154.33 
153.11 
152.19 
151.59 
150.98 

Sembrada 

78.79 
58.22 
51. S9 
48.24 
46.23 
44.89 
44.15 
43.22 

.42.61 
42.21 
41.81 
41.54 

Total costo 
preparación 

del suelo 
Sistema 2 

3071.63 
1886.48 
1492.26 
1294.42 
1176.09 
1097.17 
1040.42 
.998.47 
965.39 
939.14 
917.68 
899.69 
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(2 rastrilladas + sembrada) 

Labor 

2 rastrilladas 

Tiempo 
(minutos/ha) 

1 sembrada y abonada 
123 

40 

Tiempo 
• Horas Minutos 

2 

. 
3 

40 

TOTAL tiempo requerido por tractor en Sistema 3: 
163 minutos/ha o sea, 2 horas-43 minutos. 

CUADRO 9 

SISTENA 3: RELACION DE TIE:,¡PO USO HAQUTNARIA POR LABORES 
(2 Rastrilladas + Sembrada) 

Ha/año 

1 
50 

100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
550 
600 
650 
700 
750 
800 

L A B O R 

2 Rastrilladas Semb'racla 

... --------- ... ---- horas/año'" 

2.05 0.67 
103 33 
205 67 
308 100 
411 133 
513 167 
616 200 
719 233 
820 268 

.923 301 
1025 335 
1128 368 
1230 402 
1333 435 
1435 469 
1538 502 
1640 536 

Total 
(tractor) 

---------------

2.72 
136 
272 
408 
544 
680 
816 
952 

1088 
1224 
1360 
1496 
1632 
1768 
1904 
2040 
2176 

Hora5/~fto· relaci6n de los minutos que demora cada labor 
multiplicado p6r el Dame ro do hoct5reas a trabajar al año 
y dividido por 60 minutos quo hay en una hora. 
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CUADRO 10 
SrST~~ 3: COSTOS POR EL USO DEL TRACTOR AL PREPARAR EL SUELO 

Ha/año 
Tractor 7SH? 

Tiempo 'Amorti
zación i 

Construcci6n 

Amorti
zación i 

Salario 
anual 

tracto -
. rjsta 

Combustibles 

ACPN Lubri- R7para
·cantes Clones 

~r-~~~_ -"-Costolna 
TOtal Tiempo tractore~ 
costo reque- da según 
Ihora rido/ha 'Sistema 3 tractor 

horas/ 
año ----------------------------- $/hora ----------------------------- horas/ha -- $/ha -

SO 
100 
150 
200 
ZSO 
300 
350 
400 
450 
500 
550 
600 
650 
700 
750 
800 

136 
272 
408 
544 
680 
816 
9SZ 

1088 
1224 
1360 
1496 
1632 
1768 
1904 
2040 
2176 

56.4 

I 

... 

230.5 
115.3 

76.8 
57.6 
46.1 
38.4 
32.9 
28.8 
25.6 
23. O 
21. O 
19.2 
17.7 
16.5 
15.4 
14.4 

46.3 
23.2 
1 S • 4 
11. 6 
9.3 
7.7 
6.6 
5.8 
5.1 
4.6 
4.2 
3.9 
3.6 
3.3 
3.1 
2.9 

25.7 
12.9 
8.9 
6.4 
5.1 
4.3 
3.7 
3.2 
2.9 
2.6 
2.3 
2.1 
2.0 
1.8 
1.7 
1.6 

523.3 
261.7 
174.4 
130.8 
104.7 

87.2 
í4.8 
65.4 
58. 1 
52;3 
47.6 
43.6 
40.2 
37.4 
34.9 
32.7 

26.1 
1 

¡ 
* ACPM: 1.05 horas la. rastrillada a $27.Z0/hora = 

1.00 horas 2a. rastrillada a $27.20/hora • 
0.67 horas sembrada y abonada a $22.40/hora = 

Valor TOTAl. consumo de ACPM en 2.72 horas de labor ,'" 
Costo/hora promedio en consumo de ACP)j según Sistema 3· '" 

7.0 

$28.56 
$27.20 
$i5.00 
$70. 76 
$ 26.10 

50.2 

'i' 

966.0 
553.3 
415.7 
346.6 
305.4 
277.8 
258.2 
243.4 
231.9 
222.7 
215.3 
209.0 
203.7 
199.2 
195.3 
191. 8 

2.72 2627.52 
1504.98 
1130.70 

942.75 
830.69 
755.62 
702.30 
662. 05 
630.77 
605.74 
585.62 
568.48 
554.06 
541. 82 
531.2Z 
521.70 

~'~"~-,~,,,.,'~-, ''"'''''.~-.,--'""~~----".,''-,~.--~,..:....~,,----.--~'"-~~,~,-.-,'-"-"~'-_"_O"_._"'_,~ ______ "_,_,,., 
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CUADRO 11 
SIST~~A 3:· COSTOS POR EL USO DEL RASTRILLO AL PREPARAR EL SUBLO 

Tiempo 

Rás f rl1ToTilITO rnl ano 
20 discos 

Amorti- i Lubri- Repara-
zución cantes ciones 

Total 
costo/hor'a 
rastrillada 

Tiempo 
requerido 

dos 
rastrilladas 

".,~'-,~~ ,"', .... ,_.,.,,'~,_. 

Costo/ha 
rastrillada 

se¡:¡Gn 
Sistema 3 

. (, 

horas! 
año ----------------- S!hora ---------------- - horas/ha - --- $/ha 

50 
100 
1 SO 
200 
250 
300 
350. 
400 
450 
500 
5S0 
600 
6S0 
700 
750 
800 

103 
205 
308 
411 
513 
616 
719 
820 
923 

1025 
1128 
1230 
1333 
1435 
1533 
1640 

29.7 

I 

¡ 

40.0 
20.1 
13.4 
10.0 
8.0 
6.7 
S.7 
5.0 
4.5 
4.0 
3.7 
3.3 
3.1 
2.9 
2.7 
2.5 

* Equivale a 2 horas-3 minutos 

1.0 16. S 87.2 
67.3 
60.6 
57.2 
55.2 
53.9 
52.9 
52.2 
51.7 
51.2 
50.9 
50.5 
50.3 
50.1 
49.9 
49.7 

2.05* 176.76 
137.97 
124.23 
117.26 
113.16 
110.50 
108.45 
107.01 
105.99 
104.96 
104.34 
103.52 
103.11 
102.70 
102.29 
101.89 

lA ...,. 
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"CUADRO 12 
SIST~1A 3: COSTOS POR EL USO DE LA ABONADORA-SEMBRADORA AL PREPARAR EL SUELO 

Ha/año' 

50 
J 00 
150 
200 
250 
300 
350 
400 

,'450 
500 
550 
600 
650 
700 

, 750 
800 

Tiempo 

horas/ 
año 

33 
67 

100 
133 
167 
200 
233 
268 
301 
335 
368 
402 
435 
469 
502 
536 

Abonadora-Sembradora 
Amorti- i Lubr,i- Repara-
zaci6n cantes ciones 

Total 
costo/hora 

sembrada 

------.---------- ${hora -------.----.---

36.0 ' 60.6 
29.9 
20.0 
15. O 
12. O 
10. O 

8.9 
7.5 
6.6 
6.0 
5.4 
5.0 
4.6 
4.3 
4.0 
3.7 

1.0 20.0" 

.,. 

117.6 
86.9 
77. O 
7Z. O 
69.0 
67.0 
65.9 
64.5 
'63.6 
63.0 
62.4 
62.0 
61. 6 
61.3 
61.0 
60.7 

* Equivale a 40 minutos 

Tiempo ' Costo/fia 
requerido~ sembrada 
sembrada según 
y abonada Sistema 3 

horas/ha 

0.67* 

-- $/ha -.-

78.79 
58.22 
51.59 
48.24 
46.23 
44.89 
44.15 
43.22 
42.61 
42.21 
41. 81 
41.54 

. 41.27 
41 .07 

. 40.87 
40.67 

CA 
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CUADRO 13 
SISTE~~ 3: COSTO POR HECTAREA TRABAJADA AL PREPARAR EL SUELO 

Ha/año 

50 
100 
150 
200 
250 
300 
350. 
400 
450 
500 
550 
600 
650 
700 
750 
800 

Tractor 

2627.52 
1504.98 
1130.70 
942.75 
830.69. 
755.62 
702.30 
662.05 
630.77 
605:74 
585.62 
568.48 
554.06 
541.82 
531 .22 
521.70 

Dos 
Rastrilladas 

178.76 
137.97 
124.23 
117.26 
113.16 
110.50 
108.45 
107.01 
105.99 
104.96 
104.34 
103.52 
103.11" 
102.70 
102.29 
101.89 

Sembrada 
Total costo 
preparación 

del suelo 
Sistema 3 

$/ha----------------------
78.79 2885.07 
58.22 1701.17 
51. 59 1306.52 
48.24 1108.25 
46.23 990.08 
44.89 911.01 
44.15 854.90 . 
43.22 812.28 
42.61 779.37 
42.21 752.91 
41. 81 731.77 
41. 54 713.54 
41. 27 698.44 
41. 07 685.59 
40.87 674.38 
40.67 664.26 
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SISTEMA 4: 

40 

(Palas -Stu.bte /.fu.l.c.h Sweepó- 100\ superficie + 

sembrada) 

Labor 
Palas 100~ superficie 
1 sembrada y abonada 

Tiempo 
(minuto s/ha) 

46 
• 40. 

TOTAL tiempo requerido por tractor en Sistema 4: 
86 minutos/ha o sea, 1 hora-26 minutos. 

CUADRO 14 

SISTE¡.tl\ 4: RELACIO~ DE TIE~IPO USO MAQUINARIA POR LABORES 
(Palas 100\ Superficie + Sembrada) 

Ha/año 

1 
SO 

100 . 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
550 
600 
650 
700 
750 
800 
850 

LA B 
Palas 

100'l, Supo 

-_ ... _--- .. - .. _---

0.76 
39 
76 

115 
153 
191 
229 
268 
304 
343 
380 
419 
456 
495 
532 
571 
608 
647 

O R Total 
Sembrada (tractor) 

horas/año'" -----------,---
0,67 1. 43 

33 72 
67 143 

100 215 
133 286 
167 358 
200 429 
233 501 
268 572 
301 644 
335 715 
368 787 
402 858 
435 930 
469 1001 
502 1073 
536 1144 
569 1216 

Horas/afio = relación de lo!". ",jn'ltO$ que demora cada labor 
multiplicado por el nOmero de hectfircas a trabajar al afio 
y dividido por 60 minutos que Ilay en una hora. 
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CUADRO 15 
SISTEMA 4: COSTOS POR EL USO DEL TRACTOR AL PREPARAR EL SUELO 

Tractor 78HP Construcci6n Salar10 Combustibles Total Tiempo Costo/ha 
anual costo u tractorea 

Ha/año Tiempo Amorti
zación i AmoTti

zaci6n i 
tracto- Lubri- Repara- /hora r:q e/- da segan-
rista ACPM cantes ciones tractor r~do ha Sistema 4 

50 
100 
150' 
200 
250 

I 300 
350 
400 
450 
500 

. 550 
600 
650 
700 
750 
800 
850 

horas/' _____________________________ $/hora 
año 

72 
143 
215 
286 
358 
429 
501 
572 
644 
715 
787 
"858 
930 

1001 
1073 
1144 
1216 

56.4 If35.0 
219. O 
146.0 
109.6 

87.6 
73.1 
62.6 
54.8 
48.7 
4.3.8 
39.S 
36.5 
33.7 
31.3 
29.2 
27.4 
25.8 

87.5 
44.0 
29.3 
22.0 
17.6 
14.7 
12.6 
11 • O 
9.8 
8.8 
8.0 
7.3 
6.8 
6.3 
5.9 
5.5 
5.2 

48.6 
24.5 
J6.3 
12.2 

9.8 
8.2 
7.0 
6.1 
5.4 
4.9 
4.4 
4.1 
3.8 
3.5 
3.3 

. 3.1 
2.9 

988.5 
497.7 
331.0 
248.9 
198.8 
165.9 
142.1 
124.4 
110.5 

99.5 
90.4 
82.9 
76.5 
71. 1 
66.3 
62.2 
58.5 

23.2* 7.0 50.2 

* ACPM: 0.76 horas palas a raz6n de $24.00/hora = $18.24 
0.67 horas sembrando y abonando a $22.40/hora = $15.00 

Valor TOTAL consumo de ACPM en 1.43 horas de labor • $33.24 
Costo/hora promedio en consumo de ACPM según Sistema 4 = $23.24 

** Equivale a 1 hora-26 minutos. 

1696.4 
922.0 
659.4 
529.5 
450.6 
398.7 
361: 1 
333.1 
311 .2 
293.8 
279.4 
267.6 
257.6 
249 .. 0 
241 .5 
235.0 
229.2 

horas/ha 

1.43** 

-- $/ha -

2425.85 
1318.46 

942.94 
757.19 
644.36 
570.14 
516".37 
476.33 
445.02 
420.13 
399.54 
382.67 
368.37 
356.07 
345.34 
336.05 
327.76 
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CUADRO 16 
SISTEMA 4: COSTOS POR EL USO DE LAS PALAS (S.tubble Medch Swe.e.P&) AL PREPARAR EL SUELO 

Ha/afio Tiempo Amorti
zaci6n i 

Palas 
Lubri-

'. cantes 
Repara
ciones 

horas/" _. _______________ $/hora 
año 

50 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
550 
600 
650 
700 
750 
800 
850 

39 
76 

115 
153 
191 
229 
268 
304 
343 
380 
419 
456 
495 
532 
571 
608 
647 

7.2 

,., Equivale a 46 minutos. 

25.6 "0.33 
13.2 

8.7 
6.5 
5.2 
4.4 
3.7 
3.3 
2.9 
2.6 
2.4 
2.2 
2.0 
1.9 
1.8 
1.6 
1. S 

4. Q , 

Total 
costo/hora 

palas 

37.1 
24.7 
20.2 
18.0 
16.7 
15.9 
15.2 
14.8 
14 .4 
14.1 
13.9 
13.7 
13.5 
13.4 
13.3 
13.1 
13.0 

Tiempo 
requerido 

palas 

horas/ha 

0.76* 

COSto/ha 
palas 
según 

Sistema 4 

-- $/ha 

28.22 
18.79 
15.37 
13.70 
12.71 
12.11 
11 .57 
11 .27 
10.97 
10.74 
10.59 
10.43 
10.28 
10.21 
10.13 

9.98 
9.90 

.;>. 
N 
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Ha/año 

SO 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
550 
600 
650 
700 
750 
800 

43 

CUADRO 17 
SISTEHA 4: COSTO POR HECTAREA TRABAJADA 

AL PREPARAR EL SUELO* 

: 

Tractor Palas Sembrada 
Total costo 
preparación 
del suelo 
Sistema 4 

---------------~------ \ ---------------------
2425.85 
13-18.46 

942.94 
757.19 
644.36 
570.14 
516.37 
476.33 
445.02 
420.13 
399.54 
382.67 
368.37 
356.07 
345.34 
336.05 

28.22 
18.79 
15.37 
13.70 
12 .71 
12. 11 
11 .57 
11. 27 
10.97 
10.7<l 
10.59 
10.43 
10.28 
10. 21 
10.13 
9.98 

.78.79 
58.22 
51.59 
48.24 
46.23 
44.89 
44.15 
43.22 
42.61 
42.21 
41.81 
41.54 
41 .27 
41.07 

. 40.87 
40.67 

2532.86 
1395.47 
1009.90 
819.13 
703.30 
627.14 
572 .09 
530.82 
498.60 
473.08 
451.94 
434.64 
419.92 
407.35 
396.34 
386.70 

* Los costos por hecilrea sembrada y abonada son igualos al 
Sistema 3. 
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SISTEN.l\ 5a: BAJA DENSIDAD DE SIEJl.IBRA 
(2 Rastrilladas 50\ superficie + Palas -Stubble 
~Iu.lclt Sweep,5- 60\ superficie intercaladas + 
siembra y fertilización manual en mata + 
fertilizaci6n mecánica entre lineas -voleadora) 

Tiempo 
Labor ¡;minutos/ha) 

'2 Rastrilladas 50% superficie 
Pala 60t superficie 
Fertiliz~ción mecánica entre 
lineas (voleadora) 

62 
28 
30 

TOTAL tiempo requerido por tractor en Sistema 5a: 
120 minutos/ha o sea, 2 horas. 

CUADRO 18 
SISTEHA 5a: RELACION DE TIEMPO USO l\1AQUINARIA POR LABORES 

Labor 
(ha/año) . 

L A B O R 
2 Ras t r n"'"l"""a-ara'-s":': P:='a'1 a!.::' -5 -----

Voleadora 
(50~) (60%) 

Total 
(tractor) 

---~.------------ hora5/año* ---------------.-

1 1. 03 0.47 0.50 2.00 
50 51 24 25 100 

100 103 47 SO 200 
1 SO 154 71 75 300 
200 206 94 100 400 
250 257 118 125 500 
300 309 141 150 600 
350 360 165 175 700 
400 412 188 200 800 
450 463 212 225 900 
SOO 515 235 250 1000· 
550 566 259 275 1100 
600 618 282 300 1200 
650 669 306 325 1300 
700 721 329 350 1400 
7 SO 772 353 375 1500 
800 824 376 400 1600 
850 875 400 425 1700 
900 927 423 450 1800 
950 978 447 475 1900 

1000 1030 470 SOO 2000 
1200 1256 564 600 2400 

* lIol'a:;/aíio = relación de los minutos que demol'a cada labor 
Utultipl iC:1<lo por el níÍ¡;¡CTO elc hcct[¡rC',ls n trabajar al :¡fio 
y dividido por úO minutos que hay ell una hora. 1, 
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CUADRO 19 

SISTE~L\ 5a: COSTOS POR EL USO DEL TRACTOR AL PREPARAR EL SUELO 

Tractor 78HP Construcción Salario C mbustibles Total Tiempo Costo/ha 
anual o costo ue- tructore~ 

alaño Tiempo Amorti
zación i Amorti

zaéión i tr':lcto:, ACPM Lubri- R~para- Ihora ~~¿o/ha ~a según 
r.~sta cantes Clones tractor S1stcmu Su 

horasl 
año --~-------------------------- S/hora ----------------------------- horas/ha 

50 
I 100 

150 . 
200 
250 
300 
350 
400 

I 4 SO 
SOl) 
5:;0 
600 
6SfJ 
700 
750 
sao 
850 
900 
950 

1000 
1200 

* ACPM: 

100 
200 
300 
l,.OO 
500 
600 
iDO 
800 
900 

1000 
1100 
1200 
1300 
HaO 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 
2000 
2400 

56.4 

j 

313.5 
1 S6 .8 
104.5 
78.4 
62.7 
52.2 
44.8 
39.2 
34.8 
31.5 
23.5 
26.1 
24.1 
22.4 
20.9 
19.6 
13.4 
17 .4 
16.5 
1 S • 7 
13.1 

65.0 
32.S 
21.7 
16.2 
13;0 
10.8 
9.3 
8.1 
7.2 
6.5 
5.9 
5.4 
5.0 
4.6 
4.3 
4.0 
3.8 
3.6 
3.4 
3.1 
2.7 

35.0 
17.5 
11. 7 
8.8 
7.0 
5.8 
5.0 
4.4 
3.9 
3.5 
3.2 
3.0 
2.7 
2.5 
2.3 
2.2 
2.0 
1.9 
1.8 
1.7 
1.4 

711.3 24.4* 
355.9 
237.3 
177 .9 
142.3 
118.6 
101. 7 

88.9 
79.0 
71.2 
64.7 
59 • .3 
54.8 
50.8 . 
47.4 
44.5 
41.9 
39.5 
.37.5 
35.6 
29.7 

1.03 horas rastrillando a $27.20/hora 
0.50 horas fertilizando a $19.20/hora 
0.46 horas pillas a $24.00/hora 

Valor TOTAL consumo de ACPN en 2.00 horas de labor 
Costo/hor.u promedio en consumo de ACPM segün Sistema Sa 

.";..~_ Equivale- :l 1 hora-SO minutos , ,".AA'" ¡"lA, "-~,~~'" 1 _~_. _, _____ ~ __ _ 

7.0 50.2 , I 

• 

.. $28.10. 
lO $ 9.60 .. $11 .00 
= $48.70 
lO' $24.40 

1263.3 
700.7 
513.2 
419.3 
363.0 
325.4 
298.8 
278.6 
262.9 
250.7 
240.3 
231.8 
224 .. 6 
218.3 
212.9 
2 o 8.3' 
203.2 
200.4 
197. 2 
194.1 
184.9 

2.00** 

-- $/ha -

2S26.60 
, 1401.40 
1026.40 

838.60 
726.00 
650.80 
597.60 
557.20 
525.80 
501 • ti o 
480.60 
463.60 
449.20 
436.60 
425.80 
416.60 
406.40 
400.80 
394.40 
388.20 
369.80 
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CUADRO 20 

SISTEMA Sa: COSTO POR HECTAREA TRABAJADA AL PREPARAR EL SUELO 

Ha/año Tractor 

Palas . 'l'ot-il costo 
rastrilladas (60\ Siembra Fertilizaci6n. preparación 

(S?~ . ¿. superficie) ** manual . (voleadora) d~l suelo 
superfIcIe)" . SIstema Su 

---~---------------------------------$/ha --------------------------------------

50 2526.60 89.38 16.93 150.00 67.04 2849.95 
100 1401.40 68.99 11 .27 51. 74 1683.40 
150 1026.40 62.11 9.22 46.58 1294.31 
200 838.60 53.63 8.22 43.97 1099.42 4>-

250 726.00 56.58 7.63 42.44 982.65 Q\ 

300 650.80 55.25 7.27 41 .44 904.76 
350 597,60 54.22 6.94 40.67 849.43 
400 557.20 53.50 6.76 40.13 807.59 
450 525.80 53.00 6.58 39.75 775.13 
SUO 501.40 S2.48 ' 6.44 39.36 749.68 
550 480.60 ,52.J7 6.35 39.13 728.25 
600 463.60 51 .76 6.26 38.82 710.44 
650 449.20 51 .56 6.17 38.67 695.60 
700 43,6.60 51 .35 6.13 38.51 682.59 
750 425.80 51.14 6.08 38.36 671.38 
800 416.60 50.95 5.99 38.21 661. 75 
850 406.40 50.84 5.94 38.13 651.31 
900 400.80 50.64 5.93 37.98 645.35 
950 394.40 50.55 5.90 37.91 638.76 

1000 383.2Q 50.45 5.85 37.84 632.34 
1200 369.80 50.10 5.76 . 37.58 613.24 

* Corresponde al 50% del costo del Sistema 3 (Cuadro 12) 
** Corresponde al 60~ del costo del Sistema 4 (Cuadro 16) 

'~""""'--.~,....,..,-"""""' ........ .',,~~" > , -."",",~ ,.,,~,"'"*"--~~.,~"'~'''''~~''''''' __ .\ ~" ~ ___________ .......-.,."'~"'""'"~..,,4~' 
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SISTEMA 5b: BAJA 'DENSIDAD DE 'SIEf.!BRA ¡ 

I (1 rastrillada 50\ + Palas -S.tu.bble. Mu.l.c.h SUle.ep.&-
60" intercaladas + siembra y fertilización manual I en mata + fertili:!:ación mecánica entre lineas 
-voleadora) , 

Tiempo I Labor (minutos/ha) , 
f 

1 Rastrillada 50 ~ superficie 32 
I 1 Pala 60~ superficie 28 

Fertilización mecánica entre 30 
lineas (voleadora) 

TOTAL tiempo requerido por tractor en Sistema 5b: 
90 minutos o sea, 1 h~ra-30 minutos. 

CUADRO 2J 

SISTE~!A 5b: RELACION DE TIEmO USO HAQUINARIA POR LABORES t 
¡ 
¡ 
¡ 

f ,,; 
Labor L A B O R Total Rastrillada 1 Pala f 

(ha/año) Voleadora (tractor) fr 
(50%) (60~) ¡ 

----------------- horas/año* ~---------------- ! , , , 
j 

1 0.53 0.47 0.50 1.50 I 
50 27 24 25 76 

100 53 47 50 1 SO 
150 80 71 75 226 
200 106 94 100 300 
250 133 118 125 376 
300 159 141 150 450 f 350 186 165 175 526 í 400 212 188 200 600 

1 450 239 212 225 676 
500 265 235 250 750 
550 292 259 275 826 ¡ 
600 318 282 300 900 

, 
t 650 345 306 325 976 f 700 371 329 350 1050 ! 

750 398 353 375 1126 
t 800 424 376 400 1200 

850 451 400 425 1276 
, 
¡ 

900 477 423 450 1350 
, 

" 
¡ 

950 504 447 475, 1426 ~ 1000 530 470 500 1500 I 1200 636 564 600 1800 , 
1400, 742 658 700 2100 I 

i , , 
! 
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CUADRO 22 
SISrm'IA 5b: COSTOS POR EL USO DEL TRACTOR AL PREPARAR EL SUELO 

Tractor 78UP Construcción Salario Combustibles Total Tiempo Cos,follia 
anual costo re uer- tractore~ 

Tiempo Amo~!i- i l\mo~ti- i tr~cto- ACPN LubTi- R~para- /hora riJo/ha ~a según Ha/año zaClon zaclón rlsta cantes Clones tractor SIstema Sb 

------------------------~---- $/hora ----------------------------- horas/ha S/ha 
horas/ 

año 
SO 76 56.4 412. S 82.9 46.0 93'6. S 

100 150 209.0 42.0 23.3 474.5 
150 226 138.7 27.9 15.5 314.9 
200 300 104.5 21.0 11.7 237.2 
250· 376 83,4 16.8 9.3 189.3 
300 450 69.7 14.0 7.8 158.2 
350 526 59.6 12. O 6.7 135.3 
400 600 52.3 10.5 5.8 118.6 
450 676 46.4 9.3 5.2 105.3 
500. 750 41.8 8.4 4.7 94.9 
550 826 37.9 7.6 4.2 86.2 
600 900 34.8 7.0 3.9 7!). 1 
650 976 32.1 6.4 3.6 72.9. 
700 lOSO 29.9 6.0 3.3 67,8 
750 1126 27.8 5.6 3. J 63.2' 
800 1200 26.1 5.3 2.9 59.3 
850 1276 24.6 4.9 2.7 55.8 
900 1350 23.2 4.7 2.5 52.7 
950 1426 22. O 4.4 2.4 49.9 

1000 1500 20.9 4.2 2.3 47.5 
1200 1800 17.4 3.5 1.9 39.S 
1400 2100 14.9 3.0 1.7 33.9· 

" ACP~1: 0.53 horas rastrillando a $27.20/hora 
·0.47 horas palas a $24.00/hora 

0.50 horas fertilizando a $19.20/hora 

23.5*' 

Valor TOTAL consumo de ACPH en 1.50 horas de labor 
Costo/hora promedio en consumo de ACl'M segíln Sistema 5b 

** Equivale ~ 1 hora-3D minutos. 

7.0 50.2 1615.0 1. 50** . 2422.50 
885.9 1328.85 
634.1 951.15 
511. 5 767.25 
435.9 653.85 
386.8 580.20 
350.7 526.05 
324.3 486.45 
303.3 454.95 
286.9 430.35 
273.0 409.50 
261 .9 392.85 
252.1 378.15 
244.1 366.15 
236.8 355.20 
230.7 346. O S 
2 2S:1 337.65 
220.2 330.30 
215.8 323.70 
212.0 318.00 
199.4 299.10 
190.6 285.90 

.. $14.42 .. $11. 28 .. $ 9.60 
= $35.30 .. $23.53 

. 

:" , • 
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CUADRO 23 

SIST~~ Sb: COSTO POR HECTAREA TRABAJADA AL PREPARAR EL SUELO 

Rastrillada Palas TOfal -costo 

(50~ (60~ Siembra Fertilización preparación 
del suelo Ha/año Tractor superficie)'" superficie)*'" manual (voleadora) ** Sistema Sb 

. 
~-------------------------~---------- $/ha ~-------------------------------------

SO 2422.50 44.69 :16.93 150.00 67.04 2701.16 
100 1328.85 34.50 . j:1 .27 I 51. 74 1576.36 
150 951.15 31.05 9.22 46.58 1188.00 
200 767.25 29.31 8.22 43.97 998.75 
250 653.85 28.29 7.63 42.44 882.21 
300 580.20 27.63 7.27 41 .44 806.54 .... 
350 526.05 27.11 6.94 40.67 750.77 \O 

400 486.45 26.75 6.76 4 0.13 710.09 
450 45<L95 26.50 6.58 39.75 677.78 
500 430.35 26.24 6.44 39.36 652.39 
559 409.50 26.09 6.35 '39.13 631.07 
600 392.85 ,25.88 6.26· 18.82 613.81 
650 378.15 25.78 6.17 38.67 598.77 
700 366.15 25.68 6.13 3S.51 586.47 
750 355.20 25.57 6.08 38.36 . 575.21 
800 346.05 25.48 5.99 38.21 ,565.73 
850 337.65 25. <1 2 5.94 38.13 557.14 
900 330.30 25.32 5.93 37.98 S49.53 
950 323.70 25.28 5.90 37.91 S42. 7 9 

1000 318.00 25.25 5.85 37.84 536.92 
1200 299.10 25.05 5.76 37.58 517.49 
1400 285.90 24.90 5.68 , y 37.32 503.80 

* Los costos de una rastrillada equivalen a la mitad de los ocasionados por dos rastri-
lladas en el Cuadro 20 

** Igual Sistema Sa (Cuadro 20) 



SISTE~!A Sc: 

SISTEf.!A 5c: 

50 

" 
BAJA DENSIDAD DE SIHIBRA 

(1 Escardillo 30~ superficie + Palas -stubbt~ 
ilutc.lt S,aee¡J~- 75\ superficie intercaladas + 
Siembra y fertilización manual en mata + fertili
zaci6n mecánica entre lineas -voleadora) 

Labor 

Escardillo 30t superficie 
Pala 7S~ superficie 
Fertilización mec5nica entre 
líneas (voleadora) 

Tiempo 
(lllinutos/ha) 

18 
34.S 
20 

TOTAL tiempo requerido por tractor en Sistema Se: 
73 minutos o sea, 1 hora-13 minutos 

CUADRO 24 

RELACION DE TlE:-IPO USO NAQUINARIA POR LABORES 

L A B O R 
Labor E d' 11 1 Pal~ . Total 

(h I - ) . sca r L. o "\' 1 d (t t ) 
~a~ll_o _______________ '(~3~0~~~)~ ____ ~(~7~S~\~) _____ o __ e_a __ o_r_a ____ . __ r_a_c __ o_r_ 

J 
50 

100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
550 
600 
650 
700 
750 
800 
850 
900 
950 

1000 
1200 
1400 
1600 

. * . ---------------- horas/afto·----------------

0.31 
16 
31 
47 
62 
78 
93 

109 
124 

·14 O 
155 
171 
186 
202 
217 
233 
248 
264 
279 
295 
310 
372 
434 
496 

0.57 
'29 
57 
86 

11 S 
143 
172 
201 
228 
257 
285 
314 
342 
771 
399 
428 
456 
485 
513 
541 
570 
684 . 
798 
912 

, 

0.50 
25 
SO 
75 

100 
125 
150 
175 
200 
225 
250 
275 
300 
325 
350 
375 
400 
425 
450 
475 
500 
600 

.700 
800 

1.38 
70 

138 
208 
277 
346 
415 

485 
552 
622 
690 
760 
828 
898 
966 

1036 
1104 
1174 
1242 
1311 
1380 
1656 
1937 
2208 

! 
l 

'. I 
~ , 
¡ 

I 
J 
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CUADRO 25 
SISTEMA 5c: COSTOS POR EL USO DEL TRACTOR AL PREPARAR EL SUELO 

Ha/año' Tiempo 

Tractor 78HP 

Amorti
zaci6n i 

Construcci6n 

Amorti
zación i 

Salario 
anual 

tracto
rista 

Combustibles 

ACPM Lubri- R:para
cantes Clones 

-ro sto Tlia Total Tiempo tractore~ 
costo reque- da según 
/hora rido/ha Sistema 5c tractor 

horas/ 
año ----------------------------- $/hora ----------------------------- horas/ha $/ha 

50 
100 
150 
200 
iso 
300 
350 
400 
450 
500 
5 SO 
600 
650 
700 
750 
800 
850 
900 
950 

1000 
1200 
1400 
1600 

70 
138 
208 
277 
346 
415 
485 
552 

, 622 
690 
760 

·828 
898 
9G(' 

1036 
1104 

. 1174 
1242 

. 1311 
1380 
J656 
1932 
2208 

56.4 447.9 
227.2 
150.7 
113.2 
90.6 
75.5 
64.6 
56.8 
50.4 
45.4 
41.3 
37.9 
34.9 
32.5 
30.3 
28.4 
26.7 
25.2 
23.9 
22.7 
13.9 
16.2 
14.2 

90.0 
43.7 
30.3 
22.7 
18.2 
15.2 
13. O 
11.4 
10.1 

9.1 
8.3 
7.6 
7.0 
6.5 
6.1 
5.7 
5.4 
5.1 
4.8 
4.6 
3.8 
3.3 
2.9 

50.0 
25.0 
16.8 
12 .7 
10.1 
8.4 
7.2 
6.3 
5.6 
5.0 
4.6 
4.3 
3.9 
3.7 
3.4 
3.2 
3.0 
2.8 
2.7 
2.5 
2.1 
1.8 
1.6 

1016.8 
515.8 
342.2 
256.9 
205.7 
171 .5 
146.8 
128.9 
114.4 
103.1 

93.7 
86.0 
79.3 
73.7 
68.1 
64.5 
60.6 
57.3 
54.3 
51.6 
43.0 
36.8 
32.2 

23.0* 

j 
'" ACPM: 0.31 horas escardillo a $27.20/hora = 

0.57 horas palas a $24.00/hora '" 
0.50 horas fertilizando al voleo a $19.20/hora = 

Valor TOTAL consumo de ACPH en 1.21 horas de labor 
Costo/hora promedio en consumo de ACl'M scgdn Sistema Sc'" 

7.0 

1 
$ 8.43 
$13.68 
$ 9.60 
$31.75 
$23.00 

50.2 

1<* 

1741.3 
1036.9 

676.6 
542.1 
461.2 
407.2 
36B.2 
340.0 
31 7.1 
299.2 
284.5 
272.4 
261. 7 
253.0 
24 5.1 
238.4 
232,3 
227.0 
222.3 
218.0 
204.4 
194.7 
187.5 

1.38** . 2402.99 
1500.00 
933.71 
748.10 
636.46 
561.94 
508.11 
469.20 
437.60 
412.90 
392.61 
375.91 
361 .15 
349. 14 
338.24 
328.99 
320.57 
313.26 
306.77 
300.84 
282.07 
268.70 
260.20 

Equivale a 1 hora·13 minutos 
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CUADRO 26 
SISTEMA Sc: COSTOS POR EL USO DEL ESCARDILLO AL PREPARAR EL SUELO 

Escardillo Total Tiempo Costo7'lüt 
escardillo 

Amorti- LubTi- Repara- costo/hora requerido se¡:dn Halaño Tiempo zaci6n i cantes ciones escardillo escardillo Sistema Sc 
horasl 

-----------------~ $/hora ----------------- horas/ha -- $/ha año 

SO 16 7.2 62.5 0.33 4,. O 74.0 0.31* 22.95 
100 31 32.3 

I I 43.8 13.59 
150 47 21.3 32.8 10. 17 
200 62 16.1 I 27.6 8.57 
250 78 12.8 24.3 7.54 '" 300 93 10.8 22 .3 6.~2 N 

350 109 9.2 20.7 6.4:3 
400 124 8.1 19.6 6.08 
450 140 7.1 18.6 5.77 
500 155 6.5 13.0 5.59 
550 171 5.8 17.3 5.37 
600 186 5.4 16.9 5.25 
650 202 5.0 ]6.5 5.12 
700 217 4.6 16.1 5.00 
750 233 4.3 15.8 4.91 
800 248 4.0 15.5 4.81 
850 264 3.8 1 5.3 4.75 
900 279 3.6 15.1 4.69 
950 295 I 3.4 14.9 4.63 

1000 310 I 3.2 14.7 4.57 
1200 372 

1 
2.7 14.2 4.41 

1400 434 2.3 1 ,13.8 4.29 
1600 496 2.0 t 13.5 4.19 

* Equivale a 19 minutos. 

'''"-,,~-,-. ,,~. 
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CUADRO 27 

SISTE~!A Se: COSTO POR HECTAREA TRABAJADA AL PREPARAl\ EL SUELO 

Escardillo Palas Total costo 
(50% (75\ Siembra Fertilización preparacHin 

Ha/año Tractor superficie) superficie) manual (Voleadora) del suelo 
Sistema 5e 

------------------------------~------ $/ha ---------.-----------------------.---

SO 2402.99 22.95 . 21. 17 150.00 67.04 2664 .15 
100 1500.00 13.59 14.09 51. 74 1729.42 . 
150 933.71 10.17 11 .53 46. SS 1151.99 
200 748.10 8.57 JO.28 43.97 960.92 
250 636.46 7.54 9.53 42.44 845.97 
300 561 .94 6.92 9.08 41 .44 769.38 ..... 
350 508.11 6.43 8.68 40.67 713.89' t>I 

400 469.20 6.08 8.45 4 0.13 673.86 
450 437.60 5.77 8.23 39.75 641.35 
sao 412.90 5.59 8.05 39.36 615.90 
SSQ 392.61 5.37 7.94 39.13 595.05 
600 375.91 5.25 7.82 

.. 
38.82 577.80 

650 361.15 S • 1 2 7:7 J 38.67 562.65 
700 3,19.14 5.00 7.66 38.51 550.31 
750 333.24 4 .91 7.60 38.36 539.11 
800 323.99 4 .81 7.49 38.21 ,529.50 
850 320.57 4.75 7.43 38.13 520.88 
900 313.26 4.69 7.43 37.98 513.36 
950 306.77 4.63 7.37 37.91 506.68 

1000 300.84 4.57 7.31 37.84 SOO.56 
1200 282.07 4.41 7.20 37.58 481.26 
1400 268.70 4.29 7.09 37.32 467.40 
l600 260.20 4.19 7.00 37.27 458.66 

"",~'~N'<""-"'''''' __ ~,·""~~_~'''_,·'''''''"'' __ '''~''',~~,~'"~'''-''·<>7'""" ~''',' -""",,,,,","'-',.0---,--,-", 
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SISTHL.\ 6a: 

SISTEt-lA 6a: 

.' 
S4 

(2 Rastrilladas + Siemb;ra y rertilización:manual 
en mata + fertilización mecánica entre lineas 
-voleadora) 

Labor 

la. Rastrillada 
2a. Rastrillada 
Fertilización mecánica entre 
lineas (voleadora) 

Tiempo 
(minutos/ha) 

63 
60 
30 

TOTAL tiempo requerido por tractor en Sistema 6a: 
153 minutos/ha o sea, 2 horas-33 minutos. 

CUADRO 28 
REL1I.CION DE TIENPO USO ~iAQtiINARIA POR LABORES 

L A B O R Labor 
(ha/año 
_~ _______ .:.2:.-'Ra s tr i 11 ad~::ca::.:s,,--_ Voleadora 

Total 
(tn.ctor) 

----------------- horas/año* ----------------. 

1 2.05 0.50 2.55 
SO 103 25 128 

100 205 SO 255 
150 308 75 283 
200 411 100 511 
250 513 125 638 
300 616 150 766 
350 719 175 894 
400 820 200 1020 
450 923 225 1148 
500 1025 250 1275 
550 1128 275 1403 
600 1230 300 1530 
650 1333 325 1658 
700 1435 350 1785 
750 1538 375 1913 
SOO 1640 400 2040 
850 1743 425 2168 
900 1845 4 SO 2295 
950 1948 475 2423 

11 I~ras/afio m relaci6n de los minutos que demora cada labor 
multiplicado por e} nOmero de hectáreas a trabajar al año 
y dividido por 60 minutos que hay en tina hora. 



Ha/año 

50 
100 
150 
200 
25V 
300 
350 
4.00 
450 
500 
550 
600 
650 
700 
750 
sao 
SSO 
900 
950 

. ,~ 

Tienpo 

horas/ 
año 
123 
255 
283 
511 
638 
766 
894 

lOZa 
1148 
1275 
1403 
1530 
1553 

. ·]735 
J 913 
20~ o 
2163 
2295 
2423 

\... "~.".',~._"~,, --">' 

".v .•••.• ~. • .... __ '". .. .... " •• _ .... _~ 

CUADRO 29 
SIST~~ 6a: COSTOS POR EL USO DEL TRACTOR AL PREPARAR EL SUELO 

Tractor 78HP 
Amorti
zación i 

Construcción 
Amorti
zación i 

Salario C ib Total T' Costolha 
anual ombust les costo r~e~~~ tractore~ 
tr~cto- ACPM Lubri- R?pdra- Ihora r·3o/ha ~a seg6n 
rlsta cantes Clones tractor 1 Slstcma 6a 

------------------------------ S/hora ---------------------------- 'horas/ha $/ha 

56.4 

t 

244.9 
122.9 
J 1 o . 8 

61.4 
49.1 
40.9 
35.1 
30.7 
27 .3 
24.6 
22.3 
20.5 
'18.9 
17.6 
16.4 
15.4 
14;S 
13.7 
12.9 

49.2 
24.7 
22.3 
12.3 
9.9 
8.2 
7.0 
6.2 
5.5 
4.9 
4.5 
4 .1 
3.8 
3.5 
3.3 
3.1 
2.9 
2.7 
2.6 

27.3 
13.7 
12 ~ 4 

6.8 
5.5 
4.6 
3.9 
3.4 
3.0 
2.7 
2.5 
2.3 
2.1 
2.0 
1.8 
1.7 
1.6 
1.5 
1.4 

556.0 
279.1 
251.5 
139.3 
1] 1.6 

92.9 
79.6 
69.8 
62.0 
55.8 
50.7 
46.5 
42.9 
39.9 
37.2 
34.9 
32.8 
31.0 
29.4 

25.6* 

t 

;¡.O 50.2 

, 

l' 

1 

1016.6 
579.6 
536.2 
359.0 
315.3 
285.8 
264.8 
249.3 
237.0 
227.2 
219.2 
212.6 
206.9 
202.2 
197.9 
194.3 
191. o 
188 :1 
185.5 

2. 55*'" 

l· 

2592.33 . 
1477.98 
1367.31 
915.45 
804.01 
728.80 
675:24 
635.72 
604.35 
579.·36 
558.96 
542.13 
527.60 
515.60 
504.65 
495.50 
4 S 7.00 
479.66 
473.03 

* ACPN: 2.05 horas rastrillando a $27.20/hora 
0.50 horas fertilizando a $19.20/hora 

= $55.76 
= $ 9.60 

Va 101' TOTAL consumo de ACPM en 2.55 horas de labor = $65.36 
Costo/hora promedio en consumo de ACPN según Sistema 6a: $25.63 

** Equivale a 2 horas-33 minutos. 
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Ha/año 

SO 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
550 
600 
650 
700 
750 
800 
850 
900 
950 

56 

CUADRO 30 

SISTEHA 6a: COSTO POR I-IECTAREA TRABAJADA 
AL PREPA~~R EL SUELO 

Tractor 
Dos 

rastri
lladas 

Siembra 
manual 

Fertili
zación 

(voleadora) 

Total costo 
preparación 

del suelo 
Sistema 6a 

------------------------ % ------------------------

2592.33 
1477 .98 
1367.31 

915.45 
8001.01 
728.80 
675.24 
635.72 
604.35 
579.36 
558.96 
542. 13 
527.60 
515.60 
504.65 
495.50 
487.00 
479,(,6 
473.03 

178.76 
137.97 
124.23 
117.26 
113.16 
110.50 
108.45 
107.01 
105.99 
104.96 
104 .34 
103.52 
103.12 
102.70 
102.28 
101.90 
101.70 
101.30 
101.10 

150.00 67.04 
51 .74 
46.58 
43.97 
42.44 
41 .44 
40.67 
40.13 
39.75 
39.36 
39.13 
38.82 
38.67 
38.51 
38.36 
38.21 
38.13 
37.98 
37.91 

2988.13 
18"17.69 
168'8.12 
1226.68 
1109.61 
1030.74 
97~.36 
932.86 
900.09 
873.68 
852.43 
834.47 
819.39 
806.81 
795.29 
785.61 
776.83 
768.94 
762.04 

I 
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SISTE~LA; 6b: (1 Escardillo 100~ superficie + siembra y ferti
lización manual en mata + fertilizaci6n mecánica 
entre lineas -voleadora) 

Labor 

Escardillo 1005 superficie 
Fertilización mcc5nico entre 
lIneas (voleadora) 

Tiempo 
(minu to s /ha) 

60 
30 

TOTAL tiempo requerido por tractor en Sistema 6b: 
90 minutos/ha o sea, 1 hora-30 minutos. 

CUADRO 31 

SISTEW\. 6b: RELACION DE TIE~lPO USO MAQUINARIA POR LABORES 

Labor L A B O R 
_(_h_a_/_a_ñ_o) ________ ~~~Escardillo 100~ Voleadora 

Total 
(tractor) 

-------~ 

'" 

1 
50 

100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
550 
600 
650 
700 
750 
800 
850 
900 
950 

1000 
1200 
1400 
1600 

----------------- horas/~fio -----------------

1.00 
50 

100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
550 
600 
650 
700 
750 
800 
850 
900 
950 

1000 
1200 
1400 
1600 

0.50 
25 
50 
75 

100 
125 

'1 SO 
175 
200 
n5 

,250 
275 
300 
325 
350 
375 
400 
425 
450 
475 
500 
600 
700 
800 

1. SO 
75 

1 50 
225 
300 
375 
450 
525 
600 
675 
750 
825 
900 
97 S 

1050 
1125 
1200 
1275 
1350 
1425 
1500 
1800 
2100 ' 
2400 

lIo1'n5/aoo " re)¡tción de los minutos que demora cada labor 
mul tiplíCHlo por el nCtmcro tic hcct.irl'as a trabajar al aiío 
y dividido por 60 milluto5 que hay en una hora. 
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Ha/año 

50 
100 
150 

,200 
250 
300' 
350 
400 
450 
500 
550 
600 
650 
700 
750 
800 
850 
900 
950 

1000 
1200 
1400 
1600 

Tiempo 

horas/ 
año 

75 
150 
225 
300 
375 
450 
525 
600 
675 
750 
825 
900 
975 

lOSO 
. 112 S 

1200 
1275 
1350 
1425 
1500 
1800 
2100 
2400 

l.... .."","........ -, '--' ,~'" .. - ,,, , "''' "-"".~ . -

CUADRO 32 
SISTE~~ 6b: COSTOS POR EL USO DEL TRACTOR AL PREPARAR EL SUELO 

Tractor 7aHP 
Amorti- . 

. - ~ zaClon 

Construcci6n 
Ar.1orti
zución i 

SalarlO' . Total. Costo/ha 
a~ual Combustlbles costo Tlempo tractorea 

tracto- ACP Lubri- Repara- /hoTa r:que- da según-
rista M cantes ciones tractor ndo/ha Sistema 6b 

------------------------------ S/hora ---------------------------- hora/ha 

1 • 50 u 

-- $/h3. 

2453.70 
1330.35 

955.95 
768.75 
656.40 
581. ¡O 
528.15 
487.80 
456.60 
431.85 
411. 30 
394.20 
38 0.10 
367.50 
357.00 
346.65 
339.15 
331.95 
325.35 
319.50 
306.60 
287.40 

.56.4 418.0 
209.0 
139.3 
104~5 
83.6 
69.7 
59.7 
52.2 
46.4 
41.8 
38.0 
34.8 
32.2 
29.8 
27.9 
26.0 
24.6, 
23.2 
22.0 
20.9 
17.4 
14.9 
J 3.1 

84.0 
42.0 
28.0 
21.0 
16.8 
14. O 
12. O 
10.5 

9.3 
8.4 
7.6 
7.0 
6.5 
6:0 
5.6 
5.2 
4.9 
4.7 
4.4 
4.2 
3. S 
3.0 
2.8 

46.7 
23.3 
15.6 
11. 7 
9.3 
7.8 ' 
6.7 
5.8 
5.2 
4.7 
4.2 
3.9 
3.6 
3.3 
3.1 
2.5 
2.7 
2.6 
2.5 
2.4 
1 .9 
1.7 
1.4 

949.0 24.5* 
474.5 
316.3 
237.2 ' 
189.8 
158.2 
135.6 
118.6 
105.4 

94.9 
86.3 
79.0 

. 73. O 
67.8 
63.3 
S9.3 . 
55.8 
52.7 
49.9 
47.4 
39.5 
33.9 
29.7 

7.0 
I 

50.2 1635.8 
886.9 
637.3 
512 .5 
437.6 
387.8 
352.1 
325.2 
304.4 
287.9 
274.2 
262.8 
253.4 
245. O 
238.0 
231 .1 
226.1 
221 • 3' 
216.9 
213.0 
200.4 
191 .6 
184.9 277.35 

" ACPM: 1.00 hora escardillo a $27.Z0/hora ... $27.20 
0.50 hora fertilizando al voleo a $19.20/hora : $ 9.60 

Valor TOTAL consur.1O de ACPM en 1,.50 horas de labor .. $36.80 
Costo/hora promedio en consumo de ACP,,¡ según Sistema 6b .. $24.50 

** Equivale a: 1 hora-3D minutos. 
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CUADRO 33 

SISTa1A 6b: COSTOS POR EL USO DEL ESCARDILLO AL PREPARAR EL SUELO 

. Escardillo Total Tiempo CostO!ha 
Ha/año Tiempo Amo:!l- ~ Lubri- Repara- costo/~ora requerido escardIllo 

zaClon cantes ciones escardlllo escardillo .según SIstema 6b 

horas/ 
año 

SO 50 
100 100 
1 SO 150 
200 200 
250 250 
300 300 
350 350 
400 400 
450 450 
500 500 
550 550 
600 600 
650 650 
iOO 700 
750 750 
800 800 
850 850 
900 900 
950 9$0 

1000 1000 
1200 1200 
1400 1400 
1600 1600 

------------------- $/hora ----------------

7.2 627.0 
313.5 
209.0 
156.8 
125.4 
104.5 
89.6 
78.4 
69.7 
62.7 
57.0 
52.3 
48.2 
44.8 
41.8 
39.2 
36.9 
34.8 
33.0 
31.4 
26.1 
22.4 

.,. 19.6 

0.33 4.0 638.53 
325.03 
220.53 
168.33 
136.93 
116.03 
1 01.13 

89.93 
81.23 
74.23 
68.53 
63.83 
59.73 
56.33 
53.33 
50.73 
48.43 
46.33 
44.S3 
42.93 
37.63 
33.93 
31. J 3 

horas/ha -- $/ha 

1.00 

I 
638.53 
325.03 
220.53 
168.33 
136.93 
116.03 
101.13 
89.93 
81.23 
74.23 
68.53 
63.83 
59.73 
56.33 

.53.33 
.50.73 
48.43 
46.33 
44.53 
42.93 
37.63 
33.93 
31. 13 

,~"", ... """",-," 
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Ha/año 

SO 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
550 
600 
650 
700 
750 
800 
850 
900 
950 

1000 
1200 
1400 
1600 

60 

. , 

CUADRO 34 
SISTE~IA 6b: COSTO PORflECTAREA TRABAJADA 

AL PREPARAR EL SUELO 

Bscar
Tractor dillo 

Fertilizac. 
(voleado-:-a) 

Siembra 
manual 

Total costo 
preparación 
del suelo 
Sistema 6b 

------------------------- \ --------------------------
2453.70 
1330.35 

955.95 
768.75 
656.40 
581 .70 
528.15 
487.80 
456.60 
431.-85 
411.30 
394.20 
38 O . 10 
367.50 
357.00 
346.65 
339.15 
331.95 
325.35 
319.50 
306.60 
287.40 
277 .35 

638.53 
325.03 
220.53 
168.33 
136.93 
116:03 
101 .13 
89.93 
81 .23 

·74.23 
68.53 
63.83 
59.73 
56.33 
53.33 
50.73 
48.43 
46.33 
44.53 
42.93 
37.63 
33.93 
31 .13 

67.04 
51 .74 
46.58 
43.97 
42.44 
41.44 
40.67 
40.13 
39.75 
39.36 
39.13 
38.82 
38.67 
38.51 
38.36 
38.21 
38.13 
37.98 
37.91 
37.84 
37.32 
37.27 
37.02 

. 
. 150.00 3309.27 

1707.12 
1373.06 
1131. 05 
985.77 
889.17 
819.95 
'767.86 
72 7.58 
695.44 
668.96 
646.85 
628.50 
612.34 
598.69 
585.59 
575.71 
566.26 
557.79 
550.27 
531.55 
508.60 
495.50 

t ¡ 
I 

I 

¡ 
¡ 

I 
¡ 
I ¡ 
1 ¡ , 
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APENUICE B 

CAPITALIZACION DE LA INVERSION A LA EPOCA EN 
Qua LA P~\DE~~ TIENE CARGA PLE~A 

l. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

En la Figura 1 se observa el cronograma de actividades 
realizadas en la implantaci6n de la pradera en la zona de Puerto 
Gaitln-Carimagua segGn sistemas. 

. . 
. 

11. FERTILIZi\CIO;'¡ CAPITALIZADA A LA EPOCA EN QUE LA PRAPERA 
TIENE CARGA PLD1A 

Si el costo de fertilización es de¿ 
a) S1.700/ha 
b) $2.400fha 

1. .§!steraa~ 4~ 

Se fertiliza con la siembra tilla sola vez. 

Siembra y fert ilización: 1/2 Junio' a Mayo 
Menos 3 meses x 1/2 carga + 4 meses x 1/3 carga = 

a) 

b) 

1.700, 

2.400 

2. Sisteritn 4b 

(1"-0.008) 7.7 

(HO.OOS)7.7, = 
1 .808 

2.552 

Se fertiliza con la siembra una sola v~z. 

Siem~ra y fertilizaci6n: Junio a Abril = 
~!ellos 6 meses x 1/2 carga animal __ 

a) 

b) 

1.100 (1+0.008)7 

2.400 (1+0.008)7 
= 1.798 

2.538 

Meses = 

Meses '" 

10.0 
3.0 -
7.0 

10.5 
-2.8 

7.7 
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Sistemas de Bais Densidad de Siembra 

Se fertiliza dos veces. La primera fertilizaci6n con la 
siembra (10~ del costo) y la segunda despu€s de la siembra (90\ 
restante). 

3. Sistema 6a (8/ta.ekia.lll,a. di'.eu.mbeH~) 

4. 

Primera fertilización: Nayo a Abril '" 
Menos S.S,meses K 1/4 carga animal' • 

la. fertilización (meses) 

Segunda fertilización: '/2 Agosto a '/2 
Menos 2.5 meses K 1/2 carga animal 

2a. fertilización (meses) 

a) 170 (1+0.008)9.7 " 184 
1.530 (1;0.003)6.7 " 1.614 

b) 240 {1+0.008)9.7 '" 259 
2.160 (1+0.008)6.7 '" 2.278 

Sistel:H! 6b (Alld:copo9O H ~a.H[!,~ ) 

11 • O 
-1.3 --
9.7 

Abril ;::; 8.0 
= -1.3 

1C 6 .. 7 

Prhnera fCTtilización: 1/2 ~laTzo a Agosto = 13.5 
Menos 2.5 meses x 1/2 carga animal - -1.3 

la. ferti] ización (meses) '" 12.2 

Segunda fertilizaci6n: 1/2 Marzo a Junio '" 4.5 
-1.3 MellaS 2.S meses x 1/2 carga animal = 

2a. fertilización (meses) '" 3.2 

a) 170 (1+0.008)12.2 '" 187 
1.530 (1+0.008)3.2 " 1.570 

b) 240 (1+0.0'03) 12.2 " 265 
2.160 (1+0.008)3.2 '" 2.216 

III. COSTO !lE L,\ SD1Il.LA C:\PIT,\LIZADO A LA EPOCA EN QUE LA 
PRAnERA TI ENE CARGA PLUi.'\ 

Si el costo de 10 semilla es de: 
a) S 600/ha 
b) $1.200/ha 

I 

! 
t ¡ 
¡ 
¡ 
i 
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1. Sistema 1 a 4a 

2. 

Siembra: 1/2 Ma yo a Mayo 
~Ienos :> meses x 1/2 carga + 4 meses x 

a) 600 (1+0.008)8.7 '" 643 

b) 1.200 (1.0.008)8.7 '" -.286 

Sistema 4b 

Sicmbra: l-layo a Abril 
Menos 6 meses x 1/2 carga anImal 

a) 

b) 

600 (1+0.003)8 

1.200 (1+0.003)8 

Meses 

'" 639 

'" 1.279 

'" 
'" 
'" 

Sistemas de Baja Densidad de Siembr.'l 

• 11.5 
1/3 carga '" -2.8 

Meses '" 8.7 

11.0 
-3.0 -
8.0 

Se clnp)efl sólo un 10~ de semilla y. por 10 tanto su costo 
por hectSrea es un 10\ de los sistemas anteriores. 

3. Sistema 68 (Bnaehlanl~ deeumben6). 

4 • 

-
Siembra: 1/2 Nayo a 1/2 abril 
Menos 5.5 meses x 1/4 carga animal 

a) 

b) 

60 (1+0.008)9.7 

120 (1+0.008)9.7 
'" 

'" 

Sistemn-6b (And!LO P0!l o ¡¡ 

65 

130 

Hoses 

q;1 t{(UHt 6 ) 
'-'---

Siembril: 1/2 Junio a 1\[;0 s to 
Menos 2.5 meses x 1/2 carga animal 

a) 

b) 

60 (1+0.003)12.2 

120 (1+0.008)12.2 
'" 66 

132 

t-1cscs 

'" 
'" 
'" 

'" 

'" 

11 • O 
-1.3 

9.7 

13.5 
-1.3 

12.2 

En el Cuadro 1 se observan los costos de fertilizaci6n y 
semilla capitali~ado5, para cada sistqma, a la 6poca ell que la 
pradera tiene carga plena. 
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CUADRO 1 
COSTOS DE FERTILIZACIO~ y SEMILLA CAPITALIZADOS A LA EPOCA 

EN QUE LA PRADERA TIENE CARGA PLENA 

la. fertilización 
2a. fertilización 
Total fertilización '. ,Semilla 
TOTAL fertilización y 
scmi11.a 

Convcncioriaies 
Sistemas 

1-4a 

(1) (2) 

1808 2552 

1808 2552 

643 ' 1286 

2451 3838 

Palas 
Sistema 

4b 

(1) (2) 

1798 2538 

1798 2538 
639 1279 " 

'';:~ 

2437 3817 

Baja Densidad de Siembra 
Sistema 6 

8/La.C.!t:[I1ILÜ¡ AndJ:.o po 9 o n 
dec.u.mben/' gl1ljctl!U.l..i_ 

(1) (2) 

184 259 
1614 2278 

1798 2537 
65 130 

1863 "'2661 

(1) (2E 

187 26:: 
1570 2216 
1757 2481 

66 132 

1&23 2613 

(1) 
(2) 

Costo de fertilización y semilla a $1.700 Y $600, respe.ctivamente. 
Costo de fertilización y semilla a $2.400 Y $1. 200, respectivamente. 

. 4·~i;· 
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IV. COSTO POR flECTAREA EN LA PREPARACION DEL SUELO, CAPITALIZA
DO A LA EPOCA E~ QUE LA PRADERA TIENE CARGA PLENA 

(Cuando se imputa el salario anual del tractorista a las 
hectáreas trabajadas) 

1. Sistema 1 a 3 

2. 

3. 

Arada-rastrillada: 1/2 Abril a Mayó = 12.5 
Menos :5 meses x 1/2 carga + 4 meses x 1/3 carga· -2.8 

Sistema 1: 
_.~-~---

SO ha = 
100 ha " 
200 ha " 
300 ha " 
400 ha = 

Sistema 2: 

3.531 
2.288 
1.665 
1 .4 S 7 
1.354 

(1+0.008)9.7 
(1+0.008)9.7 
(1+0.008)9.7 
(1+0.008)9.7 
(1+0.008)9.7 

. 9 7 
50 ha = 3.072 (1+0.008)Q·7 

100 ha" 1.886 (1+0.008)~·7 
200 ha" 1.294 (1+0.008)9'7 
300 ha - 1.097 (1+0.008)9'7 
400 ha = 998 (1+0.003) • 

Sistema 3: 

SO ha " 
100 ha " 
200 ha " 
300 ha " 
400 ha =. 

Sistema 4a 

2.885 (1+0.003)9.7 
1.701 (1+0.003)9.7 
1.108 (1+0.005)9.7 

911 (1+0.008)9.7 
812 (1+0.003)9.7 

Palas (Stttilbtc Mutch Sct'CCp4): 

" 

'" 

3.815 
2.472 
':.799 
1 .574 
1.463 

3.319 
2.038 
1 .39 g 
1 .185 
1.078 

3 ~ 117 
1.836 
1 .197 

984 
877 

Meses '" 

Ab.ril a Mayo '" 
Nenos 3 meses lo( 1/2 cnrga + 4 meses x 1/3 carga '" 

SO ha " 
100 ha = 
200 ha " 
300 ha " 
400 ha " 

SiStCI'13 4h 

2.533 (1+0.006)10.2 '" 
1.395 (1+0.0nR)~?·2 '" 

819 (l<O.O'J~) ,\1.2 '" 
627 (1+0.0US)10.~ = 
531 (1+0.003)10.- '" 

2.747 
1 • 513 

888 
680 
576" 

Meses '" 

Pnlas (Stttoofe Mute/¡ SUJ(:c.p~): Noviembre a Abril "' 
"~IcIlOS 6 m0$eS x 1/} carga nniJ'lal e 

9.7 

13. O 
-2.8 

10.2 

17 • O 
-3.0 

i 
¡ 
f 

¡ 
! 
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/ 50 ha .. 2.533 '14 2.832 (1+0.008)14 .. 
100 ha .. 1. 395 (1+0.008)14 .. 1.560 I 200 ha " 819 (1+0.008)14 .. 916 
300 ha " 627 (1+0.008)14 " 701 t 
400 ha .. 531 (1+0.003) .. 594 ¡ 

4. Blto. e Itútlt.(.o. decttmben<l: (sexual) 
I 

Rastrillada y siembra: Abril a Abril .. 12. O 
Menos 5.5 meses x 1/4 carga animal '" -1.4 

. t-Ieses " 10.6 ! 
I 

Sistema 6a: ! 
50 ha " 2.988 (1+0.008)10.6,= 3.251 I 100 ha = 1 .818 (1+0.008)10.6 " 1. 978 

200 ha = 1. 227 (1+0.008) 10.6 .. 1. 335 I 300 ha " 1 .031 (1+0.008)10.6 = 1. 122 
400 ha = 933 (1+0.008) 10.6 = .1.015 

Sistema 6b: ! 
f 

50 ha " 3.309 (1+0.008)10.6 " 3.601 ¡ 
100 ha " J. 707 (1+0.008) 10.6 = 1.857 ¡ 
200 ha " 1 .131 (1+0.008) 10.6 " 1. 231 

I 300 ha " 889 (1+0.008) 10.6 " 967 
400 ha " 768 (1+0.008)10.6 " 836 

! 
¡ 

5. AndJto po 9 (J H 9(( ljctl1U<I 
¡ 

t Rastrillada y siembra: Abril a Agosto .. 15.5 , 
Menos 2.5 meses x 1/2 carga ;:mimal '" -1.3 

--' 
Meses " 14.2 

Sistema 6a: 
~-

(1+0.008)14.2 SO ha " 2.988 = 3.346 
100 ha " 1 . S 18 (1 4 0.003) 14.2 " 2.036 
200 ha - 1 . 227 (1+0.008)14.2 " 1 .374 
300 ha " 1 . 031 (1+0.008) 14.2 " 1. 1 55 
400 ha = 933 (1,¡0.008) 1<1.2 = 1 .045 

Sistema 6b: , SO ha ~ 3.309 (1+0.008)14.2 = 3.705 
100 h3 = 1 .70 7 (1+0.008) 14.2 = 1. 911 

r 

200 ha = 1,.131 (1+0.003) 14.2 = 1.266 
300 h3 = ' 889 (1+0.00S)H.2 = 996 
400 ha " 763 (1+0.00S) 14.2 = 860 

." 
¡ En el Cuadro ~ sé resume los Costos hecUhca en la " por 

j preparación dé'! sucIo. 
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CUADRO 2 
COSTO POR HECTAREA EN LA PREPARACION DEL SUELO, CAPITALIZADO A LA 

EPOCA EN QUE LA PRADERA TIENE CARGA PLENA'" 

Convencionales Pal<\s Baia Densidad de Siembra 
Sistc:~a 

B,ta:c. h,¿a:Jt¿a. AndJtopogon 
Labor Sistema 4 decl:<nbelt6 <1ct([<lnu.ó 

Sistema Sistema (ha/año) 1 2 3 a/ b/ 6a 6b 611 6b 

.* 

al 
01 

SO 
100 
200 
300 
400 

3815 33J9 3117 2747 2533 3251 3601 2988 3309 
2472 2038 J 338 :J 513 J 560 1978 1857 2036 1911 
1799 139S 1197 888 916 1335 1231 1374 1266 
1574 1185 984 680 701 1122 967 1155 996 
1463 1078 877 576 594 1015 836 1045 860 

Cuando se imputa el salario anual del tractorista a las hectáreas tra
bajadas. 
Se comienza la preparaci6n de la tierra en abril. 
Se comienza la preparaci6n de la tierra en noviembre y se hace una nueva 
pasada en abril. 

'~'~""'''. ",",,'-',, 

t. ' 
----,,-...,~. 

'" co 



i 69 

). 

~ V. COSTO POR HECTAREA EN LA PREPARACION DEL SUELO SEGUN 

1 

! 
1 
1 

J 
\ 

..1 
¡ 
4 

! , , 
:i 
i~ 

SISTE~1AS 

(Cuando se imputa un salario por hora de trabajo efectivo 
del tractorista) 

CUADRO 3 
AJUSTE DEL TRABAJO EFECTIVO DEL TRACTORISTA 

horas/año 

50 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1000 
1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 
2000 
2100 
2200 
2300 
2400 

Tiempo 
tractorista* 

1. 70 
1. SO 
1.40 
1. 35 
1. 31 
1. 7.8 
1.25 
1. 23 
1. 21 

" . 21 
1. 21 
1. 21 
1. 21 
1. 22 
1.22 
1. 22 
1. 22 
1. 25 
1. 28 
1. 32 
1. 36 
1. 41 
1. 45 
1.50 
1. 50 

Costo hora 
tractoreada 

Costo hora 
tractoreada 
incluyendo. 

tiempo adicional 

----------- $/hora ------------

35.6*'" 60.5 
53.4 
49.8 
48.1 
46.6 
45.6 
42.5 
43.8 

. 43.1 
42.7 
42.7 
42.7 
42.7 
42.7 
42.7 
42.7 
43.4 
44.5 
45.6 
47.0 
48.4 
50.2 
51.6 
53.4 
53.4 

* Tiempo de mano.de obra del tractorista en relaci6n a las 
horas de trabara efectivo del tractor 
El tiempo do l~ hora ** 

I 
r 

t 
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CUADRO 4 
COSTO POR HECTAREA EN LA PREPAfu\GION DEL SUELO SEGUN SISTEMA* 

Convencionales Baja Densidad de Siembra 

Labor 
(ha laño) , 1 

Sistema 

2' 3 

. Pelas ' 

Sistema 

4 

Sistema 

5a Sb Sc 6a 6b 

... 

50 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
550 
600 
650 
iDO 
750 
800 
8S0 
900 
950 

1000 
1200 
1400 
1600 

2363 
1814 
1626 
1532 
lOS 
14·B 
1433 
1428 
1387 

1847 
1354 
1187 
1101 
1050 
1013 

996 
979 
969 
966 
963 
973 

1607 
1125 

959 
877 
826 
791 
763 
751 
737 
727 
718 
713 
710 
712 
711 
712 

i204 
760 
60 S 
53/) 
428 
457 
434 
418 
40!, 
394 
335 
378 
372 
367 
363 
359 
,355 

• 
1533 
1071 

915 
837 
789 
757 
734 
716 
703 
693 
684 
677 
671 
666' 
662 
660 
657 
658 
658 
658 
661 

1387 
945 
790 
715 
670 
639 
616 
599 
537 
577 
566 
559 
553 
549 
544 
541 
537 
535 
532 
530 
527 
528 

1344 
1091 

748 
675 
629 
597 
376 
559 
545 
535 
526 
519 
512 
g03 
503 
499 
496 
493 
491 
488 
482 
481 
484 

1707 
1233 
1174 

988 
939 
906 
880 
864 
351 
SolO 
8 ~? ,)~ 

825 
821 
819 
820 
820 

'821 
826 
823 

1977 
1225 

973 
847 
8(¡ 
721 
óes 
657 
63ú 
619 
6q 
59l 
583 
575 
568 
561 
556 
551 
547 
543 

No se calcularon estos valores porque exceden el limite posible de horas 
trabajadas por el tractor de acucr¿o a las limitaciones de época de 10-
br:tnza par::! caca sistem;"" 
Cu::!ndo se imputa un salario por hora de trabajo efec1:lvo del tractorista. 
Los costos por hectárea dados equlvJlen a salario por hora. 

-.l 
o 
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VI~ COSTO POR HECTAREA E)l LA PREPARACION DEL SUELO, CAPITALI-
1 

¡ ZADO A LA EPOC¡\~ EN QUE LA PRADERA TIENE CARGA PLENA 

trabajo efectivo' 
(Cuando se imputa un salario por hora de I 

del tractorista). 1 
lo Sistema 1 a 3 

Arada-rastrillada: 1/2 Abril a Mayo " 12.5 

Menos 3 meses x 1/2 carga + 4 meses x 1/3 carga = -2.8 

Jl.feses '" 9.7 I • 
Sistema 1 : 

I 50 ha = 2.368 (1+0. 008 )9.7 = 2.558 
100 ha " 1 • 814 (1+0.003)9.7 = 1 . 960 
200 ha " 1 . 532 (1+0.008)9.7 '" 1.655 
300 ha '" 1 . 443 (1+0.008)9.7 '" f.SS9 
400 ha " 1 .428 (1+0.008)9.7 " 1. 543 

f 
Sistema 2 : 

''"''1 SO ha 1.847 -(1+0.008)~:; 1 .995 
I 

" = f 100 ha = 1.354 (1+0.008)9 7 = 1.463 
200 ha = 1.101 (1+0. OOS) 9 > '" 1 • 189 i 
300 ha " 1.0.1 8 (1+0.008)9 7 " 1.100 
400 ha .= 979 (1+0.0 08 ) • " 1. óss 

1 
Sistcma 3 : 

SO ha = 1.607 (1+0.008)9.7 " 1 .736 I 
100 ha '" 1.125 (1+0.008)9.7 " 1. 21 S ! 

200 ha = 877 (1+0.003)9.7 = 947 
! 

300 ha - 791 (1+0.008)9.~ ~ 855 ¡ 
400 ha " 751 (1+0.008) 9./ = 811 ¡ 

2. Sistc"la 4a: ¡ 
Palas (Stubble MuCch Sweep4): Abril a Hayo = 13. O 

? ¡ 

Nenos 3 meses x 1/2 c:nga + 4 meses x 1/3 -2.8 
i 

carga '" ! 
Meses = 10.2 

i 
! 
; 

50 ha 1 .204 (1+0.008)~0.2 = = 1.306 f 

100 ha 760 (l+o.onin!D.·; 
, 

= - 824 I 
200 ha = 534 (1+0.001:)""; '" 579 

, 

300 ha = 457 (HU.UOB) 10._ 496 
¡ 

- I ., 400 ha '" 418 (1+0.008) 10.2 '" 453 

I ! 
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3. Sistema 4b 
,.,,; . 

Palas (Stu.ó Die. Mutc.h Swe.e.p.ó): Noviembre a Abril = 17 .0 
Menos 6 meses x 1/2 carga animal .. -3.0 

Meses .. 14.0 

50 ha " 1. 204 14 1.346 (1+0.008)14 " , 
• 100 ha " 684 (1+0.008) 14 '" 765 

I 200 ha " 534 (1+0.008)14 " 597 
300 ha " 457 (1+0.008) 14 " 511 
400 ha '" 418 (1+0.008) . '" 467 

f 
~ 
J 

4 • S/ta. d¡l.a. /tÚ¡ de.c.w¡¡IJCllJ: (sexual) • 
ti I i Rastrillada y siembra: Abril a Abril '" 12.0 

Menos 5.5 meses x 1/4 carga animal " -1.4 ¡ Meses '" , O. 6 

Sistema 6a: I (1+0.008)10.6 
. 

SO ha " 1.707 '" L8S7 ¡ 
100 ha " 1.233 (1+0.008) 10.6 = 1.342 
200 ha = 988 (1+0.008) 10.6 - 1.075 I 
300 ha " 906 (1+0.008)10.6 '" 986 

f 400 ha " 864 (1+0.008) 10.6 " 940 
• 

I Sistema 6b: 
SO ha -- 1.977 (1+0.008)10.6 = 2. lS 1 

100 ha '" 1 . 2 2 S (1+0.008) 10.6 '" 1.333 ¡ 
- 200 ha = 847 (1+0.008) 10.6 = 922 I 

300 lla " 722 (1+0.008) 10.6 = 786 f 400 ha = 657 (1+0;008) 10.6 " 715 
1 

5. Alld~opoeon gaya.nua 
, , .. _----

t 
Rastríllada y siembra: Abril a Agosto = 15.5 
Menos 2.5 meses x 1/2 carga animal " -1.3 

Meses = 14 .2 f 
¡ 

Sistema 6:1:' 
, , 

---~--

(1+0.003) 14.2 
f 

50 ha - 1 ,707 " 1 ,911 
100 ha - 1 ,233 (1+ O • O O S) 1 '; • 2 " 1 .381 
200 ha 988 (1 + O , O O 3) 1" • ; 1 , 1 06 

, 
" = I 300 ha = 906 (1+0.0[\8) 14 ... " 1 . 015 í 

400 ha " 864 (1+0.008) )·1.2 " 968 I ¡ , 
S i s t ('n!0:...~: 

, 

SO ha ~ 1.977 (1+0,008) 14.2 - . 2.214 ¡ ..¡ 100 ha " 1 .22 S (1;0.008) H,; = 1.372 f 
200 ha " 847 ( 1 + O • O Ll S) 1 ,1 • - '" 9,18 ¡ 
300 ha " 722 (1+" O'lS) 14.2 = SOS u.l· l ,? ¡ 
400 ha " 657 (1+0.üOS) "'- " 736 I 

.- - - t 
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CUADRO 5 
COSTO POR HECTAREA EN LA PREPARACION DEL SUELO, CAPITALIZADO A LA 

EPOCA EN QUE LA PRADERA TIENE CARGA PLENA" 

Convcncio:1ales Palns Baja Densidad de Siembra 
Sister.l::t Sistem;l 4 B~ac¡!Za~¿a And~opogin 

L:!bor d ce. wn b e.ns gauanu.s 
(hn laño J 1 ~ 3 al bl '- 5a 6b 6a 6b 

'" 

al 
ti 

SO 
100 
200 
300 
400 

2558 199 S 1736 1306 1346 1857 2151 1911 2214 
1960 1tl63 1215 824 765 1342 1333 1381 1372 
1655 1189 947 579 597 1075 922 1106 948 
1559 1100 855 496 511 986 736 1015 808 
1543 1058 811 453 ~,6 7 940 715 968 736 

Cuando so imputa un salario por hora de trabajo.~fectivo del tractorista. 
S610 se consideran 10~ costos de preparaci6n del .uelo. No incluye cos
tos de fertilizante ni de la semilla. 
Se comi~nza la preparati6n 2e la tierra en abril. 
Se comicnz~ l~ preparación de la tierl'a en noviembre y se hace una. nueva 
pasada en abril. 

.\ 
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APENDICE C . 
CONSUHO DE ACPH y TIEHPO REQUERIDO POR UN TRACTOR DE 

7SUP PARA ARAR* Y. RASTRILLAR EL SUELO 

EL CASO DE SANTA.~DER DE QUILICHAOu 

Ancho Rototiller ~ 1.S0m . 

Ancho RastriÍlo " de 1 cuerpo : .: 2: 30m} Total '" 28 
de 2 cuerpos:2.60m discos 

Area del lote '" 90xSO metros '" 7;200m2 
Hor6metro del, tractor a 1875 rpm. 

1. ROTOT.ILLER 

El tractor trabaja mas o menos a 2.200 rpm. 

1. Tiempo 

a) Hor6¡;¡etro: 

Inicial '" 
Final " 

674.7} 
677.6 2.9' horas traba.jo tractor/7.200m] 

b) RoJol' de pt!lso: 

2 horas-31 minuto~ por 7.200m2 
. . 

2. Consumo de ACPol 

a) Por hora con el reloj del tractor: 

'En 2.9 horas consume 5.20 galones de ACFf.1 
En '.0 horas consume X 

... X" 1.79 galones de ACPN!hora 

S.c,:considera Ull l~oto1:iller en vez ue un arado. 

Datos tomaJos por el Ine.Agr. 
octubre de 1978, en 7.000 mZ, 

. .ilc-sJ).u(>s de la nrada. 

lI(.'rnán Giraldo el día :5 de 
La rastrillada se Ilizo 

I 
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b) Por hora con reloj de pul~o: 
En 2.31 horas 'consume 5.20 galones de ACPM 
En 1.00 horas consume X 

... X" 2.25 galones de ACP:'!/hora. 

II. RASTRILLO 
. 

El tractor trabaja mas o menos a 1.900 rpm. 

l. Tiempo 

a) Horómetro: 
Inicial" 
Final " 

682.7} 2 683.2 O. S hora s trabajo tractor /7 .200m 

b) Reloj de pulso: 
32 minutos/7.200 m2 . ' 

• 

2. Consumo de ACPM 

a) Por hora con el reloí del tractor: 
En 0.5 horas consume 0.90 ga)ones de ACPH 
En 1.0 horas consUl~e X 

.... X '" 1.8 galones/hora ra'strillada 

b) Por hora con re10í de pulso:. 
En 0.32 horas conSUr.1e 0.9 galones de ACP1,j 
En 1.00 horas COH$Ume X 

-+ X" 2.81 galones de ACP}.lf]¡ora rástrillada 

!II. CO~CLUSIONES 

En el siguiente c\l::ldro observamos las fuentes considera
das parn esi' lmar ticl:¡poS y consul~Cls de ACP¡'¡ según labores 
realizadJs por el tractor. 
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Ha/ho'rá Galones/hora 
Labores realizadas S().n~a~dcr de Carimagua3 PI'. 1 S¡¡n~ar:der ~Ciidmag¡ia3 

Q'llÜlchao 2 a) b) a mua QUlllchao 2 a) b} Palmira' 

Arando 

la. rastrillada 

2a. rastrillada 

la. rastrillada después 
da una arada 

, Sembrada y abonada 

Palas francas 

Escardillo 

Fuentes: 

0.3 

0.7 

0.9 

0.9 

1.3 

0.3 

1.44 

0.5 0.4 2 

1.0 0.95 2 

J • O 1.0 2 

0.8 0.9 2 

1.5 1.5 1 

1.3 1.3 1 

1.0 LO , , 1 

Operaciones de Campo-CIAT, con la arJda del Ing.Agr. Ramiro Narváez 

1.8 1.2 1.8 

1.0 ,1.7 

1.0 1.7 

1.8 0.8 1.7 

0.5 1.4 

1.0 1.S 

1.2 1.7 

11 
21 Datos tomados por el Ing.Agr. Hernón Giraldo er. la Estaci6n Exp~rimental de Quilichao y 

sobre los cuftles se base este anexo ' 
31 a) Tnformuci6n enviada por el Dr. James M. Spain 

b) Conclusiones tomadas por el Econ. Uriel,Gutiérrez en base a datos y entrevistas. Estos 
datos fueron los seleccionados para el presente trabajo. 
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l. INTRODuce I ON 

Este trabajo pretende analizar sucintamente el desarrollo del sector 

ganadero latinoamericano en el período' 1960-1974. 

Para el efecto se estudia el comportamiento de las principales va

riables macroeconómicas del sector a saber: Inventarios, Producción, 

Exportaciones, Importaciones, Consumo, Precios, Area en Pastos. 

Con el propósito de resaltar las diferencias en producción y produc

tividad, los países se agrupan en dos zonas: área tropical y área templada. 

Para el Programa de Ganado de Carne de CIAT, el área de Iqterés 

general es la zona tropical de América Latina y dentro de esta zona el 

area de interés específico comprende 850 millones de hectáreas de suelos 

ácidós e infértiles clasificados como oxisoles y ultisoles. Dicha área 

comprende, pr'incipalmente, "los Llanos Orientales de Colombia y Venezuela, 

el Cerrado de Brasil, el de~artamento del Beni en Bolivia y el área selvá

tica de la Cuenca Amazónica. 

Se espera que el conjunto de estadísticas incluído, de un marco de 

referencia respecto a la situación y desarrollo de la ganadería de América 

Latina y en particular de los países del área objetivo del Programa de 

Ganado de Carne de CIAT. 
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11, SUMARIO 

La mayor parte del Inventario ganadero de América Latina se concentra 

en el área tropical. 

Brasil, Argentina, México y Colombia, en conjunto, poseen el 80% del 

inventario vacuno latinoamericano. 

Durante el período de análisis, la producción promedia por habitante 

en América latina permaneció estancada. La reg'ión templada produce 

cuatro veces más carne vacuna por habitante que la región tropical. 

Las cifras disponibles indican que las posibles mejoras en eficiencia 

productiva no han sido lo suficientemente altas para elevar la produc

ción por habitante. 

la tendencia general del consumo por, habitante, tanto en el área tro-
. . 

pical cemo en la templada, es ligeramente decreciente. 

las exportaciones latinoamericanas de carne crecieron a un ritmo muy 

superior al justificado por el crecimiento de la producción. 

Las perspectivas en materia'de exportaciones cambiaron a partir de la 

crisis de 1973/7Q, particularmente para los países sudamericanos que 

no tienen acceso con carnes frescas o congeladas al mercado libre de 

aftosa. las últimas' cifras disponibles muestran una sensible baja de 

las exportaciones de la mayoría de los' exportadores lat'inoamericanos. 

Existe una brecha entre producción y demanda que se amplía con el 

transcurso del tiempo,ya que la demanda crece a un ritmo superior al 

de la producción. 

la brecha entre producción y demanda implica presión alcista en los 

I 

I 

i ¡ 
¡ 
¡ 

r 
¡ , 



precios, l.a cual ha sido controlada en parte en algunos paises, con 

medidas restrictivas al consumo tales como vedas de. diferentes duración 

y frecuencia. 

Los niveles del precio de la carne son diferentes en los distintos 

países cemo consecuencia de las condiciones de producción, demanda y 

políticas gubernamentales particulares de cada país. 

La ganadería latinoamericana está siendo desplazada por cultivos. El 

área en cultivos crece a una tasa promedia anual tres veces mayor que 

la tasa de crecimiento del área en pastos. 

La tasa de crecimiento de los stock y la matanza es mayor en aquellos 

países que presentan menor variabil idad de precios. 

Brasil, México y Colomeia en conjunto producen el 62t del total de 

leche entera fresca de América Latina. 

la producción de leche disponible por habitante en la región templada, 

es más de dos veces la producción por habitante de la región tropical • 

• 
La producción de leche en América Latiná ha crecido a un ritmo muy 

similar al del crecimiento de la población, 10 cual ha implicado un 

estancamiento en la producción por habitante. 

El valor de las importaciones latinoamericanas de leche entre.1960/64 

y 197017JI se triplicó; constituyéndose en los principales importa-

dores, México, Cuba y Venezuela en la región· tropical y Chile en la 

región templada. 

I 
I 
1 , 
! 

1 
! 

I 
• 
I 
I 
fe 

¡ 

I 
~ 

1 ¡ 



1 
f 
..1 

1 ¡ 
1 
i 
1 , 
¡ 
1 

j 
l 
:, 

J
'" ,. 
, 
t 

1 

l. INVENTARIO Y PRODUCCION 

El 73% del total del inventarlo ganadero de América Latina está en 

la zona tropical, el restante 27% en el área templada (Tabla 1). 

Los mayores inventarios corres'ponden a Brasil: Argentina, México y 

Colombia, quienes en conjunto producen cerca del 80% del total latinoamerI

cano. Argentina con el 22% del total del stock regional produce el 39% del 

total; mientras que Brasil con el 35% del stock produce el 30%. Dicho con

traste destaca la diferencia existente en productividad entre las industrias 

ganaderas de la zona tropical y la zona templada et\ América Latina.. En las 

Tablas 2 y 3 se ilustra tal diferencia de productividad. 

En términos de stocks versus población, existe en el área templada 

1.72 cabezas por habitante en tanto que la región tropical existe sólo 0.67. 

A pesar de las diferencias de productividad, los países que poseen los mayo

res inventarios por personas - Uruguay, Argentina, Paraguay y Nicaragua -

son los que tienen la mayor producción por habitante (Tablas "3 y 4). Entre 

1960/64 y 1·970/74,. la producci ón reg i ona I por habitante permanecí ó cas I 

estable (Tabla 5), siendo en la región templ,ada cuatro veces más alta que 

en la región tropical. Sin embargo, la producción total de carne vacuna en 

Latinoamérica tropical creció en el mismo período a un ritmo muy superior 

al de la zona templada, 3.6% versus 0.25%, respectivamente (Tabla 6). Al 

ser el crecimiento de la producción en el área tropical ligeramente superior 

al crecimiento de la población, la producción per-cápita sólo aumentó lige-
. . 

ramente. En el área templada la producción de carne creció menos que la 

población, resultando en una tendencia a la baja de la producción por habi

tante. 

2. PRODUCTIVIDAD 

Resulta importante analizar el grado de eficiencia con que el sector 

ganadero de Américq Latina ha respondido a las necesidades de una población 

en rápido crecimiento y su capacidad para generar excedéntes exportables. 

La producción de carne por cilbeza en inventario entre 1960/64 y 1970/74 
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creció levemente, pasando de 30 a 32 kg. En Latinoamérica tropical su 

crecimiento tué del orden 5 kg pasando de 23 a 28 kg. En contraste, en el 

área templada se obsérva una baja al pasar la producción de 49.a 44 kg por 

cabeza en stock (Tabla 7)1. En cuanto al peso en canal de los animales 

sacrificados, en Latinoamérica tropical el promedio aétual es de 182 kg 

por res sacrificada, mientras que en Latinoamérica templada llega a 221 kg2 • 

los mayores pesos se observan en Chile, Argentina, Uruguay y Costa Rica 

(Tabla 8). En términos de tendencia' se nota un leve aumento en los pesos 

promedios de los canales en ambas subregiones. 

En términos generales se puede afirmar que la mejora en eficiencia 

productiva del sector ganadero latinoamericano no ha sido lo suficientemente 

alta como para elevar significativamente la producción por habitante. 

). CONSUMO. 

Como se ilustra en la Tabla 9, de todas las regiones en desarrollo, 

Latinoamérica tiene,el consumo de carne vacuna por habitante más alto alcan

zando un nivel promedio cercano al de Europa Occidental. Sin embargo, dicho 

nivel. varía significativamente entre subregiones y países (Tabla 10). 
Mientras la zOna templada presenta consumos por habitante altos, con un 

• 
promedio de 55 kg/persona/año para el período 1960/74, la zona tropical pre-

senta consumos por habitante bastante más· bajos, con un promedio de 13.5 kg 

para el período de referencia. 

La tendencia general del consumo de carne v,~cuna tanto en el área 

tropical como en la templada es decreciente, habiendo sido más acentuada esa 

tendencia en el área templada3 . Curiosamente, los países exportadores de 

petróleo, Venezuela y Ecuador son los únicos que elevaron el consumo de 

carne vacuna por habitante. 

y 

.Y 

Cabe.destacar que dicha baja sobrestima la baja real debido al método de 
cálculo que tiende a subestimar el crecimiento de stocks observado en el 
período 1970/74,. debido a que se usaron pesos bajos para el cambio de 
inventario. . 

Es de anotar que el peso en canal pcr se, no es una buena medida de la 
eficiencia productiva al ignor¡¡rse variable~.como edad de matanza y cali
dad de la carne . 

Esto obedece en parte a la disminución de matanza obser~ada en 1970/74 
en Argentina y Uruguay. 
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Los países centroamericanos, que presenta las mayores tasas de cre

cimiento de la producción de carne, no nan elevado el consumo por habitante, 

por el contrarió éste descendió. En el período 1960/74, el consumo por 

persona bajó de 10 a 8 kg. Como se verá mas adelante la explicación es un 

gran crecimiento de las exportaciones de carne. 

Para ilustrar la situación de déficit entre consumo per-cápita apa

rente y el consumo "recomendado" a efectos nutriciónales, vale la pena citar 

el caso de Colombia; en 1970 el consumo aparente de carne vacuna por persona 

era de 18 kg/año y la "recomendación era" de 28 kg [Saenz et.al. (29)], 

Impl ¡cando una brecha aparente de 10 kg. Tal podría ser el caso de muchos 

de los países de la región. 

I¡. COMERC 10 

Argentina, Uruguay y Paraguay tradicionalmente han sido e,:<portadores·, 

obteniendo un elevado porcentaje de sus divisas, de la exportación de carne 

vacuna. Latinoamérica tropical, excepto Paraguay, se abre· al mercado externo 

en la década de 1960; Co.lombia comienza sus exportaciones oficiales en una 

escala significativa en 1965. Paraguay en 1964, Nicaragua y Honduras en 1963 . 
• 

Antes se mencionó que a pesar de que América latina tropical aumentó 

su producción total a una tasa promedio anual de 3.6%. el consumo per-cápita 

mostró una tendencia a la baja. Dos hechos explican esta situación, por un 

lado la elevada tasa de crecimiento de la poblaci6n y por otro, el aumento 

de las export~ciones. En el período 1960/64 Guatemala exportaba el 10% del 

total de su producción, en el período 1970/74 ese porcentaje llegó al 37%; 
para los mismos períodos en Honduras esa proporción pasó del 17 al 50% 
(Tabla 12). Se puede argumentar que el período 1970/74 es un período anormal 

puesto que·en algunos años de ese período hubo precios internacionales muy 

altos. Sin embargo, observando las tasas anuales de crecimiento de las ex

portaciones a lo largo de todo el período 1960/74 vemos que éstas han sido 

altas: Guatemala 17.4%. Honduras 14.1% (Tabla 13). , 

Las exportaciones latinoamericanas han crecido a un ritmo mayor que 

el justificado por el crecimiento de la pro:Jut;ción; el consumo interno se 

ha deteriorado por razon-cs de efecto precio o por medidas restrictivas del 

I 
f 

f 

I 
t 

, 
1 ¡ 

I ¡ 
¡ 
¡ 
1. ¡ 
l. 

1 
1 



", 

I 

consumo. Así, en el caso de Centroamérlca que por ser zona libre de aftosa 

tiene acceso al mercado norteamericano de altos precios, en 1973 se vlé muy 

afectada por los elevados precios de la carne deshuesada en Estados Unidos 

produciéndose un incremento del 43% [Early (9)] en las importaciones de 

Estados Unidos provenientes de esa zona, en el primer 'semestre de dicho'año. 

En 1974 el descontento de los consumidores centroamericanos por los altos 

precios y la escasez de carne, y en vista de que se aproximaban las eleccio

nes presidenciales, algunos gobiernos centroamericanos restringieron las 

exportaciones de carne y adoptaron med I das para abastecer mejor el consumo 

interno. 

A efectos de generar divisas, se tomaron medidas restrictivas del 

consumo interno en los casos de Argentina, Brasil, Uruguay y Colombia, que 

establecieron sistemas de veda al consumo de carne vacuna de distinta dura

ción y frecuencia. 

Simpson (30) en un trabajo de proyecciones de oferta y demánda de 

carne vacuna en América latina hasta 1985, pronostica que amenos que ocurran 

cambios drásticos en la política ylo en los sistemas de producción,. los lati

noamericanos, hacia el final de la presente década, consumirán menos carne 

por persona que en los años anteriores. Esto es, de continuar las políticas 
• 

tendientes a aumentar las exportaciones y mantenerse el relativo estancamien-

to en la producción, es de esperar un continuo descenso en el consumo de 

carne por habitante. 

Sin embargo, las cifras de tendencias analizadas corresponden al 

período de auge del mercado internacional de, carne vacuna. Las perspectivas 

en materia de exportaciones cambiaron a partir de la crisis de 1973/74, par

ticularmente para los países sudamericanos que no tienen acceso con carnes 

frescas al mercado libre de aftosa. la infOrmación disponible sobre expor

taciones netas para 1975 (T<lbla 11, cifras entre paréntesiS) reflejan una 

sensible.baj<l en las export<lciones, excepto en el caso de Brasil, país que 

disminuye drásticamente sus exportaciones y muestra una tendencia creciente 

en sus importaciones (Tablas 11, 12 y 13), debido fundamentalmente a un 

fuerte crecimiento de la demanda interna (Tabla 14). 
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S. CRECIMIENTO DE LA DEMANDA 

La demanda por carne vacuna ha experimentado un mayor ritmo de creci

miento en Venezuela, Brasil, Repúbl ica Dominicana y Bolivia como lo indican 

las tasas de crecimiento estimadas para precios de la carne constantes 

(Tabla 13). Las principales variables determinante,s del crecimiento de la 

demanda son las tasas de crecimiento de la población y del ingreso por ha-

b
• 4 Itante . 

El crecimiento de la demanda es sensiblemente mayor en la zona tropical 

que en la z'ona templada. En la zona templada de América Latina, que tiene un 

alto consumo de carne por persona y elasticidades ingreso de la demanda por 

carne bajas, el principal determinante del crecimiento de la demanda es el 

crecimiento de la población. En América Latina tropical, con consumos de 

carne por persona bajos y elasticidades ingreso de ,la demanda altos, tanto' 

el crecimiento del ingreso y ,u distribución, como el crecimiento poblacional 

tienen gran importancia como determinantes del crecimiento 'de la demanda. 

"Si bien hay diferencias marcadas entre países, en la mayoría de los 

países,existe una ~recha entre el crecimiento de la demanda y el crecimiento 

de la producción (Tabla 15), 10 que impl ica presión alcista en los precios. 

Nótese sin embargo, que dicha brecha es 'consistentemente grande en los 

países comprendidos dentro del área de interés del Programá de Ganado de 

Carne de CIAT. 

6. PRECIOS 

En 'la'Tabla 16 se presentan los precios del ganado en dólares por 

kilogramo en pie en algunos países. La tendencia general de estos precios 

es al alza, pero en los casos de Uruguay y Chile, los precios presentan una 

• 
4/ d; p +'EyY + EyP Y 

donde: 
• 
d = tasa de crecimiento 
• p ; tasa de crecimiento 

Ey = elasticidad ingreso 
• = tasa de crecimiento y 

de la demanda por carne. 
del a pob I ac i ón, I~umana. 
de la demanda por carne. 
de 1 ingreso rea I por persona.' 
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gran variabn ¡dad: Puede observarse que los precios son muy diferentes en 

los distintos par~es. como resultado de diferentes condiciones de demanda, 

producción, consumo y políticas gubernamentales. 

En general, las políticas restrictivas al consumo practicadas en 

varios países latinoamericanos (vedas), tendientes a restringir el consumo 

y generar excedentes exportables, han frenado el alza de los precios inter

nos e impedido que el crecimiento observado de los precios sea mayor. 

La figura 1 ilustra la situación de sacrificios de vacunos y precios 

reales del ganado vacuno en Colombia en el período 1950-75. Se observa que 

los precios 'reales del ganado entre 1950 y 1965 tuvieron una leve tendencia 

al alza, acentuándose a partir de este último a~o el ritmo de crecimiento 

de los precios, fundamentalmente debido a que, a part,ir de 1965, Colombia 

comienza a exportar oficialmente cantidades significativas de ganado en pie 

y carne. 

En la Tabla 17 se presenta para algunos países la relación'precio de 

, ganado a precio de fósforo en términos de P20S' Esta relación de precios 

indicaría qué países están en mejores condiciones desde el punto de vista 

de uso de este insumo . En Brasil, entre 1970 y 1973, el precio del ganado 
• 

subió más rápidamente que el precio del fósforo, pero a partir de este año 

la relación se deteriora. Cabe anotar que en este país 10$ fertilizantes 

están subsidiados (al menos hasta 1977)5, y por lo tanto el precio del 

fósforo en el mercado no refleja su verdadero costo social. 

En la Tqbla 18 aparecen los precios relativos de ganado a nitrógeno, 

observándose gran variabilidad dentro y entre países. 

"7. AREA EN PASTOS 

América latina posee 52q.5 millones de hectáreas en pastos permanen

tes (nativos y cultivados); de este total el 67.8% está localizado en la 

51 Según FAO (10) en 1975/76 los montos 'de los subsidios en Brasil fueron: 
sulfato de amonio: US$519/ton; nitrato de calcio: U$$375/ton; urea: 
US$3S0Iton; superfosfato simple: US$3921.ton y US$365/ton de superfosfato 
concentrado. En Guatemala, durante el mismo p<"~íodo •. el subsidio fue 
de US$103/ton de sulfato Je amonio y US$603/ton de úrea. 
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reglón tropical yel restante 32 •. 2% en el área templada (Tabla 19). Los 

cultivos anuales y permanentes ocupan 139.2 millones de hectáreas; vale 

decir, que en promedio por cada hectárea en cultivos hay aproximadamente 

4 ha en pastos permanentes (Tabla 20). En el período 1961/65-74 el hecta

reaje en cultivos de América Latina creció a una tasa promedio anual tres 

veces mayor que la tasa de crecimiento de los pastos, 10 cual implica un 

desplazamiento de la ganadería por cultivos. 

En cuanto al uso de la tierra hay diferencias notables entre las dos 

grandes regiones climáticas de América Latina, tropical y templada. Mientras 

que en el área tropical, el 22% de la tierra está dedicada a pastos, en la 

región templada ese porcentaje llega al 45% (Tabla 21). Ello obviamente 

en gran parte se ·explica por la existencia de la selva amazónica. 

8. VARIABILIDAD DE LOS PRECIOS Y LA PRODUCCION 

El ciclo ganadero es un fenómeno observado en la mayoría de los 

países productores, variando de país a país en cuanto a ampl itud e intensi

dad. 

En la ,igura 2 aparecen 105 ciclos de producción y precios de los 
• 

cuatro principales productores sudamericanos: Argentina, Brasil, Uruguay 

y Colombia. Nótese que los ciclos de los países del Rio de la Plata son 

más intensos que los de Colombia y Brasil. En la Figura 3 se muestran los 

ciclos de producción de los principales países productores de Centroamérica 

(Guatemala, Nicaragua, Costa Rica y Honduras), los que claramente son menos 

acentuados que los ciclos de producción de Iris países sudamericanos. La 

intensidad y duración de los ciclos está asociada con las variaciones de 

los precios reales. Tanto la región del Río de La Plata como Centroamérica 

son exportadores netos de carne y un alto porcentaje de su producción se 

comercializa en el exterior (Tabla 12). Sin embargo, las dos regiones 

enfrentan mercados diferentes. El Río de La Plata exporta al mercado con 

aftosa, Centroamérica comercia en el mercado libre de aftosa (principalmente 

EE.UU.). Los prcc¡'~s reales a los que exportó Argentina en el período 1960-

,,1976 presentaron una variabilidad, expresada en términos de coeficientes de 

variación dos veces milyor que la variabi 1 idad d'ci los precios de exportación 

centroamericanos (Tabla 22), La alta variabilidad de los precios implica un 

" 
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mayor riesgo económico para el productor ganadero y especialmente en 10 

que respecta a la inversión de la~go plazo, como por ejemplo pastos mejora

dos. Ademas, la variabilidad de los precios impide que el crecimiento de 

la producci6n sea sostenido y rápido. Así por ejemplo, en el período 1960-

1976. la producción para consumo en Centroamérica creció a una tasa promedio 

anual del 5.8%. en 

Latina (Tabla 6). 
contraste con un 0.26% en la región templada de América 

Esta variabilidad de los precios es un~ de las causas 

que impiden que el cambio tecnológico sea un proceso acumulativo, lo cual 

constituye una premisa básica para lograr un desarrollo ganadero sostenido. 

9. PRODUCCION DE LECHE 

Mientras que la producción de leche en hatos de carne es una p·ráctica 

inexistente en América Latina templada, en América Central y Sur América es 

una práctica muy generalizada. En Brasil. el ganado exclusivamente lechero 

representa el 15% del inventario total. Sin embargo, el ganado de "doble 

propósito" constituye el 35% del inventario ganadero total, y el 42% del 

total del rebaño de carne [Batista de Oliveira y Coelho de Alvarenga (6), 

p.21-23]. 

En la Costa Norte de Colombia, la principal región ganadera del país, 
• 

el 66% de las explotaciones ganaderas pueden clasificarse como ranchos le-

cheros [Rivas (28), p.29-30, 41 y 64]. En Panamá se estima que entre un 

20 a un 25% de la vacada de carne se ordeña [Reirke (27), p.9-10], mientras 

que en Nicaragua los estimativos fluctúan alrededor de un 70 a 75% 

[Latinoconsult (21), Tabla 4.2]. Existen indicativos de que la producción 

de leche en hatos de carne es también una practica común en Guatemala 

[ICAITI (17), p.179]. Honduras y Venezuela. 

En todos los países arriba mencionados, el porcentaje de explotacio

nes que ordeñan vacas lactantes es particularmente alto en el grupo de 

explotaciones pequeñas, fluctuando entre.el 60 y 90%, y decl inando a medida 

que aumenta el tamaño de la explotación. Dado que en general, el tamaño de 

la .finca está directa!!lenterelacionado con la distancia al mercado, el bajo 

porcentaje de fincas que ordeñan en el grupo de fincas grandes podría ser 

explicado por la poca factibilidad de comerci·aliza.r la leche y el ques.o, y 

por la presencia de deseconomías de escala en la producció~ de leche, por 
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la necesidad de contratar mano de obra, en contraste con las explotaciones 

pequei'las y medianas ,que ,emplean mano de obra famil iar. Se estima que la 

proporción de la oferta total de productos lácteos (expresada en unidades 

equivalentes de leche) que se origina en los hatos de doble propósito, está 

en el orden del 20 al 35% en Brasil, 40 a 50% en Colombia, 60 a 70% en 

Panamá y entre un 70 a 80% en Nicaragua. Aunque se argumenta que la parti

cipación de los hatos de doble utilidad en la oferta total de productos 

lácteos ha declinado a través del tiempo, evidencias empíricas, al menos 

para Brasil, indican que al subIr el precio de la leche, las fincas incre

mentan su inventario de cría en forma apreciable, 10 que no puede ser 

explicado en términos de aumento del rebaño lechero sólamente6. 

Si intentamos generalizar, se puede concluir que en toda América 

latina, la explotación de doble propósito es demasiado importante para ser 

desestimada. Aunque difieren de país a país, los sistemas de producción de 

doble propósito proveen parte importante de la oferta total de productos 

lácteos. Parte de la leche así obtenida constituye una valiosa fuente de 

proteínas que se consumen dentro de la finca, mientras que la leche vendida 

para procesamiento o ya procesada en forma de queso, constituy~ una impor

tante" fuente de efectivo para las fincas pequeñ,as y medianas. Se estima que 

entre un 20 y un 5~% del total del ingreso obtenido en las fincas ganaderas 

proviene de la venta de productos lácteos [Rivas (28), p.41 y Butteri et. 

al. (7), p.289]. 

Si bien es conocido que una alta propor~ión del inventario ganadero 

de carne en América latina tropical está concentrado en las explotaciones 

grandes, es también un h~cho que el mayor porcentaje de fincas ganaderas se 

ubica en los estratos pequeño y mediano, excepto en regiones marginales y 

de colonización. Dado que la tasa de crecimiento de la producción de carne 

proyectada es mayor que la tasa observada,h'istóricamente, y que la requerida 

para leche es sólo ligeramente superior a la observada históricamente, hay 

una tendencia a dar más énfasis a la especial ización en producción de carne 

la elasticidad de largo plazo del inventario de hembras con respecto al 
precio de la leche estimado por lattimore [(22)' p.79] es +0.68; si 
till respucstil es atribuida al inventarió lechero sólamente, implicaría 
una elasticid~d de l?rgo plazo de +4.55. ia cual es considerada extre
madamente alta. 
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que a la ganadería de doble propósito. Sin embargo, tal actitud podría 

implicar ignorar a.un gran número de productores ya una considerable pro

porción del inventario ganadero total. Podría ser extremadamente difícil 

en los trópicos de América latina, lograr las tasas de crecimiento reque

ridas, si el sector de peque~os y medianos productores no es tenido en 

cuenta. 

La producción lecnera latinoamericana se concentra principalmente en 

tres países: Srasil, México y Colombia, que en conjunto producen el 62% 

del total de leche entera fresca (Tabla 23), y la región tropical produce 

el 74% de la producción total. Sin embargo, la producción de lecne por 

habitante en la región templada es más de dos veces la producción por habi

tante en la región tropical. En promedio, América·Latina disponía. de 84 kg 

de leche fresca por habitante en 1970/74 frente a 231 ·kg en Estados Unidos. 

Entre 1960/64 y 1970/74, la producción por persona en América Latina des

cendió ligeramente aunque hubo una pequeña alza en la región tropical. 

la producción de 1 ecne en e I período 1960/1975 crec i ó a una tasa 

promedio anual de 2.8% para toda América Latina (Tabla 24), siendo Hgera

mente inferior al crecimiento de la poblacióh, 10 cual expl ica el leve 

descenso en· la pro.ucción por habitante. Las mayores tasas de crecimiento 

se'observan en Costa Rica (7.5%), Venezue1á·(6.6%) y Guatemala (6.1%); es 

notorio el descenso de la producción en Bol ivia, Uruguay y Trinidad & 

Tobago. 

El valor de las importaciones latinoamericanas en el período 1960/74 

se triplicó (Tabla 25). Se destacan como importadores de lecne México, 

Cuba y Venezuela en la región tropical y Chile en la región templada. En 

el período 1970/74 por cada dólar que gastó América Latina templada en 

importaciones de leche, la región tropical gastó 12 dólares. 

Si bien la producción total de leche es mucho mayor en la región 

tropical, los niveles de productividad son muy superiores en la región 

t.cmplada. Ello se 'desprende de la Tabla 25, al compararse la producción 

de leche por vaca lactante entre países t regiones del continente. En 

promedio, en 1974/76 la zona templada registrab'¿¡ 1.723 kg/vaca/año frente 

a sólo 856 kg/vaca/año de la zona tropical. En esta' última, los menores 
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niveJes de productividad se registran en general en América Central, 

Paraguay y Colombia. Entre 1961/65 y 1974/76 la producción por vaca orde

ñada aumentó 81 kg/vaca/ai'lo en fa zona tropical, contra 34 kg en la región 

templada, resultando un aumento promedio de 20 kg/vaca/ai'lo para toda 

Améri ca Lat lna. 

Se destacan los casos de Costa Rica y Nicaragua, países que en el 

período de an~lisis lograron obtener altas y significativas tasas de creci

miento tanto en la producción de carne, leche e inventarios ganaderos 

(Tablas 6 y 24). Cuba, Bol ivía, Uruguay, Paraguay y Trinidad & Tobago no 

lograron aumentar ni su producción de carne ni de leche • 
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TABLA 1 

GANADO VACUNO: OrSTRIBUCION EN PORCENTAJE DE lOS INVENTARIOS 
Y lA PRODUCCION EN AMERICA LATINA, POR PAIS y REG.ION 

PROMEDIOS 1970/74 

r 
PaTs Región Inventario Producción , y ;¡ 

I ------- porcentaje ------

1 ~ Améri ca la ti n a Tropical 72 .9 61.2 
, Brasil 35.2 3 O . 1 ¡ México 11 • O 9.7 

Co 10mb i a' 8.9 6.4 ¡ 
Venezuela 3.6 3.2 

I Cuba 3.1 2.6 
Paraguay 1.9 1.5 
Perú 1.7 1 .2 
Ecuador 1.1 0.8 
Bolivia 0.9 0.7 
América Central 4.3 l.9 

Nicaragua 1.0 0.9 
Guatemala 0.9 1 . O 
Costa Rica 0.7 0.7 

I ,~ond u ra s 0.7 0.6 
Panamá 0.5 0.6 , , 
E'I Salvado!'" 0.5 0.2 I Caribe 1.2 1.0 ¡ 
Repúb 1 ¡ca Dominicana 0.6 0.7 f Guayana O. 1 0.0 í Otros' 0.5 0.3 

¡ 
América latina Templada 27.l 38.8 

I Argentina 22 .0 32.3 
Uruguay " 2.9 4.6 
eh i 1 e 1.2 1.9 r 

América laÚna 100.0 100.0 

1/ Incluye: Trinidad & Tobago, Haitr, Jamaica y Barbados 

Fuente: Estimado con cifras de USOA (36). I 
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,TABLA 2 

AMERitA LATINA: SITUACION DE LA INDUSTRIA GANADERA 
EN CINCO DE LOS PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE CARNE 

PROMEDIOS 1970/74 

Pafs Tasa de Extracción Rendimiento Tiempo de 
destete de animales en ca~al1 producción 2 

---------- porcentaje ----------- meses 

Argentina 60 

Uruguay 58 

Paraguay SO 

Brasil 50 

Colombia 48 

1/ 
21 

Unicamente novillos 
,Meses necesarios para 
de 'peso en pie 

20 S9 30 

18 S6 36 

13 ,S3 48 

13 S2 48 
. 

12 52 50 

los novillos alcanzar 430 kgs 

Fuente: Anlauf Robert (1), latt imore (22) y USDA (36). 
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TABLA 3 

GANADO 'VACUNO: INVENTARIO POR PAIS y POR HABITANTE, 
PRODUCCION DE CARNE POR PERSONA Y POR CABEZA EN INVENTARIO 

, PROMED)OS 1970/74 

Pafs y Región 

Estados Unidos 

América Latina Tropica1 2 

Brasil 
/léxico 
Colombia 
Venezuela 
Cuba 
Pa ragu ay 
Perú 
Ecuador 
Bolivia 

América Central 
Nicaragua 
Guatemala 
Costa Rica 
Honduras 
Panamá 

• 

El Salvador 

Caribe 
Rep. !lomín icana 
Guayana 
Otros 3 

América Latina Templa~a 
Argen tina 
Uruguay 
Ch i le 

América Latina 

Inventario 

Total 

'000 
cabezas 

118803 

166241 
83797 
26328 
21 190 

8581 
7314 
4583 
4004 
2536 
2255 

10185 
2346 
2129 
1 6/, 1 
1615 
1276 
1178 
2820 
1432 

262 
1126 

64506 
52362 

9260 
2884 

238061 

Per
cápita 

cabezas 

0.57 

0.67 
0.84 
O.!¡9 
0.91 
0.74, 
0.83 
1. 90 
0.28 
0.39 
0.46 

0.58 
1. 14 
0.39. 
0.89 
0.55 
0.84 
0.31 
0.22 
0.32 
0.3$ 
0.15 

1.72 
2 .11 
3. 13 
0.30 

Ó .81 

P d • - 1 ro ucclon 

Per
cápita 

Por cabeza 
en 

inventario 

----- kg/afflo -----

51 

18 
23 
1 I¡ 
21 
il 
23 
50 

7 
10 
11 

16 
32 
1 1 
31 
15 
29 

4 

6 
12 

S 
3 

76 
100 
117 

15 

26 

90 

27 
28 
2.8 
23 
29 
27 
26 
23 
25 
24 

28 
28 
29 
35 
27 
34 
1 1 

28 
38 
15 
18 

44 
47 
37 
51 

32 

11 Incluye sacrificios y cambios en inventarios, 
trabando y exportaciones en pie 

2/Unicamente excluye a Cuba 

excluye con-

31 Incluye: Trinidad & Tobago, Haiti, Jamaica y Barbados 

Fuente: Estim3dc con cifras de USDA (36), excepto Nicaragua: 
Latinoconsult (21), y Honduras: ICAfTl ~17). 
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~ GANADO VACUNO: PROOUCCION1 POR HABITANTE, EN AMERICA LATINA 
PROMEDIOS DE CINCO A~OS 1960/76 

. 
Pafs y Reg ión 1960/64 1970/74 1974/76 

------ kg per-cápita/año ------

Estados Unidos 

América Latina 
S ras i 1 
México 
Colombia 
Venezuela 
Cuba 
Paraguay 
Perú 
Ecuador 
So 1 Ivi a 

2 Tropical 

América Central 
Nicaragua 
Guatemala 
Costa Rica 

. Honduras 
Panamá-
El ·Salvador· 

Ca r I be 
Rep. Dominicana 
Guayana 
Otros3 

América Latina Templada 
Argentina 
Uruguay 
eh ¡le 

Améri ca Lat i na 

I¡I¡ 

17 
21 
12 
23 
19 
29 
66 

9 
9 

16 
14 
21 
1 1 
22 
10 
26 

9 

5 
8 
5 
4 

83 
102 
133 

19 

27 

JI Incluye cambios en inventarios 
21 Unieamqnte excluye a Cuba 

51 

18 
23 
tI¡ 
21 
21 
27 
50 

7 
10 

, 11 

16 
32 
1 1 
31 
15 
29 

4 

6 
12 
5 
3 

76 
100 
1 17 

15 

26 

53 

n.d. 
23 
16 
19 
22 

n.d. 
n.d. 

6 
9 

. n .. d. 

17 
25 
14 
33 
15 
27 

8 
n. d • 

9 
n.d. 
n • d • 

77 
96 

104 
20 

n*, d .. 

31 Incluye: Trinidad & Tobago, Haiti, Jamaica y Barbados 
, 

fuente: Estlmido con cifras de USDA (36), excepto Gu,yana: 
FAO (12). 
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TABLA 6 

GANADO VACUNO: 
INVENTARIOS1 y LA 

TASAS ANUALES DE CRECIMIENTO DE .LOS 
PRODUCCION EN AMERICA LATINA POR PAISES 

PERIODO 1960-1974 

Pars y Región 

Estados Unidos 

América latina Tropical 
Brasil 
Colombia 
Venezuela 
Paraguay 
Perú 
Ecuador 
Bol ivia 

América Central 
Nicaragua 
Guatemala 
Costa Rica 
Honduras 
i'anamá • 
El Salvador 

Ca r i be 
Cuba 
Rep. Dominicana 
Guayana 
Trinidad & Tobago 
Ha ¡ti. 
Jamaica 

América Latina Templada 
Argentina 
Uruguay 
Ch I le 

Amérlc¡¡ Latina 

11 Unicamente sacrificios 

Tasa de Crecimiento 

Producc ¡·ón Inventario 

----~-- porcentaje --------

2.75*** 1.77*** 

3.60 1.45*** 
3.93*** 1.08*** 
1.96*** 2.87*** 
5.13*** 2 .. 72**1¡ 

-1.07** 1.52** 
1.40* 1.72*** 
4.24*:** 4.33*** 
.0.00 - f. 24*'" 
5,78*1'* 3.30**;' 
6.67*** 5.l0**" 
4 .65**'" 3.68*** 
7.13*** 4.70*H' 
8.30 1'** 1.22*** 
5.26'''''* 4.72*** 
1 .. 80 ** 0.00 
2.32*** 2.02*** 

-0.27 2.35**;' 
.3.67*** 2..44*;,* 
2.56 2.70*'~ 

-1.40 3.0l*** 
l.18'\*"' 1.23;';' 
0.4:; 0.13;"''* 

0.26 1.63** 
0.46 1.95*** 

-:1.22 1.18** 
0.19 -0.24* 

2.17*'\;' 1.53'\** 

*** (P< .01) 

Fuente: Est imado con. cifras de USDA l36). 
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TABLA 7 

GANADO VACUNO: PRODUCCION
' 

ANUAL 
CABEZA EN INVENTARIO EN AMERICA LATINA 

PROMEDIOS DE CINCO AROS 1960/76 

1960/61¡ 1970174 1974176 

-------------- kg -------------
Estados Unidos 

América latina 
B ra s i1 
México 

. 2 
Tropical 

Colombia 
Venezuela 
Cuba 
Paraguay 
Perú 
Ecuador 
Bolivia 

América Central 
Nicaragua 
Guatemala 

·Costa Rica 
f(onduras • 
Panamá 
El Salvador 

Caribe 
Rep. Dominicana 
Guayana 
Otros 3 

América latina Templada 
Argentina 
Uruguay 
C h i 1 e 

América Lat ¡na 

80 90 

23 28 
21 28 
26 23 
25 23 
25 29 
36 27 
23 26 
29 23 
25 25 
30 24 
26 28 
24 28 
40 35 
29 35 
14 27 
36 31¡ 
21 11 

2.3 28 
22 38 

n" d" . 15 
23 18 

49 I¡l¡ 
51 1¡7 
!¡1 37 
51 51 

30 32 

1/ Incluye sacrificios y cambIos eh inventarios 
2/ Unicamente excluye a Cuba 
31 Incluye: Trinidad & Tobago, Haití, Jamaica y Barbados 

Fuente; Estimado con cifras de USDA (36). 

91 

n . d. 
26 
35 
21 
31 

n.d. 
n"d .. 

23 
25 

n.d" 

32 
23 
39 
36 
29 
33 
31 

n . d • 
24 

n • d • 
n.d. 

!¡2 
!¡3 
29 
67 

n"d" 
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TABLA 8 

GANADO VACUNO: PESO PROMEDIO 
EN CARCASA EN AMERitA LATINA, POR PAlSES 

PROMEDIOS DE CINCO A~OS 1961/75 

País Y Región 1961/65 

-----_ .... - kg/cabeza 

Estados Unidos 219 

América Latina Tropical l 178 
Brasil 192 
México 166 
Colombia 175 
Venezuela 177 
Paraguay 170 
Perú 'n.d. 
Ecuador 154 
Bo 1 ¡ v i a 170 
América Central 176 

Nicaragua 196 
Guatemala 167 
Costa Rica 222 
Honduras 138 
Panamá 195 
El, Sal'vador 143 • 

Caribe 162 
Rep. Dominicana n. d. 
Guayana 143 
Otros 3 174 

América lat ina Templada 210 
Argentina 209 
Uruguay 212 
Ch ¡le 241 

América latina 193 

11 Unicamente excluye a Cuba 
21 Año 1968 
31 Incluye a: Haiti, Jamaica y Tr in'idad & Tobago 

Fuente: Estimado ,con el f ra s de FAO (12) • 

1973175 

---------
265 

182 
195 
167 
175 
176 
1702 130 
165 
t80 
182 
196 
173 
222' 
140 
198 
170 
177 

n . d • 
135 
18) 

221 
219 
218 
265 

197 

I 
1 
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TABLA 9 

HUNDO: CONSUMO PER-CAPITA DE CARNE DE RES POR REGION 
AAOS 1970 y 1975 

Reglón 1970 

---- kg/año----

Mundo 

Clase Económica 1: 
Amér ica del Norte 
Europa Occidental 

CEE 
Ot ros 

Oceanía 2 
Otros3 

Clase Económica 11: 
Africa 

Africa Nor-Occidental 
Africa Central 
Africa Occidental 
Africa Oriental 

América latina 
Cercano Oriente 

Cercano Orfente en Africa 
Cercano Oriente en Asia 

Asia y Lejano Oriente 
Asia del Sur 
Asia Oriental y Sur-Oriental 

Clase Económica I't: 

10.7 

29.3 
52.5 
21.2 
24.5 
17.5 
62.6 

6.7 

5.5 
5.4 
3.9 
3.6 
3.4 
9.0 

21.2 
5.2 
7.2 
4.3 
1.3 
0.7 
2.~ 

7.2 
Economías de Planificación 
URRS y Europa Oriental 

URRS 
Europa Oriental 

Central Asiáticas 2.5 
18.9 
20.3 
15.6 

11 Estimativos de FAÓ 
2/ UrlÍcamente Austral la y llueva Zelandia 
31 Israel, Japón y Africa del Sur 

Fuente: FAO (12). 

11.2 

31.7 
56.4 
23.3 
27 .0 
19. 1 
6).8 
7.7 

5.7 
5.8 
4. 1 
3.8 
3.7 
9.6 

21.2 
5.6 
7.6 
~.8 
1.4 
0.8 
2.6 

7.8 
2.8 

21 • 1 
22.7 
17.5 
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TASLE 10 

GANADO VACUNO: ,CONSUMO l PER-CAPITA APARENTE y TOTAL 
PROMEDIOS DE CINCO AROS 1960/74 

1960/64 1970/74 

Pafs y Reg Ión Total Per
cápita Total Per

cáp i ta 

'000 ton kg/año '000 ton kg/año 

América latina Tropical 
Brasil 
México 
Co 10mb i'a 
Venezuela 
Paraguay 
Perú 
Ecuador 
Bol ¡via 

América Central 2 

Nicaragua 
Guatemala 
Costa Rica 
Honduras 
,El Salvador 

Caribe 
Rep. Oomin·icana 
Guayana 
Otros3 

América Latina Templada 
Argentina 
Uruguay 
eh i le 

América Latina 

2629 
1336 

362 
351 
141 

71 
87 
38 
56 

119 
25 
35 
23 
15 
21 
68 
24 

3 
41 

1911 
1680 

197 
156 

4540 

14 
18 
9 

21 
17 
38 

8 
8 

13 
10 
16 

8 
, 17 

7 
8 

6 
7 
5 
6 

60 
79 
7S 
19 

21 

B08 
18.3 8 
365 
404 
231 

50 
105 
58 
52 

127 
28 
39 
19 
21 
20 

78 
29 

4 
45 

2043 
1686 

181 
179 

5351 

13 
18 

7 
17 
20 
21 

7 
9 

11 

8 
14 

7 
10 

7 
5 
6 
6 
5 
6 

51 
68 
61 
]8 

18 

1/ Consumo aparente ~ Sacrificios + (I,mportaciones-Exportacio
nes), El comercio incluye carne' de vaca y tern~ra y carne 
enlatada en equivalente a peso en carcasa 

2/ Excl~ye Panamá 
3/ Uniéamente incluye a Jamaica, Haiti y Trinidad & Tohago 

Fuente: Estimado con cifras de USDA (36), y FAO (12). 
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TABLA 11 

GANADO VACUNO: PRODUcCION 1 , COMERCIO, CONSUMO APA·RENTE TOTAL Y 
PER-CAPITA EN AMERICA LATINA, POR PAISES 

PROMEOIOS 1960/64 y 1970/74 

País 

Exportadores: 

Argentina 
Br.:isil 
Uruguay 
Paraguay 
México 
Nicaragua 
Guatemala 
Colombia 
Honduras 
Rep. pominicana 
El Salvador 
Cost.a Rica 
Bolivia 

Importadores: 
. 4 

Caribe (otros) 
eh ¡le 
Perú 
Venezuela 
Ecuador 
Guayana 

·Produc;" 
crón] 

2208 
1376 
309 
114 
399 

32 
39 

351 
18 
25 
21 
25 
55 

24 
148 
84 

140 
38 

3 

Promedio 
+Importa

ciones 2 
-Exporta
'clones 

'000 ton 

-528 
- 40 
-112 
- 43 
- 37 

7 
4 

3 
1 

8 
+ 1 

+ 17 
+ 8 
+ 3 
+ 1 

1960-1961¡ 

Consumo 
aparente 

--------• 

1680 
1336 

197 
71 

362 
25 
35 

351 
15 
24 
21 
23 
56 

41 
156 
87 

141 
38 

3 

11 Equivalente a sacrificio peso en carcasa 
31 Datos del Banco Central de Uruguay 
41 Incluye Jamaica, Haití, Trinidad & Tohago 

Consumo 
aparente 

per
cáplta 

kg/año 

79 
18 
75 
38 

9 
16 
8 

21 
7 
7 
8 

17 
1 3 

6 
19 
8 

17 
8 
.5. 

Produc
e ión 1 . 

Promedio 
+lmporta

clones 2 
-Exporta

ciones 

1970-1971¡ 

Consumo 
aparente 

-------- '000 ton ------.-

2225 
2048

3 314 
106 
406 

61 
62 

426 
42 
36 
24 
50 
54 

25 
151 

97 
230 

58 
4 

-539 (-266) 
-215 C- 54} 
-133 (-10l) 
- 56 (- 34) 
- 41 C- 14) 
- 33 (- 29) 
- 23 (- 16) 
- 22 (- 14) 
- 21 (- 22) 

7 (- 5) 
4 (- 3) 

- 31 (- 39) 
2 

+ 20 
+ 28 (+ 5) 
+ 8 (+ 9) 
+ 1 

1686 
1833 

181 
50 

365 
28 
39 

404 
21 
29 
20 
19 
52 

45 
179 
105 
231 

58 
4 

Consumo 
aparente 

per
cápita 

.kg/año 

68 
18 
61 
21 

7 
14 

7 
17 
7 
6 
S 

10 
1 1 

6 
18 

7 
20 

9 
5 

21 Mercado de carne de vaca y ternera en equIva
lente peso en carcasa. Excluye grasa, des· 
perdlclos y animales vivos. Las crfras en 
paréntesis corresponden al año 1975. 

Co~erclo~ 196Q-64 y 1910-71, FAQ (12)¡ 1972-74, {J6} • Fuente: Población y producción, USDA 
USDA (37) . 

'" ... 
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TABLA !2 

PAISES EXPORTADORES: PROPORCION DE LA 
PRODucelON TOTAL DE CARNE QUE SE EXPORTA! 

PROMEDIOS DE CINCO AROS 1960/7'Y 1975 

1960/64 197017/j 1975 

------------ porcentaje ------------

Argentina 23.9 2/j .2' 11 . O 
Brasil 2.9 10.5 3.9 
Uruguay 36.2 /j2 . 3 29.2 
Paraguay 37.7 52.8 41.5 

México 9.2 10.0 1.6 
Ni~aragua 21.9 5/j.1 51.2 
Guatemala 10.2 37. O 22.0 
Colombia n .. d,. 5. 1 3.2 

16.7 50.0 55.1 
4.0 I!L I¡ 14.3 

Honduras 
Rep. Domín I¿ana • 
El Salvador n. d .. 17.0 12.9 
Costa Rica :32. O 62. O 66.0 

1/ Exportaciones brutas; excluye exportaciones en pie e Ignora 
importaciones 

Fuente: Estimado con cifras de USDA (36) y FAO (12). 
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TABLA 13 

GANADO VACUNO: TASA ANUAL DE CRECIMIENTO DE LAS 
EXPORTACIONES E IMPORTACIONES DE CARNE VACUNA EN AMERICA 

LATINA, POR PAISES 

EXI!0rtaciones Importaciones 
País y Región Período % Período % 

Estados Unidos 1960-75 10.8 1960-75 5.8 

América Latina Tropical 
B ra s 11 1960-75 9.9* 1970-75 72.8* 
México 1960-75 -3.0 1960-75 18.,2*** 
Colombia 1965-75 26.1*** 
Venezuela 1960-70 -1¡.5*** 
Paraguay 1964-75 29.7* 
Pe rú 1960-75 8.5 
80 I ¡ v I a 1961-67 -5.1 
América Central 

Nicaragua 1963-75 7.2*** 
Guatemala 1960-75 17.I¡*i'* 
Costa Rica 1960-75 12.81,*" 1967-75 11.9 
Honduras 1963-75 14.1··d~* 

. El Salvador 1972-75 -1.5 1960-75 13.3*** 
Car ¡.be • 

Rep. Dominicana 1960-75 10.8*** 
Guayana 1960-72 -10. 1 
Jamaica 1960-75 9.5*** 
Haiti 1968-75 1.6 
Otros' 1960-75 4,.5*** 

América lat ¡na Templada 
Argent ¡na, 1960-75 -6,1";i.* 
Uruguay 1960-75 4 . 5,bb\ 
Cn i 1 e 1960-75 11.3 i ,,'" 

* (P<. 1) ** (P< .osl *** (P<.o1) 

1./ (nc'luye Barbados, Bermuda, Guailalupe, Belice y Hartinica 

Fuente: Estimado con cifras de FAO (12). 
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TABLA 14 

TASAS ANUALES DE CRECIMIENTO DE LA 
DEMANDA PARA CARNE VACUNA EN AMERICA LATINA 

PERIODO 1960-74 

Pah y Reg ión 

América latina Tropical 
Venezuela 
Brasil 
Bolivia 
Ecuador 
México 
Perú 
Colombia 
Paraguay 
Surlnam 

América Central 
Guate-ma 1 a 

" .. Costa RIca 
N I ca ragua 
Panamá 
Honduras 
El Salvador 

Caribe 
Rep. Dominicana 
Guayanq 
Jamaica 
Haiti 

América latina Templada 
Argent i na 
Uruguay-
Ch ¡le 

América latina 

« 

Tasa de 
Crecimiento 

Per
cápita 

GNP . a.1 
y -

Pobla
ción 

humana 
• a.1 
p -

- porcentaje -

4.0 
4.0 
2.5 
I¡.O 
3.3 
2.0 
2.6 
2.0 
3.6 

3.3 
2.9 
3.0 
4 . 1 
1 .6 
1.8 

3. 1 
1.5 
3.6 
1.5 

2.8 
1.5 
1 .7 

3.16 
2.89 
2.1¡3 
3.34 
3.30 
2.90 
3.30 
2.72 
2. 54 

2. 91 
3.13 
3.09 
2.95 
3.28 
3.29 

3.27 
2.32 
1.47 
1. 52 

1. 39 
1. 13 
2.01 

Elasticidad 
ingreso de 
la demanda 
de carne 

E:. É/ y 

0.90 
0.60 
1. 00 
1. 00 
0.60 
0.90 
0.70 
0.20 
1. 00 

0.80 
0.70 
0.70 
0.70 
0.80 
0.80 

0.80 
1. 10 
0.80 
1. 20 

0.10 
0.10 
0.60 

Tasa de 
crecimiento 

de demanda 
de carne 

él !f 

porcentaje 

5.62 
6.9 
6.0 
4,9 
7.5 
5.3 
4.7 
5.2 
3. 1 
6~2 

5.22 
5.6 
5.2 
5.2 
5.9 
4.6 
4,8 

4.52 
5.8 
l¡ • 1 
4.4 
3.3 

2.0 2 

1.7 
1.3 
3.0 

5. 12 

11 
"2/ 

. . . .. 
d ~ p + cy y + t y P y, para precios reales constantes 
Promedios ponderados por población 

Fuente: 2:..1 IFPRI {16]¡ bl FAO ell}". 
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TABI..7I J5 

GANADO VACUNO: TASAS DE CRECIMIENTO DE LA 
DEMANDA. PRODUCCION y PRECIO REAL EN AMERICA LATINA 

PERIODO 1960-74 

Tasa de Crecimiento de: 

Pais y Reg Ión 

.---------- porcentaje 

América Latina Tropical 5.é 3.6 
Venezuela 6.9 5. 1 
Brasil 6.0 3.9 
Bolivia 4.0 0.0 
Ecuador 7.5 4.2 
México 5.3 5.2 
Perú 4.7 1.4 
Colombia 5.2 2.0 
Paraguay 3. 1 -1.1 
Surinam 6.2 0.0 
Amér1ca Central 5.2 5 5.8 

Gua tema l a 5.6 4.6 
Costa Rica 5.2 7. 1 
Nicaragua 5.2 6.7 
Panamá 5.9 5.3 
.Honduras 4.6 8.3 
El Salvador 4.8 1 .8 

Caribe • 4.55 2.3 
Rep. Dominicana 5.8 3.7 
Guayana 4.1 2.6 
Jamaica 4.4 0.4 
Haiti 3.3 1.2 

América Latina Templada 2.0 5 0.3 
Argentina 1.7 0.5 
Uruguay 1.3 -1.2 
Ch il e 3.0 0.2 

América Latina 5.1 5 2.2 

11 d; p + ey y + Ey Y P 
don&e: d ~ tasa de crecimiento de la dem~nda 

5.7 
8.8 

7.7 

2.9 

0.64 ' 
-1.8 
5.7 

4.8 
12.3 
5.6 

e ~ tasa de crecimiento de la población 
y ~ tasa de crecimiento del ingreso real per-capita 

ty = elasticidad ingreso de la demanda 

21 Unicamente sacrificios 3!Período 1967-74 ~! Período 1967-71 
SI Promedios ponderados por-poblacióQ •. 

. 
Fuente: Calculado con cifras de USDA (36), FAo (lJ) y Tablas 

14 y 16. 
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TABLA 16 

GANADO VACUNO: PRECIOS, EN PIE, PAISES SELECCIONADOS 
(US$/KG) 

'--

Pa í s 1960 1961 1962 ~963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976* 

Estados gnidos a .53 .51 .56 .50 .47 .54" .56 .55 .58 .64 .64 .71 .78 .95 .96 .91 .93 
Paraguay .10 .12 . 12 · 1 1 .13 • 17 .17 .17 . 15 .14 • 15 .30 
Ec:.¡a¿or~ .22 .23 .23 .25 .29 .30 .35 .45 .41 .48 .56 .62 .60 .60 
Guayana .45 .52 .42 .45 .47 .48 
Arsentina'e

f 
.18 . 1 7. .11 · 16 .27 .28 .22 . 19 .20 .20 .26 .38 .35 .45 .44 .27 .32 

Costa Rica .23 .25 .27 .28 .31 .34 .38 .37 .39 .1¡9 .41 
BrasiJ!:! h .26 .20 .20 .25 .28 .)2 ./jl¡ .49 .43 ;40 
Colombia. .35 .35 .26 .30 .38 .32 .40 .36 .33 .31 · 31 .30' .34 • I¡ 1 .42 .41 .46 
Nic?í~guaL .18 . 18 · 1 7 . 17 .18 .20 .22 .24 .28 .32 .33 .)6 .34 .43 .34** 
ChileJ 

k .32 .36 .33 .33 .38 .35 . 45 .40 · 15 ,48 
.UruQuay l . 18 . 16 .16 .13 . 15 .12. . 1 7 .15 .11 .14 · 18 .16 .2.1 · 34 .27 • 18 
Venezuela .38 .42 .38 .46 .59 .68 ·m .26 .~9 .29 .)1 .31 .)1 .31 .31 .33, .33 .35 .35 Guatemala' 

,* Preliminar ** Promed[o de precios que prevalecieron en Enero a 
Marzo 

Fuentes: 

al USDA (35) nr Banco Ganadero (4) 
Tir Sanco Central del, Paraguay O} Tr Ban'co Central de Nicaragua (2) 
"CI Junta Nacional de Planificación (20) 1/ Barros (5) 
dI tBRD (15) kr Minist,rio de Agricultura y Pesca (24) 
el Junta llaciana1 de Carnes (19) Tr Ministerio de Agricultura y Cría (23) 
TI Oficina de Ganadería (26) mi Di rección General de Estadíst Ica (8) 
'11 FGV (l3l 
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TABLA 17 

PRECIO RELATIVO DE 
P20S EN 

LA CARNE VACUNA CON RESPECTO AL 
PAISES SELECCIONADOS 

Pafs 

Argentina 
eh ¡le 
Colombia 
Estados Unidos 
Brasil 
Uruguay 
Ecuador 
Guatemala 
Venezuela 

1970 

1. 36 
2.33 
1.48 
3.55 
0.78 
1.11 
0.25 
t.1¡0 

1970/76 

1971 

2.37 
4.09 
1. 50. 
3.94 
0.90 

1.1¡0 
3.20 

1972 

0.55 
4.1¡1¡ 
1. 70 
1¡ • 10 
1.00 

2. 90 

1973 

0.77 
1.87 
1.86 
4.52 
1. 37 

0.24 

3.80 

1974 

0.77 
1. 92 
0.93 
2.74 
0.73 
2.50 
0.44 

1¡.90 

1975 

0.91 

0.62 

4.20 

1976 

1.0 

Fuente: Estimado con cffras de FAO (11). IMF (18) Y USDA (36) 

TABLA 18 

'PRECIO RELATIVO DE LA CARNE VACUNA CON RESPECTO Al 
NIJROGENO EN PAISES SELECCIONADOS 

1967/76 

País 196719681969 J970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 

Estados 
Unidos 

Colombia 
Venezuela 
Brasil l 
Uruguily 
eh ¡ 1 e 
Ecuador 
Argent ¡na 

2.5 
1.5 

0.6 

1.0 
0.8 

2.9 3.2 
1 .4 1.5 

0.6 0.9 

1.3 
0.74 

1/ Datos para H¡nas Gerais 

3.2 
1 • 4 

1.5 

1.4 
1 • 1 

3. 5 3.5 2. 1 1 .6 2.3 
1.6 1.7 1.4 0.9 1.2 1.5 
2.2 1.9 2 • 1 2.6 2 .4 

0.7 0.6 1.0 
1.2 0.3 0.2 

2.2 0.4 0.6 
2.2 1.1 

1.5 1.7 

Fuente: Estimado con cifras de FAO (11). IMF (18) Y USDA (36) 
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!."I TABLA 19 ¡ 
r 

AREA EN CULTIVOS ANUALES Y PERMANENTES, EN PASTOS PERMANENTES Y SUS ¡ 
RESPECTIVAS TASAS ANUALES DE CRECIMIENTO ; 

1961/65 - 1974 ~ 
í 
I , 

Cultivos Anuales Pastos 2 Tasas Anuales • ¡ 
y Permanentes! Permanentes de Crecimiento r ,..r. y Reglón 1961/65 1974 1961165 1971¡ Cultivo. Pastos ¡ 

------------ '000 ha ------------- -- porcentaje -- ! ¡ 
A .. ,srica Latina Tropical 82245 97284 322773 3S5555 1.54 0.88 1 

Brasil 30254 3(,060 13'1880 166900 1. 61 2.16 
México 24908 27390 73820 67500 0,87 -0.81 
801 ivl" 1503 3217 28353 27200 7 • 16 -0,38 
Pe rú 2351 2880 27977 27120 1.86 -0.28 
ColombIa 5051 5090 17682 17300 0.07 -0.20 
Venezuela 5185 5179 14229 16920 -0.01 1.59 
Paraguay 852 970 13800 15000 1. 19 0.76 
Cuba 2230 3720 2349 2700 "'.76 1.27 , 
Ecuador 2655 4324 2200 2200 4.53 !J.OO ¡ , 
América Central 4827 5259 7223 8090 0.78 1.94 

, 
I 

lIonduras 821 870 .2000 2000 0.53 1).00 ; 
Nicaragua 865 960 1710 1800 0.95 ':1.47 ¡ Costa Rica 1¡84 501 !!69 1570 0.31 4.48 
Panamá .560 555 899 1150 -0.08 2.26 

,.,,; Guatemala H42 1700 1039 900 1. 51 -1.30 I El Salvador 655 673 606 670 9. 25 O.gZ 
Caribe 2429 3195 42.60 4625 2. 52 0.75 t 

Guayana • 402 845 254~ 238() 6.99 -0.60 I 
Rep. Dominicana 860 995 1020 1450 1.33 3.25 ¡ Halti 765 905 4)0 560 1. 54 2. 43 
Jama ¡ ea 233 260 256 220 1.00 -1.37 ¡ Trinidad & Tobago 139 157 6 11 1. 11 5.66 
Barbados 30 33 I¡ . 4 0.87 \ 0.00 I <, 

América latina Templada 34083 42024 170119 169000 1.92 -0.06 I Argent ¡na 28098 34420 146500 143800 1. 86 - O. 17 
Uruguay 1779 1862 13769 13600 0.42 -o. 11 í 
eh r le 4206 5742 9850 11600 2.87 1.50 ¡ 

Améri ca latina 116328 139308 4928n 524555 1.65 0.57 ! 
.¡ t 

\ 
i , , \ , 

!I Como lo o.tine fAO: t ¡ e r fa arable y c.ultivos permanentes, incluye anualmente ¡ 

1 tierra en barbecho ! i Y Pastos naturales y mejorados como lo define FAO 
1· , 
~ fuen t·. : fAO ( 1 2) 
j 
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TABLA 20 

RELACIOtl DE AREA EN PA'STOS PERHANENTES"A AREA EN 
CULTIVOS ANUALES V PERHANENTES2 

1961/65 - 1974 

PaTs y Región 1961/65 1974 

-------' por~entaje -------

América latina Tropical 
Pa raguay 
Bol ivla 
Perú 
Brasil 
Colombia 
Venezuela 
México 
Cuba 
Ecuador 

América Central 
Costa Rica 
Honduras 
Panamá 
Nicaragua 
El Salvador 
Guat'ema la. 

:Carlbe 
Guayana 
Rep. Dominicana 
Jamaica 
Ha i t I 
Barbados 
Trinidad & Tobago 

América l'atlna Templada 
Uruguay 
Argentina 
Ch ¡le 

Amé r I c,a La t I n a 

11 Pastos naturales y mejorados 
3./ Tierra arable y cul,tivos permanentes, 

en, barbecho 

Fuente: FAO (12) 
" 

3.92 
16. 19 
18.86 
11. 90 
4.35 
3.50 
2. 74, 
2.96' 
0.83 
1. 20 

1.50 
2.00 
2.44 
1.60 
1.98 
0.92 
0.72 

1. 75 
6.33 
1. 19 
1. 10 
0.56 
0.13 
0.04 

4.99 
7.74 
5.21 
2.34 

1¡.23 

3.65 
15.46 
8.45 
9.41 
4.62 
3·1¡0 
3.29 
2.1¡6 
O.7Z 
0.51 

1. 54 
3.13 
2.30 
2.07 
1. 87 
0.99 
0.52 
1.1¡ 5 

2.82 
1. 46 
0.85 
0.62 
0.12 
0.07 

1¡.02 
7.30 
4.18 
2.02 

3.76 

incluye tierra anual 

¡ 
¡ 
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TABLA 21 

AREA EN CULTIVOS ANUALES Y PERMANENTES Y EN PASTOS PERMANENTES 
COHO PORCENTAJE DEL TOTAL DE TIERRA 

Pafs y Reg ión 

AmérIca Latina Tropical 
Paraguay 
México 
Bo 1 Ivl a 
Perú 
Brasil 
Venezuela 
Colombia 
Ecuador 

Amér lea Cen t ra l 
Costa Rica 
El Salvador 
Honduras 
Panamá 

'. Nicaragua 
Guatemala 

Caribe • 
Rep. Dominicana 
Haiti 
Jamaica 
Guayana 
Barbados 
Trinidad & Tooago 

América Latina Templada 
Uruguay 
Argent Ina 
Ch 11 e 

América Latina 

1961/65 - 1974 

1961/65 1974 
Cultivos Pastos Cultivos Pastos 

------------ porcentaje -----------

5. 1 
2.1 

12.6 
1.4 
1.8 
3.6 
5.9 
4.9 
9.4 
9.9 

32.9 
9.9 
7.3 
7.5 
7. 1 

13.4 
8.4 

17.8 
28.3 
21.2 
2.0 

69.7 
27.1 

9.2 
9.7 

10. 1 
5.6 

5.8 

l!l. 9 
34.7 
37.4 
26.1 
21.8 
15.6' 
16. 1 
17 .0 
7.7 

14.9 
30.4 
19.8 
17.9 
12 • O 
14.1 
9.6 

11¡.8 
21.1 
15.9 
23.3 
12 .9 
9.3 
1.2 

/¡5.9 
75.,2 
52.7 
13. 1 

24.8 

6.0 
2.4 

13.8 
2.9 
2.2 
1¡.3 
5.9 
4.9 

15.2 
10.8 
33.8 
10.2 
7.8 
7.1¡ 
7.9 

15.7 
11. I 
20.6 
33.5 
23.7 

4.3 
76.7 
30.6 

11.3 
10.2 
12. 3 
7.7 

7.0 

22.0 
37.7 
34.2 
25. O 
21.0 
19.7 
19.2 
16.6 
7.7 

16.7 
33.6 
32.1 
.17.9 
15.3 
14.9 
8.3 

16.0 
30.0 
20.7 
20.0 
12. 1 
9.3 
2. 1 

45.6 
74.4 
51.8 
15. 5 

26.3 

fuente: Calculado con cifras de FAO (12) 
•• 
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TABLA 22 

PREe I 05 NOMINALES Y REALES DE EXPORTACION DE 
CENTRO AMERitA Y ARGENTINA 

1960-1976 

A 1'10 

1960 
1961 
1962 
1963 
19M 

1965 
1966 
1967 
1968 
19,69 

1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

1975 
1976 

Promedio 
(X) 

Desviación' 
Standard 

(un- 1) 

Coeficiente 

Precio de 

Importación Ex portación 2 de USA l de Argentina 

-------- US$/ton ,-------

de 

828 
827 
783 
828 
851 

881 
1028 
1041 
1085 
1223 

1304 
1346 
1480 
200.8 
1582 

1325 
1580 

1176.47 

348.38 

459 
413 
406 
/¡06 
601 

653 
573 
534 
601 
555 

728 
895 

1080 
1617 
1970 

819 
898 

776.94 

432.25 

Variación (%) 29.6 55.6 

lndice de 
precios al 
por mayor 

en USA3 

100.5 
100.1 
100.3 
100.0 
100. 1 

102.2 
105.7 
105.9 
110. 7 
114.4 

118.7 
123. 1 

,127.2 
135.9 
166. 1 

185.2 
197.0 

P rec i oRea 1 4 

USA Argentina 

--- US$/ton ---

823.8 
826.2 
780.6 
828.0 
850.1 

862.0 
972.6 
983.0 
980.1 

1069.0 

1098.5 
1093..4 
1163.5 
1485.2 
952.4 

715.4 
802.0 

957.98 

187.03 

19.5 

456.7 
412.6 
404.8 
/¡06.0 
bOa./¡ 

638.9 
542.1 
504.2' 
542.9 
485.1 

613.3 
727.1 
849.1 

1189.8 
1186.0 

442.2 
455.8 

615.12 

246.64 

l¡ O • 1 

1/ Carne de vaca importada, 90% magra congelada sin hueso, 
,thicago. Fuente: USDA (34), equivalente al precio de expor
tación de Centro América 

JJ Carne vacuna en cuartos frios. Fuente: Junta Nacional de 
Carnes (19) 

31 Fuente: IHF (18) 
41 Deflactado por el índice de precios ¡¡1 por mayór de USA. 
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TABLA 23 

LECHE: PRODUCC ION TOTAL Y PER CAP ITA EN AMERICA 
LATINA, POR PAISESl 

PROMEDIOS 1960/64 Y 1970/74 

País y Región 

Estados Unidos 

América Latina Tropical 
Brasil 
México 
Colombia 
Venezuela 
Perú 
Ecuador 
Cuba 
Paraguay 
Bolivia 

AlIlérica Central 
Nicaragua 
Costa" Rica 
"Guatemala
El Sal vador 
Honduras 
Panamá 

Ca rl be 
Rep. Domin ¡cana 
Guayana 
Otros? 

América latina Templada 
Argentina 
eh I 1 e 
Uruguay 

Amé r ¡ c a La t In a 

1960/64 
Tota 1 

'000 ton 

56902 

13005 
5488 
2304 
1795 

502 
457 
399 
709 

79 
110 

911¡ 
227 
129 
150 
227 
129 

52 
21¡S 
161 

16 
71 

5810 
4267 

805 
738 

18815 

Per
cápita 

kg/ai'io 

306 

68 
72 
60 

106 
60 
43 
85 
98 
1¡2 
28 

70 
149 

96 
35 
85 
62 
46 
24 
48 
27 

. 1 1 

182 . 
122 
101 
283 

81¡ 

Total 

'000 ton 

53205 

18127 
7014 
3655 
2414 

969 
831 
630 
529 

95 
42 

1534 
425 
367 
2S0 
212 
180 

70 
4tl¡ 
307 

16 
91 

6265 
1¡840 
1000 

1¡25 

24392 

21 
" -

1/ leche entera ,fresca, excluye la mamada por el ternero 
Incluye la usada para al imentar animales jóvenes 
Incluye a Haiti, Jamaica y Trinidad & Tobago 

Fuente: Estimado con cifras de OEA (25J 

Per
cáplta 

kg/año 

231 

70 
70 
67 

103 
S4 
58 
97 
60 
40 

9 

87 
207 
199 

51 
56 
62 
46 

32 
68 
22 
12 

pero 

t 
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.lABLA 24 

LECHE: TASAS DE CRECIMIENTO DE LA PROOUCCION DE 
LECHE ENTERA FRESCA EN AMERICA LATINA 

1960-75 

País y Reg ión 

Estados Unidos 

América Latina Tropical 
Veneauel a 
México 
Perú 
Ecuador 
Colombia 
Brasil 
Cuba 
Paraguay 
So 1 iv i a 

América Central 
Costa Rica 
Guatemala 
Nicargua 

. Hondu ras. 
Panamá 
El Salvador 

Ca r i be 
Rep. Dominicana 
Haiti 
Jamaica 
Barbados 
Guayana 
Trinidad & Tobago 

. América Latina Templada 
C h ¡le 
Argentina 
Uruguay 

América Latina 

* (P<.1) *,~ (P<.05) 

Fuente: Estimado con cifras de OEA (25) 

Tasa de Crecimiento 
Promedio Anual 

porcentaje 

-0.6*** 

3.3*** 
6.6*** 
5.0*** 
5.0*** 
4.7*** 
3.2*** 
2~7*** 

·-2.3** 
-6.2* 
-8.0* 
3.6*** 
7 .5*'~* 
6.1*** 
5 .. 2*** 
3.0*** 

-0.1 
-1.2*** 
·5.3*** 
6.5 1'** 
5.9*1:* 
3.1*** 
1 . 7'~* 

-1.1)'r~·: 

-4,0* 

1,0'\:':* 
1 .9 ** * 

·1.6**1, 
-6.6,H* 
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TABLA 25 

LECHE: VALOR DE LAS IMPORTACIONES OE LECHE Y CREMA DE AMERitA LATlNA1. 
PROHEOIOS 1960/64 y 1970/74 

País y Región 

América Latina Tropical 
México 
Cuba 
Venezuela 
Perú 
Bras i 1 
Colombia 
Bolivia 
Ecuador 
Surinam 

. Guyana Francesa 
Paraguay 

América Central 
El Salvador 
Honduras 
Guatemala 
Costa Rica 
Panamá 

.. Ni caragua 
Be 1 ice 

Caribe 
• 

Trinidad & Tobago 
Rep. Dominicana 
Guyana 
Hartinique 
Antilla Holandesa 
Barbados 
Haití 
Jamaica 
Otros 2 

América Latina Templada 
ehi le 
Argent ina 
Uruguay 

Amér i ca La tina 
América Latina (cxcl~ycndo C~ba) 

II Evaporada, condensada, en polvo o fresca 

1960/64 1970/74 

-------- US$1000/año --------

69887 
1¡696 
1764 

32120 
3146 
3580 

48 
1990 
365 
'544 
190 
467 

6916 
2599 

947 
1950 
802 
196 
422 

14261 
2535 
1445 
2159 
1079 
666 

1261 
424 

1720 
·2972 

3576 
3576 

73463 
71699 

190162 
41312 
36216 
15377 
13919 
13510 
5569 
4009 
1309 
666 
661 
52q 

14639 
3274 
3003 
2q78 
168.5 
lq59 
867 

1878 
l¡24q6 

8000 
1¡659 
1¡1¡91¡ 
3864 
3192 
21108 
2326 
2172 

11331 

lG081 
15038 

870 
173 

206243 
170027 

21 Incluye: Antigua, Bahamas, Berr.luda, Dominicil; GriJnada, Guadalupe, 
Honserrate, Sto Kitts, SantiJ Lucía, Sto Vicente e Islas yírgcnes. 

Fuente: Estim~do con cifriJs de FfIO (12) 
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TABLA 26 

LECHE: P~ODUCCION DE LECHE ENTERA FRESCA POR VACA 
EN ORDE~O tN AMERICA LATINA 1 

PROMEDIOS 1961/65 Y 1974/76 

País y Región 1961/65 1974/76 

------- kg/vaca/año 

Estados Unidos 

América Latina Tropical 
Brasil 
México 
Colombia 
Venezuela 
Perú 
Ecuador 
Cuba 
Paraguay 
80 I Ivl a 

América Central 
Guatemala 
Costa Rica 

. El Sal vador 
Honduras . .. . 
NIcaragua 
Panamá 

Caribe 
Rep. Dominicana 
Guayana 
Otros 2 

América Latina Templada 
Argentina 
Ch i le 
Uruguay 

Améri ca Lat ina 

3519 

775 3 
746 
948 
707 
914 

1019 
1301 
]26 
191 

1200 

. 693 3 
866 
920 
769 
1¡80 
549 
8]2 

773 3 
917 
777 
506 

16893 
1836 
1367 
1397 

956 3 

1¡770 

856 3 
769 

1200 
766 

1106 
131¡7 
1312 
989 
201 

1200 

751 3 

912 
1063 

721 
545 
570 
910 
851 3 

1012 
759 
594 

1723 3 
1874 
1341 
Il¡o8 

976 3 

1/ Prod'ucción total de leche fresca excluyendo la mamada por 
los terneros e incluyendo la que se usa para al imentar ani
males jóvenes 

21 Incluye a Haiti, Jamaica, Trinidad & Tobago y Barbado~ 
3/ Promedio ponderado por el nGmero de vacas ordenadas 

Fuente: Estimado con cifras de FAO (12) 
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FIGURA 1 

SACRIFICIOS, INCLUYENDO NO REGISTRADOS 
Y PRECIOS REALES DEL GANADO DE 

1950-1975 

I\ñcs 

y EXPORTACIONES EN PIE, 
CARNE EN COLOM81A 
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'FIGURA 2 

INOltES DE MATANZA Y PRECIOS REALES DE CARNE EN PAISES 
SELECCIONADOS DE AMERICA LATINA 

(1957-75= 100) 
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Fuente: 
Argentina:. Junta Nacional de Ca rn e s ( 19) 

Uruguay: Hinisterio de I\gricultura y Pe sca (24)' 
Colombia: Trujillo, C • A • (31) ; Hertfo'rd. R. ( ¡/!) 

B ras i 1 : USDA (36) ; FAO ( 1 2) ; Latt ¡more (22) ; y F.G.V. 
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FIGURA 3 

PRODUCCION DE CARNE 
1~60-1976 
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Fuente: USDA (36) 
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HGURA 4 

INOICES DE lA MATANZA y DEL PRECIO REAL DE EXPORTACION*EN 
ARGENTINA y CENtRO AMERICA, 1960-1975 
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* Deflactado rn~¡ce de precios al por mayor en EE.UU. 
** Incluye a;' Guatemala, Honduras, Nicaragua y Costa Rica • 

. fuente; USDA (Jll) y (36); Junta Nacional de Carnes (19) y 
IMF (18) I 
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA 

(A PARTICIPANTES DI EL CURSO DE INVESTlGACION PARA LA PRODUCCION DE PASTOS 
TROPICALES) SOBRE IrlSU110-PRODUCTO EN GMIADERIA PARA ALGUNAS REGIONES DE 

AHERICA LATINA 

En el primer cuadro se tienen los precios de algunos insumos y labores 
más usuales en la ganadería, tal como rueron captados de las encuestas. El 
costo de establecimiento de Brachiariadecumbens se determinó bajo las con

diciones recomendadas en la zona de Carimagua (2 rastrilladas, 4 jornales, 

1 kg de semilla y la aplicación de 50 kg de P205 y 25.kg de k20 j. Se de
terminó así mismo el costo de establecimiento de las siguientes praderas re
comendadas por los participantes: Caribe o Pangola, Prutero, Estrella, Alfal
fa y Pasto Nemán para Belice, Colombia, Nicaragua, Perú y Venezuela respecti
vamente . 

• 
En el segundo cuadro se presentan flJdices de los preciris relaLiyos 

producto/insulllo, siendo el producto el precio de 1 kg de carne de ganado gor
do. Al final del cuadro se incluyen dos índices para relacionar la inver
sión en ganado flaco con el costo del establecimiento de la pradera recomenda
da. adicionando el valor de una hectárea de tierra ganadera al costo de esta

blecimiento en el segundo índice. 

El último cuadro muestra índices porcentuales por región con respec
to a los índices promedios del cuadro anterior. Esto nos permite ver la 
variabilidad entre regiones de los precios relativos producto/insumo. 
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PROGRAMA GANADO DE CARNE 

ENSAYO REGIONAL DE ADAPTACION DE ESPECIES FORRAJERAS 

INTRODUCCION 

El Comité de Evaluación de Germoplasma del Programa Ganado 

de Carne ha seleccionado varios ecotipos de l~guminosas princi

palmente y algunos ecotipos de gramíneas forrajeras tropicales 

que se consideran prornisorias por mostrar adaptación a suelos, 

ácidos de baja fertilidad natural, tolerancia a ciertas enfer

medades e insectos importantes en praderas, y producción adecuada 

de forraje durante la estación seca en condiciones de corte y 

pastoreo. Esta investigación se ha realizado principalmente en 

las dos estaciones experimentales donde se trabaja en Colombia, 

las cuales son representativas de suelos Oxisoles y Ultisoles 

similares a otros suelos de América tropical. Sin embargo, reco

ciendo las variaciones en tipos de suelos en los países que compren

den el área de interés del programa, así como las interacciones 

relacionadas con variaciones en clir.,a, incidencia y razas de 

pat6genos, etc., se considera necesario conocar el comportamiento 

de este germoplasma en otras condiciones ecológicas antes de poder 

recomendar su uso en el establecimiento de praderas con especies 

mejoradas. 

OBJETIVOS 

Los primeros ensayos regionales en colaboraci6n con institu

ciones nacionales de investigación y fomento han sido disefiados 

con los objetivos siguientes: 

1. Evaluar la adaptación elel Cjcrmoplasma seleccionado como promi

sorio por el Comit€ de Germoplasma en diferentes ecosistemas 
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de suelos ácidos de baja fertilidad natural en el tr6pico 

americano. 

2. Determinar la productividad del germoplasma seleccionado en 

~ación con ecotipos considerados ,como comerciales, 

o naturalizados en el área de inter€s del programa, 

DISENO DEL ENSAYO 

En cada lugar se establecería un experimento con asocia

ciones de las leguminosas promisorias seleccionadas para este 

ensayo regional y una gramínea de tipo de crecimiento erecto 

que más se adapte a la región de interés, ej. P. maxi,mum o 

,H. rufa. 

El diseño experimental que se ha seleccionado para estas 

pruebas es de bloques al azar con 3 repeticiones, estableciendo 

parcelas de lQ x 5 m_con distancias de 50 cms entre surcos para 

cada'leguminosa y la gramínea se establecería al voleo. 

Los tratamientos seleccionados han sido ilustrados en el 

Cuadro 1.Algunos diseños de campo se ilustran en el Apéndice l. 

Además, en cada lugar seleccionado se podrían incluir hasta 

3 ecotipos de leguminosas que tengan importancia desde el punto 

" " 

de vista de adaptación a condiciones locales y algunas gramíneas 

en cultivos puros no asociados Incluyendo las sugeridas por el 

Comité de Germoplasr,la del CIAT para efectos de comparaci6n con las 

asociaciones. 

ESTABLEcnUENTO DEL ENSAYO 

Los establecimientos se. realizarán con la asistencia de un 

miembro del Comité de Germoplasma del Programa Ganado de Carne 

del ClAT. El sitio del ensayo se escogería de acuerdo con las 

características de suelos representativos del área. El terreno 

se prepararía en forma convencional a base de arado y r~stra o 

.' 
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CUADRO l. 

LEGUMINOSAS 

lo Stylosanthes capitata 

2. §.:. capi tata 

3. §.:. ca2itata 

4. §.:. capitata 

5. §.:. capi tEi ta (grupo) 

6. §.:. guianensis 

1. S. hamata ----
3. Zornia sp 

9. Desmodium ovalifoliTh~ 

10. Macroptilium sp' 

11. Centrosema hIbrido 

12. Pueraria phaseoloides 

13. 

14. 

15. 

GJW.ITNEI\S 

L Bradliaria decumbens 

2. Andrc;pogon gayanus 

3. Panicum ma .. xirr.u!U 
~._~_._--

4. 

5 • 

./ 

• .. , 

ECOTIPOS E INOCULANTES SELECCIONADOS y 

TASA DE SIEHBRA RECOHENDADOS 

Raza Semillas 
kg/ha 

CIAT 1019 CIAT 71 6.0 

CIAT 1078 CIAT 71 6.0 

CIAT 1405 CIAT 71 6.0 

CIAT 1097 CIAT 71 6.0 

CIAT 1315 CIl'.T 71 6.0 

CIAT 136 CIAT 71 3.0 

CIAT 147 CIAT 71 10.0 

CIAT 728 CIAT 103 4.0 

CIA'i' 350 CIA'!' 299 5.0 

CIA'i' 535 CIAT 318 4.0 

CIAT 438 CIAT 590 10.0 

CIAT 9900 CIAT 79 8.0 

CIAT 606 6.0 

CIAT 621 10.0 

Común 10.0 

~ .' .' 

-3-

Semillas 
g/rep. 

30 

30 

30 

30 

30 

15 

50 

20 

25 

20 

50 I 40 ! 
I ¡ 

, 
1 
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t 
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30 t 
50 ¡ 

50 
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de "rototiller", o en la forma tradicional' de la región. 

Una vez preparado el terreno se tomará una muestra 

compuesta de suelo para caracterizaci6n y. análisis químico 

de acuerdo preferentemente a la metodología adaptada para 

el Departamento de Suelos de la Universidad de Carolina del 

Norte para suelos tropicales o algún otro método similar. 

En cada parcela de ~x_?_m se establecerán 19 surcos 

de cada ecotipo de leguminosas a una distacia de 50 cms entre 

surco y dejando una calle de un metro entre parcelas; lo mismo 

se realizaría para los ecotipos seleccionados de gramíneas. 

Las parcelas se fertilizarán únicamente con fósforo durante el 

establecimiento a razón de un equivalente de 50 kg P205 por 

hectárea utilizando superfosfato triple (46-48% P20S)' Las 

especies forrajeras. se establecerán por semillas a raz6n de 

3~10 kg/ha para las leguminosas y 6-10 kg/ha para las gramíneas. 

Las semillas suministradas por CIAT se encuentran escarificadas 

y se proveer5n los inoculantes adécuados o en forma de ·pellet" 

revestidas con fosfato de roca y se empacarán en paquetes 

individuales para cada parcela y para cada repetici6n. Los 

ecotipos locales serán manejados en forma similar. Las siembras 

se realizarán a una profundidad de 0.5-1 ém al inicio de las 

lluvias. 

Durante las primeras 2-3 semanas del ensayo se realizarían 

controles de malez·as en forma manual para asegurar el estable

cimiento de leguminosas; luego se sembraría las gramíneas al 

voleo en las parcelas de leguminosas, incluyendo las calles 

entre las parcelas. A partir de este momento no se realizarían 

controles adicionales de maleza a menos que fuese estrictamente 

necesario. 

I 

t 
r 

I 
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I 
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I 

I 
I 

etc. ----------

Otras prácticas culturales, tales CODO, control de i_n_s_c_c_t_.o_s __ ,_ 't','. 

se realizarían solamente cuando fuese absolutamente necesario 

para asegurar el establecimiento del ensayo, manteniendo siem-

pre una constancia escrita de tales tratamientos. , 
f 
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La fertilización con f6sforo deberá repetirse cada año 

al inicio de las lluvias y además las parcelas con gramíneas 

en cultivos puros no asociados deberán fertilizarse con un 

equivalente de 100 kg de nitr6geno en 2 aplIcaciones al prin

cipio y final de las lluvias en forma de urea o nitrato de 

amonio, preferentemente. 

DATOS A TOMAR 

-5-

Los datos meterol6gicos prorneQ~OS mensuales de precipi'ca

ción, temperaturas máximas y mínimas, evaporaci6n, etc., así 

como los de análisis de suelos y tipo de vegetaci6n serían 

necesarios para caracterizar el ambiente local de acuerdo con 

las sugerencias en el Apéndice 2. Los datos climáticos deberán 

seguirse tomando durante la conducci6n del ensayo para evaluar 

las condiciones de "estress de sequía!' de las especies estable

cidas. 

Las características de adaptaci6n y demás datos relacionados 

con este ensayo que se proponen tomar serían las siguientes: 

1. Evaluaciones cualitativas: ( Escala 1-10 

a -Vigor de planta 

b - Producci6n de hojas 

c - Resistencia a sequía 

d - Resistencia a enfermedades 

e - Resistencia a insectos 

f ~ Potencial de producci6n de semillas 

Escala: (9-10) Excelente, (7-8) Bueno, (5-6) Regular, 

(3-4) ~1alo, (1-2) Pésimo. 

2: Evaluaciones cuantitativas: 

a - PoblaCión: (Plcl:ltulas/m2 ) inicial y al final de cada 

estación lluviosa y seca. 

b - Altura planta antes del corte o pastoreo. 

C - Producción de materia seca antes del pastoreo o bajo 
, 2 

corte (/:g/rn ) 
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d - Tasa de crecimiento estacional (Kg/m
2
/día) durante 

estaciones lluviosa y seca. 

e - Persistencia: composición botánica (% gramínea y 

% leguminosa) antes del pastoreo o en corte. 

Otros datos: 

a - Fechas de floración 

b - Síntomas de deficiencia 

-6-

Se propone que las evaluaciones cualitativas de las 

características de adaptación de cada especie deben realizarse 

cada 1-2 meses a través de la duración del ensayo, enfatizando 

la toma de datos durante el establecimiento, para cuyos efectos 

se diseñaría una tarjeta (Apéndice 3) en la cual se anotarían 

las observaciones de acuerdo con las sugerencias suministradas 

por los especialistas supervisores del CIA~ y los técnicos 

agrónomos de las instituciones nacionales colaboradoras. Estas 
, . 

formas para anotar los datos serían suministradas por CIAT para 

facilitar las evaluaciones. 

Se prop6ne que la producción de materia seca y 

botánica se determinaría por medio de muestras de 1 

composición 
2 

m cortadas 

"; 

a una altura de 5-15 eros del suelo de acuerdo con el hábito de 

crecimiento de cada especie forrajera en evaluación y a experien

cias con especies testigos, tomadas en las fechas correspondientes 

a cortes o antes del pastoreo. 

Estas ,evaluaciones se realizarían de acuerdo con criterios 

siguientes: 

al El primer año durante el establecimiento, la primera 

muestra se tomaria al final de la estación lluviosa. 

bl A partir de entonces 'se =ealizar&n evaluaciones cada 4-6 

semanas durante la estación lluviosa y cada 6-3 semanas durante 
-

la estación seca. Estas frecuencias de muestreos se podrian 

modificar en cada localidad de acuerdo con la distribución de 

.las .lluviasi sin embargo, estas modificaciones se realizarían 

r 
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I 
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únicamente de acuerdo con experiencias previas y en consulta 

con el Asesor del ClAT. 

e) De cada subparcela se tomaría una muestra para 

determinar humedad por secamiento a 60°C por 48 horas o 

hasta que la muestra alcance equilibrio con la temperatura 

del aire. Los datos de materia seca se reportarán corregidos 

de acuerdo con esta forma de secamiento. Esta muestra podría 

servir en algunos casos para determinaci6n de valor nutritivo, 

una vez que se haya molido y pasado por un cedazo de 1 mm, 

aunque no es muy necesario en el caso de leguminosas. 

Todos los datos recopilados deberán ser enviados regular

mente al CIAT para su tabulaci6n general cada 4-6 meses, 

conservando siempre un duplicado en cada lugar para fines de 

evaluaci6n y consulta durante las visitas de observaci6n que 

realizarán los miembros del Comité de Germoplasma del Programa 

Ganado de Carne. 

~~EJO GENERAL DEL ENSAYO 

-7-

En vista de que la persiste~ia es 'el factor más importante 

que determina la productividad de las especies forrajeras 

mejoradas que se adaptan a las condiciones eco16gicas de un 

determinado lugar, se sugiere hacer énfasis en un manejo del 

ensayo adecuado para determinar este parámetro. 

En el caso de las leguminosas, el factor persistencia está 

determinado no solamente por su adaptaci6n y resistencia a 

enfermedades e insectos, sino también por su compatibilidad 

con gramineas, tolerancia a pisoteo y por el pastoreo selectivo 

de los animales, en un gradd mayor que las gramíneas, por ser 

generalmente plantas menos resistentes a esos factores. Por 

lo tanto se sugiere realizar las evaluaciones de este ensayo 

en condiciones de pastoreo común por períodos cortos en los 

lugares donde se pueda disponer de animales bovinos preferentement~ 

¡ , 
¡ 



) 

,.1 

I 

, -, 

-8-

aunque también se pudieran utilizar ovejas con algunas pre-, . 
cauciones. 

Manejo en condiciones de corte.-

Si no hubieradísponíbilidad de animales para evaluar en 

pastoreo, se recomienda cortar al azar muestras de 1 metro 

cuadrado para determinación de materia seca y composición 

botánica a una altura 5-15 cms de acuerdo con el estado de 

crecimiento de las especies forrajeras y luego realizar un 

corte general a la misma altura a toda la parcela para evaluar 

la recuperación en cada período de descanso. 

Manejo en condiciones de pastoreo.-

Una vez tomadas las muestras de 1 metro cuadrado al azar 

para determinaci6n de materia seca y composición botánica a 

una altura de 5-15 cms de acuerdo con el estado de crecimiento 

de- las especies forrajeras t se introduciría un número de 

animales (lO-2G) suficientes para consumir todo el pasto ofre

cido en ~sol~día de pastoreo. 

Con el objeto de disminuir un poco el efecto de pastoreo 

selectivo y lograr un pastoreo más uniforme en todas las 

parcelas, se recomienda que los animales permanezcan en ayunas 

por un período de 12-15 horas previo al pastoreo con acceso a 

agua solamente. 

Durante el pastoreo se recomienda hacer observaciones sobre

hábitos de pastoreo para determinar mejor cuando el animal deja 

de pastorear por no haber suficiente forraje ofrecido y de ese 

modo evitar si es posible el sobre-pastoreo. Determinaciones 

de altura de plantas después del pastoreoserían recomendables. 

Cronogra~ 

Con el objeto de uniformar un pace; en la medida de que 

esto fuese posible, el manejo general del ensayo. se sugiere 

seguir más o menos los pasos siguientes en una forma cronológica. 
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. Desde luego, estas sugerencias deberán modificarse de acuerdo 

con las condiciones ambientales las experiencias en la regi6n, 

y el criterio técnico de cada investigador colaborador de 

estas pruebas. 

A 

B 

C 

CRONOLOGIA 

Inicio 

la. Semana 

2a.- 3a. semanas 

ACTIVIDADES 

Establecimiento del ensayo. 

Observaciones sobre germinación. 

Deshierbas; conteo de p+ántulas/m2
¡ 

evaluación c~litativa (rRting o 

escala 1-10); siembra al voleo de 

asociaciones de leguminosas Gon 

gramíneas. 
¡ 
I 

D Cada mes durante el 

establecimiento. 

Evaluaci6n cualitativa (rating o 

la 1-10). 

esca ·1 

E 

F 

G 

H 

I 

Final estación lluvio

s¿¡, 

Cada 6-8 semanas du

rante estación seca 

Final de estaci6n seca 

Inicio de las lluvias 

Cada 4 6 semanas duran 

te estaci6n lluviosa. 

Evaluación cualitativa; conteo de 

plátulas/m2 ; evaluaciones cuantita-

tivas; primeros cortes o pastoreos 

por un dia; fertilización de las gra-

I 
'

1 

t 
míneas no asociadas. ¡ 

I Se repite 
2 tulas/m . 

E, excepto conteo de plán-

Se repi te E. incluyendo con ·teo de 

plántulas/m2 

Fertilización con fósforo en todas 

las parcelas y con nitrógeno en las 

gramíneas no asociadas. 

Se repite E excepto conteo de plán-
2 tul as/m . 

V Final de estación llu- Se repite E, incluyendo conteo de 

viosa plánt.ulas/m2. 

¡ 
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INTROOUCC'ION 

La clase de conocimientos que Uds" han adquirido durante este 

curso es un conocimiento científico acerca de las pr~cticas de 

producci6n de carne el cual cuando se' aplica en ;"'I-;'~~ o cual 

quier otro medio de producci6n de carne conllevar~ a un con-

trol aumentado del proceso de producci6n de carne. En otras 

palabras, Uds. han estado aprendiendo acerca de la tecnología 
• 

de producci6n de carne. 

Todas las veces ,que se intente introducir esta tecnológía dentro 

del verdadero ambiente de pr~ct1ca. Ud. va ~a encontrar los 

problc:rt3s de cnfrent~rse a la resistencia, a las necesidades, a 

las amenaz~s a la moral,n los conflictos, a las comunicaciones i~ 

terpersonales interrumpidas y as! susesivamente y las cuales 

van a ser traídas al caso, 'cada vez 'que se presente la nueva 

tecnología a la gente que va a ser a fectada por ella. 

As! que Uds.~los especialistas en producci6n de ganado de car-

ne, van a encontrarse en la necesidad de un mejor conooimiento 

acerca del comportamiento hurik~no, tanto individual como social 

y !!n la necesidad de desarrollar tecnologías pe ra la gente basa-

dos en el conoci"icnto del comportamiento, para tn3nejar efecti-

v.lmente los aspectos humanos dcl cambio deliberado. Én otras 

patabrns,para introducir exitosamentc a sus clientes en las tecno 



¡ 
I 

'2. 

logtas nuevas improvisadas acerca de producci6n. Ud. necesita 

sacar las· técnicas para ~l pueblo. o para la gente. 

JUntos vamos a explorar maneras o formas en las cuales Uds. 

como especialistas en la producci6n de carne. pue~en trans~ 

tir su conocimiento bien cimentado a los clientes, en tal 

forma que este conocimiento pueda conducirlos a mejorar las 

pr~cticas de producci6n de carne. 

l.) IA !}lFUSION DE lAS INNOVACIONES 

~o que debe preocuparnos ~s como agentes de cambio es 

ls diseminaci6n efectiva de las innovaciones. En ese 

curso en particular las innovaciones se refieren a nueva 

técnolog!a en la producci6n de carne. Sine~barao, antes 

de qué podamos describi.r corno vamos a influenciar y como 

vamos a ganar el control a través del cual las innovacio-

nes van a ser adaptadas, debemos saber y conocer lo que es 

el proceso natural a través del cual·las innovaciones 

van a ser adoptadas. 

En su nivel m.:fs elemental el proceso de d'ifusi6n ( esto 

e$1e1 proceso por el cual las innovaciones se van a difun

dirJ se compone de los si~uientes elementos: 
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U Las innovaciones. 

, . 2) L<{ <lue se comunica a travt'!s de ,ciertos cana-

les. 

3) Hacia y entre 109 miembros de un sistema so-

.5!!'l. 
4) Con ciertas consecuencias después de un tlem-

po. 

La In"ovación. Una innovaci6n es cualquier ,cosa percibida como 

nueva por un individuo. Las innovacione~ pueden 

tomar una o varias formas, por ejemplo, una inno-

'vación puede ser una id~a o un concepto, como 

el caso de la teoría de la relatividad de Einstei~ 

o puede ser una prActica, por ejemplo el manejo 

de la Granja; un método de'producción, O une. 

prActica de mercadeo; o puede ser un objeto o 

herramienta, por ejemplo un control de malezas 

por aspersión; un tipo de jering3, ctc. ó des

de luego puede ser la combinación de dos o ~~ 

'de estas forma~; una ide~, una pr6ctica, una 

herramienta no tienen que ser nuev'll en el senti-

do absoluto, para ser cl¡¡sificad~ como una inno-

vaci6n. H3sta tnnto como la idea es, percibida 
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como nueva al sistema de comportamiento de un 

reci~idor potencial, entonces es una innovaci6n. 

Los Canales de C~municaci~n. La comunicac16n es el proce, 

110 por el cual los mensajes son transmitidos de 

una fuente a un receptor. Un canal de comunicaci5n 

es el vehículo por el cual el mensaje llega de 

la fuente al receptor. 

Miembros de un sistema social. Los recibidores de un men 

saje son miembros de un sistema social. Claramen

te los adoptadores son individuos. Sinembargo de-

bemos considerar a10s individuos co= miembros de 

un largo sistema, de una larga estructura social 

de la cual ellos forman parte, porque su sistema 

sodal tiene un efecto en la difusi5n del patr5n 

de sus innovaciones. Un sistema social puede ser 

definido como un nómero de unidades, individuo,s 

grupos de individuos etc, cuy$ actividades están 

intcrrclacion~das y quienes trabajan juntos para 

lograr un objetivo coman. 

Consecuencias a través d~l tiemnO.Como resultado de estar e~ 

puestos a nuevas ideas. podemos observar varias 

consecuencias a medida que se manifiestan éstas' 
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mismas a través del tiempo. Específicamente 

podemos observar hasta que punto los mensa-

jea han causado el paso de los primeros cono 

cimientos a través de la innovaci6n hasta la 

toma de la decisi6n de ad?ptar o rechazar la 

inaovaci6n, en el sistema social. O también 

podemos observar la relativa prontitud o 

tardanza con que el individuo determinado 

, adopta una innovaci6n en relaci6n a otros 

s. 

,individuos ~n el mismo estrato social. ,También 

podemos observar la velocidad relativa con 

la cual una innovaci6n es adoptada por loe 

miembros del sistema social. 

1) De acuerdo a la estructura del presente curso, nosotros es-

tamos rr~s preocupados por un tipo especial de innovaciones, lla 

mémosl<:r; inpovaciones de tecnolo;,:!a, ó, in:'lovaciones que repre 

sentan una aplicaci6n sistemdtica del conocimienco científico. 

1.1. ~",unicilción y ln dI fusi6n de ll1s innovaciones 

Los cuntro elementos del proceso de difusi6n como los he-

"mas identificado anteriormente, son esencialmente los mis 

mos que por lo regular formQn los modelos m$s comunes d~ 

comunicaci6n; por "ejempl" , construyanlOs uno de los ruode " 

í 

f 

I 
i 

I 

I 
! 
I 
I 
I 
I 
! 
I 
! 
! 
1 ¡ 
~ 
¡ , 
f , 
~ , 
¡ 



•• 

) t:~::~:';'''''', :'.',"~"-"''!'' ..... \" -:~" ...... -';"; 

ti'. F 

, 
¡ 

FUENTE 

,Habilidades en 
la comunicación 

Actitudes 

Conocimiento 

Sistema social 
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6. 

los de comunicaci6n ~s conocidos llamado F-~-C.R.E • , 

M 
. Figura 1. 

··C 
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Este modelo de comunicaci6n consiste de (1) Fuente (2) Mensaje 

(3) El Canal (4) El receptor y (5) los efectos de la COIDU 

nicaci6n. La figura de abajo demuestr~ que cada elemento 

del modelo de co~unicaei6n Y.M.C.R. tiene un elemento co-

rrespondiente en el modelo de dil'usi6n. Los receptores son 

:miembros de un sistema l'ocilll~ los canales son los med1.os 

a tr<lvés de los cuales la innova.ci6n· se difunde; el mensa. 

jo es la nueva idea ; la fuente es el origen del invento o 

la,persona que sabe acerca de él; y lós efectos son los 

cambios en conocimiento, la actitud o el comportam1en~o 
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abierto en cuanto a la innovaci6n. su adopci6n o rechazo. 

H\~Hef20S. 
»~ u¡.:; 
SISTEHÁ 
Sc>c:.I~'-

_ Co\>:lOC:IHI EN70 

t:>c.TITuP 
_ CoH"fot.r.ot,..¡~ 

podemos ver entonces que el proceso de diseminar la innovaci6n 

es ~sencialmente Un proceso de comunicaci6n. La diferencia es 

t~ en que el proceso de la comunicaci6n o el proceso por el 

cual los mensajes son transmitidos, es Un proceso ~s gene-

ral e involucra el proceso de disemlnaci6n de innovaci6n 

que tieno que ver con un tipo específico de mensajes llac¡a 

dos mensvjes acerc~ de las innovaciones. 

En el antHisis dcl proc"eso de dHusi61i. de las innovaciones 

estamos últi¡;¡amentc preocupados con la siguiente pregunta 

Cuales son las causas para que ocurra la adopci6n de las 

innovaciones.? 
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En otras palabra~en el proceso. dé dlfuoi6n vemos un con 

junto de variable~ para ser explicadas, llamadas 

variables dependientes: Tatohit!n estamos interesados en 

encontr<lr sus variables corolarias o 11 causantes ti 6 ex-

plicativas" o sean lss variables independientes. 

Dado nuestro modelo de comunicaci6n y dlseminaci6néomo se 
• 

describi6 anteriormente, las variables independientes son . 
los mensajes enviados por cierta fuente a través de uno 

u otros canales,de comunicmc16n. Las variables dependien 

tes, son las consecuencias o los efectos'de los mensajes. 

De~de luego, que los mensajes no producen su efecto en 

una forma directa. H.!!s bien los. mensajes se presentan en 

situaciones existentes: por ejemplo, el oyente y el medio 

en que él mismo se encuentra. Estmsituaci6nes existentes 

entonces median entre los mensajes y sus efectos, ·Las varia 

bles que describen esta situ<lc16n existente • se conocen 

como variables antcced·cntcs. 

Figura 3. 

V.e'\ k: I (; Si..C;~ VAl2.lbBLes VA 2.l6etE.:! 

I 1-l.9 E f> & ..,'))1 t:.>-> re s AI-lTt: c. '1::S)~it.s: »€f'€I->PI<:'\...I~~ 

H S f..) S6.l!. S o ~.:1= Z c. TOS. 
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Lo de arriba sumariza este punto.: Las variables independie~ 

tes de la co~unicaci6n est~n intervenidas-por las varia 

bIes antecedentes o sean las variables queest~n presentes 

antes de que la cocunicaci6n ocurra y luego producen cambios 

en las variables dependientes o consecuencias. 

Miremos ahora :as clases de consecuencias{o dependiente 

variables) que nos gustar!" explicar. 

1.) El proceso a trav~s del cual el receptor de un mensaje 

pasa desde los primeros conocimientos acerca de una inno-

,. 
¡ 

vec:llin a la decisi6n de edoptar o rechazar la ilruovac Hin. 

2.) La velocidad de adopci6n o la relativa rapidez' con 

que una innovaci6n es adoptada por los miembros de un 

sistema social. 

1.2, El proceso de l~ decisi6n de innovaci6n. 

La adopci6n o rechazo de una innovaci6n es una decisi6n 

individual. Si el individuo adopta la innovaci6q al comíen 

za a usar una nueva idea prjctica u objeto y ~l deja de 

US"F 1" idea que ha sido r~emplnUlda por la i,mov",ci6n. 

En csta seccí6n queremos indicar lo que le pasa al indivi 

duo desde el momento que 61 por primera vez escucha la 

nueva idea y el tiempo en que el adopta o la rechaza, 
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Este proceso mental podemós denominarlo el proceso de adopci6n 

esto es, el proceso de decisi6n de la innovación. 
< 

Bas'ndonos en la· experiencia pasada en cuanto a d1fusi6n y 

a otros campos de comportamiento humano, podemos postular 

los siguientes seis 'pasos del proceso. 

1. - Motivaci6n. Deben existir un conjunto de metas por 

las cuales el individuo lucha. Como ve 

r~mos rnds adelante éstas metas pueden 

tener una naturaleza econ6mica, personal 

o social. 

. 
2.- El conocimiento. El individuo ,estd expuesto a la exis-

tencia de innovaciones y puede obtener 

conocimiento'de cómo funcionan éstas. 

3.- La persuasión, El individuo dehe encadenar esta lnno 

vaci6n a sus metas y dehe comenzar a creer 

<¡lte su (nnovación se mueve en la direcci6n de 

su motivaci6n. 

4.- La decisi6n. El individuo debe hacer una decl~i6n para 

ndoptal:" la innovaci6n. 

5.- VI innlcr.1cntncí6n. El i.ndividuo debe en rcalidad incor-

porar la innovaci6n al patl:"611 de su coro-

portarnieoto. 
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r .. 
valiso y as! sucesivamente. 

Los valores también determinan la direcci6n hacia la cual el 

individuo estt! motivado a ac·tuar~ Los valores se adquieren a 

través de la comunicaci6n. Sinembargo, un individuo se forma 

valores a través de un periodo de su vida al estar expuesto 

a tipos similares de comunicaci6n. As! pués, los valores son 

muy díficiles de cambiar. Se puede decir de hecho que los va 

lores pueden ser cambiados dnicamente cuando el medio ambien 

te del individuo ha sido cambiado, ya que un determinado em 

biente expone al individuo constantemente el mismo tipo de 

mensajes muchos de los cuales se forman a través de un largo 

periodo. Para cambiar éstos valores, se debe cambiar el tipo 

de inforr..aci6n al que el individuo está: constantemente exp~tcs 

tOi para canlbiar ésta inforrulci6<1, debemos cambiar los aIreda 

dores o el ambiente del individuo. Erttonces para prop6sitos 

práctico~ el control sobre la motivación o los valores est'an 

aquí m1s a111 de nuestro interés. 

1.2.1,1.1. t~rns ctn~s cel proceso de decisi6n de innovación 

Es ta vis ta que la n1'lyor1a dél los il\dbiduos adquieren conoci-
"-

mientes de una innovación a traves de los medios másivas de comunlcaci6n, 
, 

Estos medios permiten que un .. fuente alcance a una gran <ludien 

eil1, como es el, caso de la radio" la televisión, las películas, 

el periódico, los panfletos etc. 
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En la forma que sean disponibles, lo~edios masivos son medios 

excelentes para llegar rapidamente a Audiencias y para crear 

la preocupaci6n de la innovac16n. Sinembargo, a medida que el 

Individuo busca ~s infor~~ci6n acerca de la innovaci6n, él 

12 • 

comienza a confiar menos y menos en los canales 'de comunicaci6n 

masiva" SE ha aceptado generalmente que 109 medios de comunicaci6n 

masiva son excelentes para ~onducir informaci6n bjsica. Se ha ob-

servado, que éstos canales pueden ser influyentes en el cambio 

de algunas actitudes sostenidas muy debi1mente, sinembargo ellos 
. no 

parccenf3er muy instrumentales en la construcci6n del propósito 

de innovaci6n por parte del receptor. 

1.2.1.1.2. Estados finales.del proceso de la decisi6n de la inno

vación, . 

A medida que un individuo progreSe en el proceso de decisi6n de 

la innovaci6n, se está acercando m.:fs y más a tomar decisiones 
, . 

que van a tener efectos importantes en el. La informaci6n que 

~l está us~ndo para cambiar su opini6n acerca de que $í el debe-

ría o n6 uti1iz~r la nueva idea viene a trav6s de ean!lles ir.ccr 

personales. Estos canales'interpersonales son intercambios de 

cara·a cara que permiten intercambias libres en dos vías entre 

dos o más personas 

1. 2 .1.1. 3. Fuentes de comunieaci6n interpE'rsona l. Después de 

establecer Id importancia crucial de este tipo de canales de 

comunicaci6n interpersonal. la preGunta que se lev~nta es ¿ 
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Qué tipo de persona en un estrato o formaci6n social actua como 

el suministrador) por la fuente de infarmac16n interpersonal.,a un 

a40ptador en potencia.? 

La observac16n común y la investigaci6n empir1ca demuestra que 

algunos individuos tienen la habilidad para influir en el compar 

tamiento de otras personas en un modo deseado. 

Algunos individuos pueden tener ~sta habilidad de liderazgo debi 

do a que pueden estar en una posici6n formal de liderazgo o por 

que son capaces de ejercer informalmente influencia a través de 

redes de comunicaci6n interpersonal. Esta tlltirna forma de i,nfluen 

cia es la que se i1aroa lid~ra7~O· de onini6n. 

Comparándolo~ con sus seguidores, los lideres de opini6n son ~ns 

cosmopolitas, tienen una mayor participaci6n social, tienen un 

statusIMs alto y generalmente son ml!s innovadores, Tambi6n los 

l{deres de opini6n se alinean mejor a las norrras y a los valores 

del sistenlél social que 10 que 10 pueden hacer sus seguidores. En 

el caso usual s in embargo , los 1iden~s de opin16n y sus seguidores 

son bastante similares en ciertos atributos, tales como creencia~~ 

valores, educación y status social. 

Esto quict'c decir que .. muy ra,'a vez iod-lviduos de un status muy 

alto pueden servir como lideres de opinión a individuos de un 

status m4s bajo. }~s a menudo lideres de opinión son dnlcamente 

de un status un poquitico IMS alto y son solilmente un poco m!1s . 

comp~tcntc3 t~cniC¿hllcntc! que !o que son su·s seguidores 

.,. 
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1.2.1.2. Variables antecedentes 

Como hemos visto.ias variables de la comunicaci6n son las varia • 
./ 

bIes que_!> realmente causan el proceso de la decisi6n de la inno. 

vaci6n. Como mostramos en la figura No. • sinembargo, los 

mensajes directamente no producen consecuenci8a;más bien existen 

antecedentes que intervienen entre los mensajes y las consccuen 

clas. Las variables anteced~ntes son aquellos factores que est~n 

presentes en una situaci6n con anterioridad a la presenta. 

ci6n de In innovaci6n. 

Cada adoptador potencial de una innovaci6n trae consigo un con 

junto de variables antecedentes; por~emplo. los adaptadores 

pueden diferenciar en tales variables antecedentes como las 

sieuientes: 

Edad 

Sexo 

. Antecedentes fllmiHares 

Educaci6n 

Localizaci6n 3eogr~fiea. 

Tam1í'1o de la Branja 

Tipo de operaci6n de la Gr~nja 

Recursos Econ6minos. 

Esta tus Socia 1 

Sis tema Socia 1 

Cultura 

Valores 

t\ctLtudes 

Creencias 

Habilidades para comunicarse 

Conocimiento anterior. 

Como podemos ver entonces, los efectos de los mensajes están 

siempre precedidos por variables que están presentes antes de 

que 1n cO:;¡'J:;¡ic~ci6n ocurn-;: ~sto quiere decir que las variable 

nntece.:lcntes en vcrcnd $on importantes. 
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De hecho podemos decir que el secreto de la comunicac16n es 

e1 conocimiento de 14 gente.EI comunicador exitoso ser4 aquel . , 

que conoce su Audiencia y el nada exitoso es el que no la co 

noce. El podr~ ser muy h~bil para hablar y escribir, pero no 

sabe quienes son las personas a las que él se est' dirigiendo. 

1.3. Cudndo acepta alguran la innovación. 

No todos los individuos en un sistew3 social adopt~ una idea 

al mismo tiempo/aunque ellos hayan sido expuestos a la.idea 

casi al mismo tiempo. La presentación puede llevarlos a diferentes lapsos 

de tiem?o para tomar la decisi6n de la innovaci6n. Ahora es 

posible describir a cada adoptador individual en su sistema 

social, en términos de la innovaci6n. Esto es, en términos 

de cuSndo él va a usar sus nuevas ideas rélativas a otros 

miembros del sistema social. Pero ésto sería un trabajo tenden 

cioso y sabiendo que cada individuo es anico en su modo de ser 

ésto no va a afectar en nada o en muy poco ti la gente cambiante. 

Es mucho ~s significativo tratar de categorizar individuos de 

·acuerdo a 'l,,(i tan innov ... dores son. Entonces estarcmo!J tratando 

de identificar algunas categorías de. adopci6n. Esto va a permi 

tir a 1 Agente c3mbiante e lasificar un adoptador potencia 1 

en ciertas::ategodas y basado en lo que la categoría t!s, él pue-

de usar una I"strat(>gia de c"t'.b:!.o :rel~vante ·para esa categoría 
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" 

La investigaci6n ha mostrado generalmente que la adopci6n de una 

1nnovaci6n sigue una curva normal en forma de campana, cuando 
. a 

se lleva un gr~fico 

;"..,.. _ .. 
basado en tiempo y frecuencia. 
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En la figura de arriba, ambas curvas son para el mismo tipo de 

datos, como ~s evidente la curva que muestra los datos en tér·, 

minos dcl.n6mcro de individuos adoptando cada aftouna innovaci6n 

es una curvn normal o en forma de campana. Esto quiere decir 

que al princ.!.pio en el procoso de difusi6n de la innovaci6n, 

muy.pocos individuos la estarán adoptando; En tiempos subse. 

cuentes más individuos adoptar~n la innovaci6n • 
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Entonces ah! podremos hablar de una distribuci6n normal de la 

1nnovaci6n , Cuando la 'gran mayoría de los individuos han 

es ' 
adoptado una innovaci6nymas o menos en la mitad del punto del 

tiempo sobre el cual la innovaci6n es adoptada. A medida que 

nos retiramos hacía los extremos referente al tiempo o sea 

muy temprano o muy tarde en el periodo de difusi6n.es menor 

ndmero de individuos estar~n representados all!. 

La curva acumulativa correspondiente .. l!lUestra que al principI.o 

hay pocos adoptadores en un determinado periodo de tiempo, lue

go la adopci6n se acelera a Un ~ximQ cuando la mitad de los 

individuos la han adoptado. Luego la adopci6n aumenta gradual 

mente en una forma más lenta a medida que unos pocos individ'.los 

de los que quedan finalmente adoptan la innovac1.6n. 

, Para clasificar a los varios adoptador~& de un sistema social 

en categor!as,la media y la desviaci6n standard de la curva an 

terior puede ser usada, Sí trazamos líneas verticales para mar, 

car las d~sviacioncs standard a cada lado de la media, la "curva 

va 11 estar dividi¿a en categoda!) de pocccntajes conocidos d", 

adoptad.orcs .en cada categoría. 
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Figura 6. • • 

La figura de arriba muestra una distribuci6n de frecuencia nor

mal dividida en cinco categorías: (1) Innovadores, (2) Primeros 

adoptadores (3) Primera mayoría, (4) '!-Iayoría posterf,or, (5) 

. inadaptados. 

Basados en los resultados conocidos de investigación presentamos 

ahora un perfil del miembro típico o ideal'de cada categoría. 

Los !.nnovadores. Los innovadores son casi venturosos con obsesión. 

E 110s est~n ansiosos de ensayar nuevas ideas ¡i!l tiene una cantidad 
que van 

de relaciones cosmopolita~mucho nis all~· del circulo de los com-

paneros de grupo con que (!l interactda. En el circulo de los inno-

vadores es comi1n encontr.:lr patrones de amIstad y comunicaci6n adn 

cuando las distancias geográficas entre los innovadores puede 

ser grande. Para llegar a ser un innovador un individuo, debe 
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tener fuentes financieras sustanciales que .le puedan servir como 

capital de riesgo. 

El Adoptador tempranero. 

Los adoptadores tempraneros est~n mas integrados con el sistema 

local social que lo que est~n los innovadores. Pueden ser carac-

terizados como localidades. En esta categoría encontramos el ma 

yor grado de opini6n de lid~razgo. Otros de los sistemas sociales 

buscan a los adoptadores tempraneros para que les aconseje y para 

que les den información acerca de la innovaci6n. Esta categoría 

de adoptadores es generalmente buscada por agentes cambiantes pa,a 

.""" que sirvan como misioneros locales,acelerando así el proceso de 

difusión. 

La }layoría Tempranera. 

I 
Miembros de la mayoría tempranera son de las localidades bien integr!!" 

ceso de ·d<:cisi6n de la innovación es relativamentte mi!s largo que el 

·dos pero que rara vez se deciden por postciones de liderazgo. Su pro-

seosos de hacer una decisi6n de innovaci6n, pero son deliberados y, I 
del innovador y que de el adoptador tempranero. Ellos están muy de-

í 

I muy, raras veces diri,¡¡cn. 

¡ 
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La r.~yoría de 6ltir.~ hora suele adoptar un poco despues que la 
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mayoría ha adoptado 'la inn~vación. En ese momento la adopc~6n 

puede ser una neces1~ad económica o una respúesta,a las presio 

nes sociales~ecientes. Miembros de la mayoría de tardanza son 

exeépticos hacia la innovaci6n, Aunque es posible persuadirlos 

de la utilidad de las nuevas ideas se hace necesario la presión 

del grupo de companeros para motivar la adopei6n. 

Los inada ptados 

Estos carecen de opinión de liderazgo. La gran mayoría est~n 

casi aislado$. Sus decisiones son comunmenté hechas en términos 

de lo que ha sido hecho'en generaciones anteriores, Estos astdn 

siempre sospechosos de las innovaciones y de los agentes cambian 

tes. La adopci6n está lejos del conocimiento de la innovaci6n. 

Esto h~ demostrado que el adoptador tempranero suele distinguir 

se del adoptador tardío en un gran número'de características; 

algunas de éstas son como sigue: 

Los adoptadores tempraneros: 

Tienen ouchos más aftos de educaci6n que los adoptadores 

t:ardíoii • 

M.1~ comum:ncnte son a lfabatas. tIenen un s tatus socia 1 

mucho m1s alto 

Tienen un grado tn<1s alto ce mobil1dac social hacia arri-

bao 
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Tienen granjas de mucho mAs tamaao. 

Tienen mils comummente una orientaci6n comercial hacia 

la enonomía 

Tienen una actitud mAs favorable hacia el crédito. 

Tienen operaciones mAs especializadas. 

Tienen mAs inteligencia. 

Tienen una actitud' mAs' favorable hacia los riesgos •. 

Tienen una actitud mAs favorable hacía las ciencias. 

Son menos fatídicos y 

Tienen aspiraciones m~5 altas. 

Tienen una participación social t:!<1s elevada. 

tienen mayor exposición a medios de masa 

Tienen un ~rado m~s alto de opinión de liderazgo y se 

encuentran mt!s comutn.'llente dent.ro del sistema que tienen 

normas mAs modernas que tradicionalés. 

1.4, ATRBUTOS PEP,r:IllIDOS DE Innovación y su AdMci6n 

Alguna~ innovaciones se difunden dcsd~ su primera introduccro~ 

hasta su total uso en unos pocos Anos. Otras innovaciones 

se difunden solo muy lentamente o no se diseminan del todo. 

La pregunta que se trae aquí en este texto es¿cu~les factores si hay 

alguna característica de innovación afectan la velocidad a 
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la que ellas se diseminan y son adoptados a los miembros 

del sistema social¿ Esto es, que debemos ver si una determi 

nada innovaci6n puede ser categorizada en tal forma que 

algun agente de cambio tenga algunas indicaciones acerca 

de la facilidad con que determinada innovaci6n puede dise-

minarae entre sus clientes 

La investigaci6n ha demostrado que existen por lo menos 

cinco atributos de innovaciones que pueden ayudar 8 deter-

minar la facilidad con que éstas innovaciones encuentran 

su aceptaci6n. Estos cinco atributos. son : 

i). La Ventaja Relativa, 

2) • La compatibilidad. 

3) • La complij idad 

l.} • La experimentabilidad 

5). La observabilidad. 

Se debe destacar que estos atributos son relativos, en vez de 

absolutos. Esto quiere decir que es' la pcrcepci6n de los atribu 

tos de una innovaci6n por parte del adoptador la que afecta la 

discminaci6n de la nueva idea. Miremos m.1s adelante cada uno de 

los atributos en ~As detalle • 

1.4.1. l~ Vc~t~l~ relativa. 

La ventaja relativa es el grado en el que una innovaci6n eS pcr-
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cibida como mejor que la idea a que ~sta reemplaza. Desde luego 

que la ventaja relativ8,es relativa a la raz6n por la cual el 
. una 

adoptador es motivado. Esta puede serl\ganancia econ6mica. pero 

puede ser tambUn un conjunto inmenso de otros factores; por 

ejemplo, el adoptador puede estar buscando un prestigio social 

o una a'ceptaci6n social, puede estar interesado en efectuar BU 

labor en la for,na m~s conveniente que le sea posible. Por ejem 

plo, una de las mayores ventajas del Spray 2,4-0 sobre otros 

métodos previos en el control de malezas de la granja, fué 

precisamente la reducci6n de los requerimientos de labor desa 

gradables en vez de ser, de un orden financiero o una aanacia 

Únanciera para los rendimientos de, los cultivos. En términos 

de ganancia econ6mica se ha determinado que esta es ¡!2 mucho 

me'nos importancia para predecir .la velocidad de adopc16n por 

parte de productores pequefios, que 10 que es para productores 

~s grandes. Esto quiere decir que entre mds' pequeña sea la 

opcraci6n de un productor y mientras ~s orientado esté el 

produ,ctor hacia la subslstellcla diaria, la ganancia econ6mica' 

llega a ser lo menos crucial para ser tenid~ en cuenta como 

una subdimcns iD de ventaja relativa.Entonces démosnos cuenta 

dt;! que en 121 caso usual,la gonncia ccon5mica e!; en verdad un 

factor importante 'lue d",be sor tenido en cuenta por un adop-

t¡¡dor potencia l. Sinembar¡;o. nin¡;;6n indivl.duo es motivado 
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dnicamente por una raz6n econdmica. ~s bien el adoptador poten 

<:ia1 antepone una nueva idea. en su contra. Para resllmir esta dis 

cusi6n sobre la ventaja relativa debemos decir que indudablemen 

te hay un n~mero de subdimensiones de l~entaja relativa, el gra 

do de la ganancia econ6nica, los costos bajos 1n1c1a le5,la percep_ 

ci6n de bajos riesgos, un aumento en el descontento, el ahorro de 

. esfuerzo y tiempo y la reco~pensa inmediata. 

Co¡ao una generalizaci6n podemos decir que, la ventaja relativa 

de una nueva idea,en la forma que es percibida por los miembros 

de un sieten~ social, est~ relacionada positivamente a la veloci-

dad de su adopci6n. 

1.4.2. Compatibilidad 

La compatibilidad es el grado en que una innovaci6n es percibida 

como consistente con los valores existentes las pasadas experien 

cias y las necesidades del receptor. Una i~novaci6~ con una alta 

compatibilidad obviamente es ~s significativa para un adoptador 

potencial que lo que sería una innovaci6n con baja compatilibidad. 

Tarnbi~n debemos tener en cuenta que la alta compatibilidad asegu-

ra mas tranquilidad y menos riesgo al receptor. 

Una nueva ide.a, pr<1ctica, o herramienta puede ser compatible 

(l)·con valores socio-culturales y creencias; (2) con ideas intro-
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, . 

ducidas previamente la experiencia pasada. 
, 

1.4.2.1. Comoatibi1idad con valores. 

Un sistema social puede tener algunos valores que se relacionan 

~on una determinada innovaci6n en una forma tal que ellos puedan im 

pedir o ,facilitar el proceso de adopci6n.Sirve como ejemplo el 

intento de expertos agrícolas para introducir cabras lecheras 

en la ndia como sustituto para las vacas. Debido a que las 

cabras comen dnicamente una cuarta parte'de lo que comen las 

vacas y rinden relativamente m1s leche, se inici6 una campafia 

para la introducci6n de las cabras en el ailo de 1964.Sinembargo 

la incor.'lpatibilidad con el status y con los' factores religiosos 

en la cultura india previnieron su adopci6n. Los pobladores de 

la India tieoen la crianza de cabras como una Empresa para esos 

que est~n en la parte ~s baja de la estructura social. Artn más 

el status social de los pobladores se mide en parte por el n6mero 

de vacas que- él posee. Eltto'nces, una innovaci6n que pudo haber' 

subido el-nivel nutricional de los millones dd¡)ersonas padecien 

do hain\>re en la inclin, fué rechazada por su incompatiblidad. Mu-

chos ag-entes' de cambio 3e er.frentan igualmente a tareas difici 

lc.s,cn promover innovaciones que corren en contra ¿e los valores 

que son tcnido~ y m.1ntcnidos fuertemente. 
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1.4.2.2, Comratibilidad con experiencias pasadas. 

Una innovaci6n también puede ser compatible o incompatible cvn 

ideas'adoptadas previamente. Un,individuo compara automjticarnente 

cualquier nueva idea con la que él ha estado usando en el pasado. 
no 

UnoApuede tratar con una innovac16n excepto bas~ndose en términos 

familiares o con los que están de 'acuerdo con la moda antigua. 

Por ejemplo., se ha observado que algunos granjeros aplicaron 

lertilizantes químicos encima de las semillas de papa en la misma 

forma que ~llos hacían con las eses de res. Esto, desde luego 

c8us6 dano a las semillas y produjo una evaluaci6n negativa de la 

innovaci6n. Se observ6 a otros campesinosasperjando excesivamente 

'sus papas con insecticidas químicos, transfiriendo la nueva 

ideaa su~étodos antiguos de riego para sus plantas. Desde luego 

que entre ~1s compatible sea la nueva idea ~sta es menos innovati~ 

va. Esto es, que representa el mínimo cambio. Sinembargo noso 

,tros sabcm~s que es mucho mds f~cil introducir una innovaci6n que 

es mjs compatible que una que no lo es,' 

podemos hacer muy bien presentando al ~omienzo innovaciones relati-

vamente simples como para aligerar el camino de las innovaciones 

que son ,consideradas rojs complejas. Otra forma de mirar a la com 

patibilid:'d dé lae innovnciar.~s "s hadando una <.listinei6~ olIntre it\no 
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vaciones funcionales,e innovaciones estructurales. Las primeras 

son aquellos que represéntan una'mera sustituci&n de un determi 

nado comportamento,~or otro,comportamiento; por ejemplo: la 

introducci6n de una nueva variedad de arroz requiere dnicamente 

que el productor cambie su variedad de la A a la B.J tsta puede 

ser considerada una innovaci6n funcional. 

Una innovaci6n estructural 8el otro lado, eS una lnnovaci6n 

cuya adopci6n requiere cambios fundamentales en el mismo ambiente 

en donde el individuo actua.; por ejemplo:¿debería nuestro',produc

tor de arroz decidj,rse a trabajar mejor en una fábrica y dejar a un 

lado sus esfuerzos de produeci6n de arrozl En este caso estaríamos 

trátando con una innovaci6n estructural. 

Se puede predecir que una innovaci6n funcional será percibida como 

~s compatible llor un adoptador potencial que una innovaci6n estruc 

tural y consecuentemente podemos esperar que una innovaci6n funcio 
. 

na1 es mucho m1s faci1. para difundir que una innovaci6n estructural. 

Para, re,sumir esta discusi6n "cerca de la compatibilidad debemos 

decir que la ventaja relativa de ~na nueva idea,una'vez per-

cibida por los miembros de un sistema social, está positivamente 

r~lacionada con su velocidad de adopci6n.Anteriormente hemos pre-

sentado los dos atributos de innovaci6n que son de ~s importancia. 
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Antes de adoptar una innovac1~n. el adoptador potencial primero 

se cerciorara~ s1 lo que le est~ siendo ofrecido va a suplir sus 

necesidades mejor que 10 que 41 tiene actualmente en existencia. 

Como hemos visto estas necesidades pueden ser de una naturaleza 

econ6!1\ica.p~rsonal o social. lIemos tambic:!n visto que ade~s de 

tener en cuenta la ventaja relativa de una innovaci6n, el indi~ 

viduo también considera el grado el cual una nueva idea en-

caja en su comportamiento presente. Si la innovaci6n es percibl 

relativamente eompatibl~,se requiere mucho menos energía para 

hacer que el adoptador la tome. 

Abajo tenemos una lista de tres atributos ~s de innovaciones 

que la fnvestigaci6n ha encontrado relacionadas con la facilidad 

con las que ellas son adoptadas. Como Uds., verañ, estos atributos 

est~n ~s relacionados con la facilidad con la que el receptor pueda 

obtener informaci6n acerca de la innovac16n. en tal forma que 

él pueca hacer un juicio acerca de la ventaja relativa y su coro 

pabilidad'. 

1.4.3. La Comple!idad 

La complejidad es el grado el cual una innovaci6n es percibida 

como relativamente díficil para ser entendida y usada. Una idea 

puede ser clllsificada en un continuo de complejidad-simplicidad-

Algunas !,dCIlS son claras en su signif1<;ado para el receptor. 

Otras no. Lns ideas complejas requieren mucho'm.1s esfuerzo para 

Sdl" entcmli,las : entonces pOdCl10S decir que entre ",{[s complicada 
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parezca una innovaci6n para un receptor mayor ser~ la energía 

que le lleve para lograr que él,adopte la idea. 

1.4.4. 'E'~p(!'rir:lentabHidad, 

La experimentab11idad es el grado con el cual una innovaci6n 

puede ser experimentada dentro de unas bases limitadas. Las 

nuevas ideas que puedan ser. ensayadas en una escala menor seran 

generalmente adoptadas más r~pidamente que innovaciones que no 

son divisibles, 

fa ensayar \lna innovaci6n en escala menor quiere decir que el 

recibidor puede obtener mucha informaci6n relevante que le va 

a a'yudar a decidir si una nueva idea tiene o n6 una relativa 

ventaja y si es compatible. Podemos concluir entonces que, entre 

más f~cil sea 'tratar de ensayar un~ innovac16n con base en 

menor escala,existe la mayor probabilidad de que la innovaci6n 

sea adoptáda, 

1.4.5, nbser'oabilidad 

La obscrvabilid~d es el grado con el ~ue los resultados de una 

innovaci6n son visibles a otras, Los resultados de algunas ideas 

son observados fticilmente y comunicados a otros, mientras que 

algunas innovaciones son díficiles de describir. Un ,ejemplo de 

ésto es e 1 ca~o de roa le::as pre'-emergentes. - - - - _____ _ 

La velocidad ue adopción de esta innovaci6n fu~ muy lenta en com-

\. , 
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paraci6n con su importancia relativa, porque no e:ds,t!an malezas 

muertas que los granjeros pudiesen mostrarle a sus vecinos. Pode 

mos decir que mientras crezca la observabilidad de una innovaci6n, 

el receptor tiene una informac16n m4s completa para llegar a un 

juicio y entonces estar~ m4s dispuesto a adoptar una innovaci6n. 

tI mane'o o control de cambio. 

En la parte l. vimos como las innovaciones de diseminan. Primero 

definimos el proceso de discminaci6n, luego tratamos de identifi.' 

car las fuerzas que est~n detr'as del proceso' de caw~10. Anora 

que tenemos una mejor idea del proceso de cambio, deseamos ver 

si se pueden desarrcllar algunas líneas de guía de como influenciar 

y ~ontrolar este proceso. Esta segunda parte entonces estg dedica 

da a la planificaci6n del cambio, 

1:) l,as fases del cambio planificado, 

El proceso del cambio planificado puede ser observado en t'erminos 

de una secuencia ordenada de investigación, desarrollo, evaluaci6n 

Adopción y difusi6n. 

1.1. Invcstir,nci6n 

El objetivo de la itwcsti¡;nci6n eS avan::ar o c",tcndcr el co-

nocimiento. Su relación con el proceso de cambio es que pue-

de proveer lns bases para nueva tecnología, 
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1.2. El dcsarrol10, Mientras que la investigaci~n resulta en un 

conjunto de conócimiento el desarrollo es ls"traducci6n de 

este cuerpo de conocimiento en programas o tecnologías para, 

~na producci6n mejorada. , '" 

1.3, Evaluaci6n, 

Una vez que se ha desarrollado la tecnología agrícola, ésta 

debe ser probada o ensayada, El objetivo de ésta evaluaci6n 

sistemática de la nueva tecnología es para descubrir lo que 

ésta pu~iera lograr en condiciones diferentes, 

1.4. 1.-3 adoD~ 

Ahore que la tecnología est~ disponible y que ha sido eva1ua-

da,la tarea es introducir la nueva tecnología dentro de un 

grupo de productos, 

1.5. La Difusión 

Se asume que después de que ciertos productores hayan implan 

tado la nueva tecnología, habr~ luego una difusién de esta 

tecnologia a otros productol'CS cOn quienes estos productores 

que han adaptado la tecnología estén en contacto, 

2. ~4únte de cambio como un cncadenami~nto entre dos sistemas 

En el realrno de la agricultura como en cualquier otra de las cle 

, , 
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eias) tenemos dos sistemas sociales separados, cada uno definido 

e identificado por su propio conjunto de reglas, valores, lenguas 

y patrones de comunicaci6n. Uno de ellos es la comunidad de los 

generadores de conocloiento; el otro es la comunidad de los uti~ 

lizadores del conocimiento. Como la figura sena la, los gene:adores 
. . 

de conocimiento están concernidos con la investigaci6n~el desarro-

110 Y la evaluaci6n. Entre los utilizadores del conocimiento, ·"tene-

mos aquellos que adoptan la tecnología primero y luego la ~san a 

otros miembros.del sistema social. 

WI~(S.t\I1.t:.CloA . YESAeeol....1.o l: ool.J,.l A C-\OI-) 

I 
ASb f'c.to..:. y~.tIOI-J 

I 
I 

\.. .../ 
-r 

q t.I'>í,. U<¡)OQ..('!i. ?~ C-o>.:>óc.. MI't..,'1o U,\1...1"'l6 P",g",;. ... :¡).: 

co.","", u 1-\\ € ""~ 

Experiencias pasadas han demostrado que entre l~s dos sistemas 

existe una forma inadecuada de valores comparti~os, percepciones 
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comunes y comunicaci6n. Para obviar este lazo en una forma 

efectiva,personal adicional o grupos de personas deben estar 

interpuestos entre estos dos sistemas. Estos encadenadores 

deben ser especialistas en el proceso del encadenamiento 

misqlO. Estos 80n los que generalmente llamamos 

• 

agentes de cambio. Es Su responsabilidad trabajar con los adop-

tsdores potenciales de una. nueva tecnología." e influirlos 

en"la direcci6n que los conduzcaa a la adopct6n de nuevas 

tecnologías. 

~ f.,.t~.c.'\)"e9.iS }'t 
Cc.....,C,H,t....,.,.O 

Los u.adores del conocimiento, o sean los sistemas de clientes 

con que un agente de cambio est€ trabajandolPueden variar en 

tamailo desde una persona individual hasta Una orgwnhaci6n 

completa. Cualquiera que fuere el sistema de clientes,la rela 

ci6n entre el agente de carubio y el cliente debe ser la de 

colaboracl.6n. rÍientras que en cierto que el proceso de cambio 

es generalmnntc iniciado por Un agente de ca~bio es importante 

que el client!' ptlrticipe activamente y-de lleno en e"l acercl1-

miento" del cambio. 
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3. La Disemin~ci6n: La P1anificaci6n sistemdtica para la Adopci6n 

Est~ reconocido generalmente que para lograr un cambio el cgente 

de cambio debe conducir a su)clientes a través de tres diferentes 

estados : Descongelamiento, movimiento y congelamiento. El descon 

gelamicnto describe la fase inicial necesaria en la cual el Agen 

te de cambio logra que el cUente se dé ouenta de la necesidad de 

un cambio y que esté listo para abandonar métodos viejos de hacer 
• 

las cosas. 

J;:l lfovi!:\iento se refiere a la fase en la cual el Agente de Cambio 

asiste al cliente para la implementaci6n del cambio mismo. 

El Conge lamí.onta se refiere a los es fuerzos del A gente para 

- establecer o institucionalizar el nuevo comportamiento en la vida 

de su cliente. Antes vinos que un individuo se mueve a través 

de una serie de seis etapas o estados' al cambiar su cOr.lportamiento; 

(1) Motivaci6n, (2) Conocimiento, (3) Persuasi6n, (4) Decisi6n, 

(5) Implenentaci6n (6) Recompensa o Reconocimiento. La figura 

q (Iluestra que el. Agente de Cambio puede precipitar cual 

quiera de estas etapas con una actividad específica de su parte. 
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Figura '9 
RELACIONES DE 'LAS ACTIVIDADES DEL AGE~ITE DE CAMBIO 

Y EL CLIENTE 

35 •• _ 

Actividades del Agente de Cambio Actividades de los Clientes 

\ 

\ 
\ lIace 

, ' 
\, \ 

los suministros acequibles , __ '_. Decisi6n 
--~--~--,----\ ----

,---_. __ ._--
\. , 

\ 

, ...... 
____ -\\..,serviciO crece ~~_Ci~ arriba j\-____ ~_R_e_eo~~:,n5a 

Obviamente sin tener acceso a sU cliente Ud. no puede trabajar con 

él. 
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Enseguida veamos las actividades del Agente de Cambio en una for 

ma ~s detallada. 

Actividad " El establecimiento de una relac16n de cambios, 

El éxito o el fracase de casi cualquier proyecto de cambio 

depende muchísimo y la facilidad para el trabajo en las relacio 

nes entre el 'tonta del cambio y el sistema de sus client'es. Al 

aproximarse a un cliente es importante que Ud, como Agente de 

cambio sea percibido como una persona creíble. La investiga~i6n 

ha demostrado que la credibilidad se compone de tres sub~facto~ 

res: (l) La Exoeriencia ( el grado hasta donde Ud. es percibido 

cenio un experto en el campo con que Ud. estlt tratando ) 

(2) La Confiahilidad (el grado en que su cliente siente que Ud 

estlt interesado. en ayudarlo en vez de Ud. simplemente persuadir 

lo para sus propios fin~s) 

(3) El ::>inamis01o ( El grado con el cual Ud. es p~rcibido como un 

ejcrccdor de liderazgo sobre su cliente ). 

Siempre. preocúpese de que su credibilidad no solo determine la 

~xtensi6n hasta donde Ud. va Il ser exitos.o en el establecimiento 

de una relación de cambio con su cliente, sino que tambi~n influ

y todo el proceso de cambio a trav~s del cual Ud. quiere condu~ 

cir a su cliente. 
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Activi~~. El desarrollo de una necesidad de cambio. 

Para qua ocurra el descogelamiento de viejos h~bitO$ deben ocurrir 
, , 

primero tres cosas: primero su cHen,te debe llegar a darse cuenta 

que el problema existe • Esto es, él debe estar conciente del. he-

cho de que las formas en que las cosas aétualmente se encuentran 

no son t~n 6ptimas como ellas pudieran ser. 

Segundo., este estado de alerta acerca del problema debe ser 

traducid en un deseo de cambi~. Esto se realiza solamente si su 

cliente tiene alguna confianza sobre la posibilidad de un mejor 

estado deseable de los negocios. Finalmente la preocupación por 

el problema y el deseo de cambio, deben llevar a un deseo espec! 

• 

fico de buscar ayuda desde afuera, ésto cs, "Jn cambio de parte del' 

Agente Cambiante. 

Actividad.3 Informe! Demuestre y Persuada. ' 

Una vez que Ud. ha tenido éxito en él conocimiento de una dl,satis-

faeci6n y la necesidad de cambio en el sistema de sus clientes, es 

entonces el tiempo para informar a sus receptores acerca de la 

innovation. El prop6sito de éste paso es crear ,un estado de alerta. 

Desde luego que en este estado es I1nieamente necesario prescntar-

le al cliente la existencia de la innovación y sus n~yores rasgos. 

No es necesario en realidad que el cliente sepa como utilizarla, 

Ense¡;uida Ud. debe relacionat' sisterodticamente la innov¡ci6n a las 

necesidades de su eEente. Ud.Jet Agente cambiantc,dcbe demostrarle 

a su cliente que la innovación en verdad l-eprescnte un mejoramiento 
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para su situaci6n. Una vez que su cliente sea persuadido que la 

innovaci6n es en verd.ad relievante para él, Ud. debe tratar de 

traducir éste deseo en acci6n. 

Actividad 4. La obtenci6n del acometido. 

Como Uq. debe saber muy bien hay una diferencia muy significa 

tiva entre la actitud favorable confesada por una persona hacia 

un objeto y el hacer algo ac~r~a de ésto. 

Para asegurar que su cliente pase en realidad de una actitut fa-

vorable hacia la innovaci6n"a la incorporaci6n de ésta, Ud. debe 

asegurarse de que su cliente no tenga que gastar mucha energía 

al tratar en r~alidad de ensayar la irinovaci6n. En otras palabras 

Ud. debe tratar de hacer alcanzables todas' los m"dios necesarios 

que él pueda necesitar si fuera del todo pos'ible y si la innova-

ci6n es de tal naturaleza que puede ensayarse en una pequefia es-

cala, arregle un ensayo en las operaciones actuales del granjero. 

Actividad 5. El adiestramiento o Entrenamiento. 

Una vez que su cliente tenga a disposici6n todos los medios Ilece 

sarios para adoptar realmente la innovaci6n, por ejemplo Credito, 

tierra, recur;os hum~nos, o los que ~ean necesarios) y hecho 

el pr6posito de empezar a usarlo, él puede estar todavía en la 
, 

neccsid~d de un conocimiento posterior de 11 como hacerlo', así 

como también las habilidades para usar la innovaci6n en una forma 
,..1 
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exitosa. Entonces el Agente cambiante debe asistir a su cliente 

en todas las fases de la 1mplementaci6n. Si es necesario el debe 

dedicar un tiempo a entrenarlo a informarle y a ayudarlo. Depen-

diendo de la innovación éste puede ser un trabajo ardoroso, pero 

debe ser hecho. 

Actividad 6. Servicio y fortalecimiento. 

Tengamos ~resente que, sin recompensas obvias, nuestros clientes 

muy posiblemente van a descontinuar las innovaciones introducidas 

recientemente. Una vez nuestros clientes hayan adoptado la innova 

ci6n ellos cm¡>ezaran una bdsqueda constan'!:e de inform3ci6n que 

les confin"" que ellos han hecho una decisión correcta. Entonces 

nosotro~ como Agentes Cambiantes debemos hacer demostraciones ex 

pl!citas a nuestros clientes de que la innovación para ellos es en 

realidad un acierto. vebemos llegar tan lejos como por ejemplo/a 

organizar reuniones de grupo de los recientes adoptadores de una 

innovaci6n para - - que ellos puedan intercambiar infor~ci6n 

y darse el 6no al otro la renfirfi~ci6n mutua qe que su nuevo 

com?ortnmiento es digno de crédito. 

También p~t'é1 asc:cul.'ur de que nUéstros clii!nt€s no Si! frustéU coro. 

los pcqucilos problemas qut' ·1" nueva innovación .pucda traer. debemos 

estar listos para dorles conacjo,entrenamicnto posterior, medios y 

cualquier otril ayuda que ellos requieran. 
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EVALUACION ECONOMICA DE LA PRODUCCION DE 'CARpE 

EN' EL TROPICO nAJO PASTOREO y CON APLICACION DE NITROGEN01 

Rubé~ Dario E~~rada2 
,Osvardo Paladínes 

CIAT, 'Cali-Colombia 

INTRODUCCION 

, .. 

, 
,Para incrementar la producción de carne eQ zonas ~ropicales de América, 

, ' 
existen dos alternati~as: incorporar mas superficre a la producción de pas

tos o aumentar la productividad de las praderas ya existentes. Ladistancia . ' , 

al mercado y las condiciones de acceso a.las fincas en áreas recien incorpo-
• . " 

una solución fact~bli para la ceba de radas, hace\} de la segunda alternativa 

novillos en pastoreo, en áreas con condiciones estructurales'f~voraoles. 

La rotación de potreros, el riego y la fertilización han'sido tradicio-
• 

nalmente usados para ~jmentar la productividad, pero existe poca información 

sobre pasto~ tropicales que permita analizar en forma sistemática sus efectos 

en la producción de carne y la rentabilidad de d~chas practicas en el largo 

plazo. 

• 
, 

En Australia, Hitchl'll y colaboradores (19T2) ",,!,!lizaron, por un método 

de comparación de presupuéstos, los resultados obtenidos por Bryan y Evans 

(1971) en el engorde de novillos en pangola con'la aplicación de 168 kg, 448 

kg de N/hal año a la introducción. de leguminosas trppica'les. Las tasas inter

,n'as de retorno fueron bajas, entre 4.5 y 2.6% para los siste'mas con N y 2.8% 

II Los autores agradecen la colaboración del Ing. Adolfo Gordillo y las 
valiosas sl!gerencias de lo", Dres. Eugeni:: de RubiI\3tein y Gustavo Nares. 

2J 
, , 

Economista Agrícola y Zoot~cnista del Programa de Ganado de Carne del 
CIAT, respectivamente. 
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SUNMARY 
• 

An eeonomie analysís based on the ,Internal Rate of Return to 

capital ínves~ment (IRR) is'presented for eattle fattening systems in 

the Cauea Valley of Colombia on pangola grass (Digitaria decumbens) 

irrigated and fertilized with nitrogen. The analysis íncludes priee 

ratios between nitrogen and finished eattle and between feeder stock 

and finished eattle. From the analysís it would not seen economical 

to increase production above 860 kg of liveweight/ha/year with stock

ing rates above 5 animals/ha and thc application of more than 168 kg . 

N/ha/year. 

For a given level of nitrogen applied. variations ip.the IRR 

wero les s affccted by the relative price ol nitrogen than by the 

price ratio between finished cattle and feeder stock. At low 'relative 

N!c'attle prices the differences in IRR due to the level of fertilizer 

applied and stocking rates werc sm~ll while at high relative ~rices 

differenccs were up to 100%. 

• Price of land and the opportunity cost oE capital had a rela-

tively small effeet on IRR. 

• 
.. - ., ---------_._,-._._--------
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para el sistema con leguminosa!;., Posteriormente Firth .!.!:..al. (1974) recalcu

laron el análi,sis económico basando sus operaciones en el precio ventajoso 

del ganado en el año 1973. Las tasas internas de retorno subieron a 11.3%, 

12.9% Y 9.7% para los tres sistemas anotados anteriormente. En todos los 

casos los autores hacen notar la inversión 'elevada necesaria para establecer, 

sistemas comerciales de engorde intensivo y el largo período de tiempo nece

sario para amortizar la inversión inicial (15-13 años en el mejor de los 

casos) • 

El objetivo de este trabajo es analizar, la interacción de factores 

. tanto técnicos como economicos para determinar la carga animal y el nivel de 

fertilización mas adecuado en la ceba de novillos en pastoreo. Hasta el pre

sente, los resultados economicos que se ofrecen a los productores en zon~s 

tropicales son rígidos respecto a los efectos sobre la rentabilidad de varia

ciones, en los precios relativos de insumos y productos. ' En estas condiciones 

resuíta recomendable analizar el impacto económicó obtenido (en diferentes 

sistemas de pastoreo biologicamente estables) mediante la simulación de varia

ciones en los precios relativos de insumos y próductos. 

DETERNINACION DE LOS COEFICIENTES TECNICOS 
• 

Los ~oeficientei biológicos cono id erados son el resultado de un expe

rimento realizado en el Valle del Cauca, Colombia (Palad'ines y Forero, 1977) 

por un período de cuatro años; estahlecido'para medir el efecto de la ferti

lización nitrogenada. el riego y la rotación de potreros en la produccion de 

carne en una pradera de pasto pangola. El cxperime~to fue manejado semejando 

una explotación comercial. Los animales fueron sometidos a rotaciones de 

seis potreros, co~ cinco días de pastor~o y veinticinco días de descanso. 

Después de cada pastoreo los potreros fueron fertilizados y regados, cuando 

la precipitación natural no fue suficiente. El peso inicial de los novillos 

fue de 270 kgs y éstos se destinaron al sacrificio cuando su p'oso alcanzo los 

440 kgs. 

En el Cuadro 1 se presentan los coeficientes técnicos obtenidos, para 

los cuatro niveles de nitrógeno y las tr.es cargas de pastoreo correspondien

tes. 
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METODOLOGIA 

Para medir la viabilidad económica de estas tecnologías intensivas en 

capital, se utilizo el criterio de la Tasa Interna de Retorno (TiR)l. Se 

calcula en base al fInjo de ingresos netos esperados de.cada proyecto, median

te el metodo del flujo de efectivo descontado. Para el cálculo se utilizó un 

modelo compoterizado (CIATNETO) que determina la tasa interna total, margina! 

y el valor presente neto para diferentes tasas de int~res., 

Para simular el flujo de gastos e ingresos se ajustaron los costos por 

hectárea considerando una explotación comercial de 100 ha y un horizonte del 

proyecto de doce años. El costo del riego y los gastos de manejo y adminis- . 

trae ión , permanecieron constantes (en terminos reales a precios de 1977) en 

todos los niveles de fertilización y de carga animal. 

En la simulación el engorde duró un año y los novillos tuvieron peso 

inicial de 300 kgs. El peso final de los animales varió de acuerdo al siste

ma utilizado. 

Los principales costos considerados por inversiones y gastos fueron 

(Cuadro. 2): 

1. Inversión en la· siembra de pasto (US$108/ha) 

Se conside.ró una siembra tradicional' con una arada y dos rastrilladas 

y siembra de una tonelada y media de material vegetativo por hectárea. En la 

simulaci6n se consideró una productividad constante (por 12 años) sin aplica

ciones de fertilizantes diferentes al nitrógeno. 

1/ La TIR es aquella tasa de descuento que hace igual a cero el valor actual 
de un flujo de ingresos net'os futuros. Se poqría decir que es el benefi
cio económico unual expresado como porcentnje de la inversión inicial. 
Es un método de an5.lisis económico utilizado para seleccionar proyectos 
de inversión que presentan un diagrama de ingresos y costos similares con 
la misma durncíón de proyecto. Este método es especialmente útil cuando 
se hacen inversiones iniciales que contribuy€lU a la producción en varios 
perlodos de tiempo y cuando li.ü se :::':"C-n(.. -u~:'" L" .. i.:':-8!:'io claro para determinar 
la productividad de la inversión de cada período corno en el caso de los 
cultivos anuales. 
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2. Inversion en cercas, corrales y casa (US$156/ha) , 

La· inversión promedio por hectárea fue estimada en sumas iguales por 

concepto de: (a) cercas, 'bebederos y saladeros, (b) eorra~es, y (e) vivien

da para administrador y vaqueros. La duración promedio de estas inversiones 

fue de doce años, con reparaciones del 60% del valor cada seis años. 

3. Inversión en el equipo'de riego (US$94/ha) 

Se considera un equipo de riego por cañon'con un caudal de 1.000 galo

nes por minuto, y una duración de seis años. Se repara el equipo cada tres 

años por un valor del 20% de la inversión inicial. 

4. Gastos en manejo y administración (US$99/ha) 

Se contratan dos vaqueros y un administrador general. Ef salario 
• 

promedio de los vaqueros es de US$1.039 por. año considerando las prestaciones . ' 
sociales. La remuneración al administrador es de US$7.792 anuales incluyendo 

en este valor el mantenimiento de un jeep o camioneta y los gastos directos 

de administración. 

5. Gastos en agua. para 'riego (US$78/ha/año) 

Se consideró la aplicación de diez riegos anuales con una lámina de 

20 cms por riego. El. costo de US$0.39 por 100 metros cúbicos incluye los 

gasto's de amortizacion del pozo y del equipo de succión. 

6. Gastos en' sales y salud animal (US$8.73/UA/año) 

El tratamiento preventivo de sanidad animal comprende: un vermífug9, 

cuatro vacunas contra aftosa, doce baños garrapaticidas y una vacuna contra 

carbón, por uf! precio total de US$3 .12/ año/novillo. Cada animal consume. 

18 kgs de sal mineralizada. 
r 

7. Gastos en ganado para engorde' y fertilizante nitrogenado 

El gasto en estos insumas está relacionado directo,mente con el precio 

del ganado gordo (US$O.7B/k!; en pie) y depende del precio relativo de ganido 
\ 

flaco/gordo y del precio relativo del nitrógeno/ganado gordo. 
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RESULTADOS Y DISCUStON 

En los Cuadros 3, 4 Y S se presenta el desempeño de los diferentes 

sistemas de ceba de novillos. Los resultados son analizados utilizando los 

criterios de TIR, inversión de capital e ingreso neto por hectarea. 

l. Fertilización Nitrogenada 

Los sistemas con aplicaciones de 168 kg/N/ha fueron los más rentables 

para precios relativos nitrógeno/ganado gordo superiores a 0.4, sin embargo 

a esta relación no existió una diferencia tan importante entre los sistemas 

propuestos. A una relación de precios de 0.4 la diferencia máxima entre . , 
niveles de fertilización es de cinco puntos en la TIR, diferencia que se 

aumenta hasta trece puntos para una relación de. precios ·de 1:~. 

En los casos de bajó precio relativo del nitrógeno, importa menos la 

e'Hciencia física del siste!lk1. medida en términos de 'carne' producida por kilo 

de.nitrógeno aplicado. Los Sistemas 1 producen un 40% mas carne por kilo 

de nitrógeno (Cuadro 1) •. Sin embargo, las diferencias en rentabilidad a 

bajos precios relativos sólo son del orden de 20% (Cuadros 4, S'y 6). A 

altos pr~cíos. relati~os del nitrógeno los sist~~as se deberían seleccionar 

directamente con el porcentaje de la inversión total destinado a la ferti1i

zacion (Cuadro 2). Los niveles bajos de fertilización (168 kg/N/ha) no re

presentan una inversión en fertilización superi9r al 10% de la inversión 

total por ha para relaciones de precio de nitrógeno/ganado inferiores a 1.2. 

En estas condiciones variaciones grandes en el precio relativo del nitrógeno 

sólo afectan un" proporción pequeñ" d~ 10 inversión iniei"l que, al ser pon

derada por la inversión total, repres'cnta pequeñas .varjaciones en la tasa 

interna de todo el sistema. En los niveles altos de fertilización (672 kgl 
. 

N/ha) y pam pree io~ re1nt ivos del nitrógeno/gmlC,do infer lores de 1.2, la 

inversión en fertilizante es supC'rior al 20% de la inversión total por ha. 

Variaciones de 0.1. a 1.0 eh el precio relativo del nitró¡;el1\,/g;¡nado rcprcscn-
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taron variaciones de 30 y 80% en la tasa interna de retorno para los Siste-

mas I y IV, respectivamente. 

2. Carga Anllnal • 

Cuando el precio por kilogramo de ganado flaco es superior al precio 

por kilogramo de ganado' gordo, existe una escasez relativa de anllnales fla

cos. En tal caso, la eficiencia para producir carne por kilo de nitrógeno 

o por ha puede no ser el criterio para lograr la mayor rentabilidad. En el 

Sistema IV (672 kg/N/ha) la carga de 6.7 UA/ha (A) tiene una producc~ón de 

carne por ha y por kilogramo de nitrógeno (1107 y 1.16, respectivamente, 

Cuadro 5) inferior a la carga de 8.3 UA/ha (C) (1124 y 1.34), sin embargo 
r 

la rentabilidad es mayor en la carga más baja (Cuadro 6) por tener una ,mayor 

productividad por novillo ~166 contra 147). 

,Cuando el precio por kilogramo del ganado flaco es bajo, siendo este 

un recurso abundante; los sistemas con mayor número de animales tienen ven

taja en terminas de TIR, llnportando mas la producción por ha y par kilo de 
, 

nitrógeno que la produce ion por animal. En el sistema analizado anterior-

me~te, los resultados son completamente opuestos cuando la relación d~ pre

cios de, ganado flaco/gordo es de 0.9 (Cuadro 5). La carga de 8.3 UA/ha 

presenta 'una mayor rentabilidad y una mayor estabilidad ante' variaciones del 

precio relativo del ~itrógeno. Este resulta~o se debe a la mayor eficiencia 

en la' utilización del nitrógenq, a la mayor producción de carne por ha y a 

la menor proporción de la inversión en nitrógeno. 

3. Valor de la Tierra 

Al analizar alternativas de engorde 1e novillos que son diferentes en 

la intensidad' de uso de la' tierra es necesario determinar la sensibilidad de 

los resultados economicos a diferentes precios de la tierra. A medida que 

aumenta el precio de la tierra y se utilizaU11 sistema ahorrador de la misma, 

los tratamientos con mayor producción por ha y por kilo de,nitrógeno se 

vuelven relativamente m:is rentables siempre y cuando la valorización de la 

tierra, sea inferior p la rentabilidad del tratamiento. En el Cuadro 7 se 

muestra el erecto que rr0dtlce en la TIR el va10r de la tierra y su valoriza

éión para cada uno de los ~ejores sistemas dentro de cada nivel de fertili

zaeion. Diferencias de citlcO puotos eo la TIR (Sistemas ID y rIC), cuando 
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no se contabiliza el precio de'la tierra ni su valorización, se reducen a 

un punto cuando el valor de la tierra es de US$JIOO!ha. 

Generalmente el valor de la tierra está en relación directa con su 

valorización; de tal forma que no es Justo comparar los resultados de los 

sistemas para diferentes precios de la tierra y la misma valorización. Si 

analizamos los resultados teniendo en cuenta esta consideración vemos que la 

rentabilidad de los mejores sistemas es estable a diferentes precios de la 

tierra para los rangos de valorización de la tierra c~íticos (inferiores a 

la rentabilidad del tratamiento),· 

4. Costo de Oportunidad del Capital , 

El criterio de la TIR supone que todos los beneficios y costos recir

culan en el sistema de flujos Con una rentabilidad igual a la TIR. 'Para 

much?s de los productores este puede no ser el caso. de tal manera que el 

costo de oportunidad del capital del productor afecta el ingreso neto por ha· 

(por costo de oportunidad se entiende la rentabilidad que pueda tener el 

capital cuando se invierte en otras actividades). El costo por tanto depen

de parcialmente de la habilidad comercial del productor. 

Cuando el costo de oportunidad del capital del productor es cero o 
. . 

muy bajo importa más la productividad por ha que la productividad por animal. 

A medida que aumenta el costo de oportunidad, los tratamientos mas eficientes 

en terminos económicos se ubican entre la máxima productividad por ha y la 

máxima productividad por animal. A costos de oportunidad de 2% el ingreso 

por ha es alto y no a~iste diferencia en los ingresos por ha (Cuadro 8) de 

10,5 siste.'l\as considerados. A costos de 12 a 14% el ingreso por ha es bajo, 

incluso negativo en la mayoría de los sistemas. 

CONCLUSIONES 

l. ,Para seleccionar el metodo más eficiente de engordar novillos en 

pastoreo los por5met;os biológicos de producción de carne por l~. por novillo 

o por kilo de nitrógeno, no son indicadores que pn forma individual permitan 

'adoptar la decisión económicamente acertada. 

2. Los criterios económicos de J.n TIR e ingreso neto por hn necesn':' 
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riamente no llegan a la misma selección entre los' sistemas. 

3. Las fluctuaciones en los precios relativos de nitrógeno/ganado 

gordo y de este·con respecto al ganado flaco bacen que la rentabilidad varíe 

sustancialmente. 

4. A precios bajos relativos del nitrógeno/ga~do·las diferencias 

económicas entre los sist~~as se reducen a pesar de que el valor absoluto de. 

la rentabilidad varía sustancialmente para las diferentes relaciones de pre

cio de ganado flaco/gordo. 

5. El porcentaje de la inversión inicial en nitrógeno determina la 

estabilidad de la TIR ante la variación en los. precios relativos del nitró

geno. 

6. Para las alternativas más económicas dentro de cada nivel de 

fertilización la introducci15n del factor valor de la tierra y su apreciación 

en el tiempo, no representó un cambio en el orden económico a pesar de que 

TIR bajó apreciablemente. 

'7. Al medir la sensibilidad de la TIR respecto al costo de oportuni

dad de·capital, el ordenamiento económico de los sistemas no. varió a pesar 

de que el ingreso neto por ha se redujo de US$206 a US$5 para cambios de 
• 

doce puntos en la TIR. De ahí, que no se puedan recomendar ni imponer 

"recetas" a los productores sino que estos, en función de sus propios costos 

de oportunidad, elegirían entre las alternativas provistas. 

8. Dadas las condiciones del experimento que sirvió de base para este 

estudio, y para los niveles de precios relativos existentes, las aplicaciones 

de nitrógeno superiores a 168 kg/ha con una carga oe 5 UA/ha, resultaron en 

general en un menor retorno al capital. 
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RESUMEN 

En base a la produccion de carne durante cuatro años en una rotación 

de pasto pangola (Dígitaria decumbens) regado y fertilizado con cuatro 

niveles de nitrógeno (168-332-500-667 kgs/N/ha) y pastoreado cada uno con 

tres Fargas animales, se hizo una evaluacion económica determinando la tasa 

interna de retorno y su sensibilidad a diferentes precios relativos del 

nitrógeno respecto al ganado gordo (0.4 a 1.6) y del ganado gordo respecto 

al ganado flaco (0.9 a_l.1). Se evaluó la estabilidad de las cargas más 

económicas por nivel de fertilización con respecto al precio de la tierra, 

al ingreso neto por ha, al flujo de efectivo y al tiempo de pago de la inver

sión inicial. El flujo de gastos e ingresos de cada nivel tecnológico'se 

-ajustó considerando una explotación comercial de 100 ha y un horizonte del 

proyecto de doce años. 

No parece econó~ico aumentar la producción de carne por encima de 

860 kg/ha con aplicaciones de nitrógeno superiores a 163 kg/N/ha y una carga 

de 5 TIA/ha. Este sistema presentó la mejor rentabilidad ante diferentes 

variaciones en los precios relativos de insumo s y productos, el mejor flujo 

de ingresos por ha y el. menor tiempo de pago de la inversión inicial. La 

superioridad de este sistema se mantiene mientras el precio de la tierra sea 

inferior a US$3.100/ha y el costo de oportunidad del capital sea superior al 

2% anual. 

Para cada-nivel de fertilización las variaciones en rentabilidad 

debidas a diferencias en la carga animal fueron menos importantes que las 

debidas a cambios en el precio relativo del ganado flaco/gordo. A bajos 

precios relativos de nitrogeno/ganadó las diferencias entre los sistemas son 

poco significativas mü'ntras que a altos precios relativos existen diferen

cias hasta de 100% en la tasa interna de retorno en [unción del uso de nitró

geno, carga animal y precios relath'os de ganado flaco/gordo. En cada nivel 

de fertilización la carga animal económicamente óptima resultó poco sensible 

a cambios en los precios relativos del nitrógeno, al valor de la tierra y al 

costo de oportunidad del capital del productor. 
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Cuadro l. 

Sistema 

lA 
B 
C 

IlA 
B 
e 

IIlA 
B 
e 

IVA 
.B 
e 

Coeficientes t~cnicos de 12 sistemas de engorde en pasto pangola, . 
regados y fertilizados con nitró&eno. 

Tratamientos Producción de Carne por: 

N Carga Hectárea Novillo 

kg/ha/año UA!ha ------------- kg/año --------------

168 4.2 758 182 2.56 
168 5.0 860 172 3.18 
168 5.8 845 145 3.09 

332 5.0 790 1,58 1.42 
33.2 5.8 880 151 1.70 
332 6.7 947 142 1.91 

500 5.8 915 157 1.17 
500 6.7 980 147 1.30 
500 7.5 1072 143 1.48 

672 6.7 1107 166 .1.16 
(,72 7.5 1012 135 1.02 
672 8.3 1224 147 1.34 

11 Descontando la producción de un sistema sin fertilizar con una carga de 
2 UA/ha y una producción de 330 kg/ha/año. 
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Cuadro 2. Inversión iniciall por ha para cada sistema alternativo. 

0.4 '0.8 

Sistema Total Ganado Fertilizante Total Ganado Fertilizante 

US$ porcentajt¡ US$ ----- porcentaje ---. 
• \ 

• 
lA2 1630 65.0 3.2 1682 63.1 '6.2 
B 1850 69.5 2.8 1903 67. S 5:5 
e 2071 72.4 2.5 2123, 70.5 4.9 

IlA 1902 67.6 5.4 2005 64.0 10.3 
'S 2H2 70.9 4.8 2222 67.3 9.3 
G 2346 73.1 4.4 2449 70.0 8.4 

IIlA 2175 68.9 7.1 2339 64.0 13.3 
B 2398 71. 5 6.5 2562 66.9 I2.! 
G 261~ 73.6 5.9 2783 69.2 11.2 

• 
IVA 2460 69.7 8.5 2669 64.0 15.6 

B 2680 71. 9 7.8 .2890 66.7 
e 2902 '73.7 7.2' 3112 68.8 

1/ Es el capital comprometido hasta que se recibe el primer ingreso por 
venta de ganqdo (un año) y comprende la inversión en siembra de pastos, 
cercas, equipo de riego, corrales y los gastos de manejo, administración 
y fertilizante, 

11 Para la caracterización de cada sistema referirse al Cuadro l. 
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Cuadro 3. 

12. • 

Años necesarios para el pago de la inversión incial en los 
diferentes sistemas alternativos. 

Relación Precio N/Precio Ganado 

0.4 Pago 0.8 
Ingreso Neto de la Ingreso Neto 

Pago 
de la 

año ' ,; año 
. ,; 

por :lnverSl.on por 1nVerS:lon 
.' Sistema 

Ié 
B; 
e 

lIA 
B 
e 

lIlA 
B 
C. 

IVA 
B 
e 

, 
Máximo l ~!ínim02 

----- US$ 

262 91 
314 1'43 
275 104 

208 36 " 
252 80 
278 106 

226 54 
!52 101 
296 124 

288 116 
187 18 
309 137 

inicia13 

años -

8 
7 
8 

10 
9 
9 

9 
10 

9 

9 
15 

9 

Máximo Hínimo inicial 

US$ -- años 

210 39 8 
262 91 8 
223 -55 9 

106 ~64 17 
148 -20 13 
171 3 14 

62 -106 32 
62 -85 35 

132 -39 19 

77 -90 29 
'2/ -25 -184 

98 -70 27 

1) El flujo máximo corresponde a los meses en que no se realizan inversio
nes,. 

"' 

1/ El flujo mínj~o corresponde a los meses donde se realizan inversiones en 
equi po de dego y repm:nc ion d'e construcciones. 

}i 

4/ 
í/ 

El número de mios para el pago de la inver¡;ión inicial se determina 
cuando la difcrl!ncía entre la inversión inicial y la sumatoria de los 
flujos netos anuales (sin descontar por una tasa de interés) es cero. 
Para Út explicnción de los "istcm:ts referirse al Cundro l. 
La sumatoria de los gastos es mayor que la de los ingresos . 
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Cuadro 4. 

Sistema 

. 2 
IA 
B 
e 

lIA 
.B 
e 

·IItA 
B 
e 

lVA 
B 
e , 

. ' 

Tasa interna de retornol 

ganado flaco/gordo de l. 
precios ~onstantes • 

al capital para la relación de precios 
Valores ajustados por inflación a 

• 

Relación Precio N/Precio Ganado 

0.4 0.6 0.8 1.0 

---------------- porcentaje ----------------

21.2 19.2 17 .2 15.2 
22.6 . 20.9 19.2 17.5 
19.2 17.7 16.2 14.7 

16.2 12.9 9.6 6.3 
17 .8 14.8 11.8 8.8 
18.2 15.4 12.6 9.8 

16.2 11.6 7.0 1.4 
16.6 12;5 8:4 4.3 

• 17.8 13.6 9.4 5.2 , 
17.8 13 .0 8.2 3.4 
13.0 8.5 4.0 0.5 
17 .2 12.6 8.0 . 3.4 

• 11 Las tasaS incernas de retorno se especifican en terminos reales, en 
consecuencia i~TIR+P+TIR P en donde, i, TIR Y P 'representan la tasa 
anual de interés nominal, la tasa interna de retorno real y la tasa de 
inflación respectivamente. 

!I Para la explicación dé los sistemas referirse al Cuadro l. 
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Cuadro 5. 

Sistema 

lAl 

B 
C 

llA 
B 
e 

IHA 
B 
e 

IVA 
11 
e 

14 
• • 

• 

Tasa interna de retorno al 
ganado flaco/gordo de,O.9. 
precios constantes. 

capital para la relación de precio de 
Valores ajustados por inflación a 

Relación Precio N/Precio Ganado 

0.4 0.6 0.8 1.0 

-------------- porcentaje --------------

29.3 27.1 25.0 22.1 
31.4 . 29.5 27.6 25.7 
28.1 26.6 25.2 23.8 

29.6 23.5 17 .4 11.3 
26.4 23.2 20;0 16.8 
26.8 24.0 21.2 18.4 

24.7 19.7 14.8 9.9 
25.3 20.8 16.4 12.0 

• 26.7 22.4 18.1 13.8 

26.3 21.0 15.7 10.4 
21. 7 16.7 11.7· 6.7 
26.3 21.7 17 .1 12.5 

1I yara la expli~ación de los sistemas referirse al Cuadro l. 
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Cuadro 6. Tasa interna de retorno al 
ganado flaco/gordo de 1.1. 
precios constantes. 

Sistema 0.4 

. , 

• , 

capital para la relacion de precio de 
Valores ajustados por inflacion.a 

Relacion Precio N/Precio Ganado 

0.6 0.8 1.0. 

---------------- porGentaje ----------------

lAl 13.7 11.9 10.1 
B 14.9 13.3 11.7 
e 11.3 9.9 ' 8.5 

!lA 8.7 ' 5.6 2.6 
B 10.0 7.2 4.5 
e 10.4 7.7 5.0 

lIlA 8.6 4.4 0.2 
B 8.8 4.2 
e • 9.7 5.4 1.2 

IVA 10.1 5.5 1.0 
B 5.2 0.2 
e 9.2 4.2 

!I Para la explicación de los sistemas referirse al Cuadro l • 

• • " 

8.3 
10.1 
7.1 

0.4 
1.8 

, 2.3 
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Cuadro 7. S<lnsióilidad de los resultados .eco'nÓlnicos con respecto al ~recio.de la tierra y su 
. valorización. 

S l S T E M A S 

lB tIC IIle lVA 
Precio Valorización.l de Valorización de. Valorización de Valorización de de la 
tierra la tierra la tierra la tierra la tierra 

O 4 8 O 4 8 O 4 8 O 4 S 

-$-- ---------- ~-------------- porcentaje ------------~-----------------

O 15.0 15.0 15.0 10.5 10.5 10.5 9.7 9.7 9.7 10.1 10.1 10.1 
519 11. 7 12.5 13.4 8.6 9.3 10.0 8.1 8.7 9.4 8.4 9.1 9.7 

1038 9.5 10.9 12.4 7.2 8.5 9.7 6.9 8.1 8.6 7.1 8.3 8.9 
1550 8.1 9.9 11.8 6.3 B.4 9.5 6.1 7.5 8.1 6.2 7.7 8.3 
2077 7.0 9.2 11.3 5.5 . 8.3 9.3 5.4 7.1 7.6 5.5 7.3 7.8 
2597 6.2 8.6 10.9 4.9 • 8.3 9.2 4.8 6.8 7.2 4.9 6.9 1.4 
3116 5.5 B.l 10.6 4.5 8.3 9.1 4.4 6.5 6.9 4.4 6.7 1.1 

1/ Por valorización de la tierra se entiende la rentabilidad de la inversión en ti~rra como un 
- bien, medida en porcentaje de aumento de su valor en términos reales, independientemente de 

la actividad en que es utilizada. 
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Cuadro 8. Sensibilidad de 
oportunidad del 
ganado de 0.4), 
constantes. 

Costo de 
oport~nidad 

del capital l lB 

17 
• 

• 

los resultados económicos respecto al costo de 
capital del productor (relación precio nitrógeno! 
Valores ajustados por infla.:;ión a precios 

Sistema 

IIC IIIC. IVA 

% anual -------------------- ingreso/ha US$ --------------------

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 • 

227 

190 

153 

116 

79 

42 

5 

197 

150 

103 

56 

9 

-37 

-84 

201 199 

'l49 150 

97 100 

44 52 

-8 2 

-60 -46 

-113 -95 

!I Por costo de oportunidad del capital se entiende la rentabilidad real 
que puede tener el dinero del productor en actividades diferentes ~ la 
analizada. 
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