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CURSO DE PlISTOS TROPICALES 

APUNTES CLASE 

PRINCIPIOS PARA LA EVALUACION ECONOMICA DE 
PROYECTOS DE INVERSION 

Eugenia de Rubinstein* 

El objetivo de esta charla es discutir con uds. algunos 

principios de economía que se utilizan en evaluación de proyec

tos de inversión en la ganadería. 

Un gasto de inversi6n con contraste con un gasto corrien

te de producción implica la creación o adquisición de un activo 
del cual podemos esperar obtener beneficios a través de un pe

ríodo largo de tiempo, o al menos, mayor que la duraci6n de un 

ciclo productivo. En realidad, el límite entre un gasto co

rriente y un gasto de inversión no siempre es tan claro. El 
gasto en un tractor, cercas, ganado, implantación de praderas, 
constituye en general una inversión pues estos activos propor

cionarán ingresos por varios años, en tanto que por ejemplo el 
gasto en mano de obra es un gasto corriente. 

Vamos a discutir los criterios que se utilizan en Economía 
para evaluar la rentabilidad de un proyecto de inversión. 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

económicas. Además, nuestro objetivo será el de evaluar una 
actividad privada y no pública, en que la decisión no la toma 
el investigador. Mas bien, queremos predecir si el proyecto 
será o no rentable o más rentable que otro para el productor, 
desde su punto de vista. 

El análisis de un proyecto de inversi6n se basa tanto en 

informaci6n t€cnica, que requiere las habilidades profesionales 

~= todo un grupo de especialistas, por ejemplo en suelos, pastos, 

* [COllorolÍsta, Progran:a Pastos Tropicales-CIAT 

I 
I 
I 

l 

I 
¡ 

! 
¡ 

t

I 
¡ 
I 
I 

j 

1 
L 
¡ , , , 
¡ 

I 



2 

manejo y salud animal, como en información económica que nos 
proporcione un cuadro de las fincas individuales, en términos 
económicos y financieros. 

El objetivo del análisis económico es comparar 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 sólo hay sabana nativa y suplementación con sal ad 
libitum, se proyecta implantar en una parte de la finca Brachiaria 

decumbens, para ser utilizado durante el invierno por las vacas, 

toros y terneros lactantes. El proyecto también contempla su

plementación con mezcla de minerales ad libitum. 

Dado que el pasto mejorado 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 través del (1) aumento en las ventas anuales de la 

finca, y (2) del aumento en el stock de ganado y por lo tanto 
del K (capital) invertido en allimales que posee la finca. 

Los costos de un proyecto generalmente 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 corno de resiembra cada cierto número de años 
dependiendo de la duración esperada de la pradera; 

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

en fertilizantes; y 
4. costo de administración. 

De modo que habrá que incluir tanto el gasto total de in

versiones como los gastos anuales de producci6n, 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 expresadas como costos y 

beneficios en pesos, el analista podria preguntarse que regla 
debe usar para escoger entre las oportunidades existentes. Los 
criterios de evaluaci6n son fórmulas matemáticas que pretenden 

guiar, orientar la elecci6n bajo estas circunstancias. Una regla 
indica la aceptabilidad de un proyecto, al indicar que se efectúe 
una comparación entre el criterio computado con la f6rmula mate

mática y algún otro número o fórmula (ejemplo: "adopte el pro
yecto si el valor presente es mayor que cero"). 

Los tres criterios mas 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) Flujo Anual Equivalente. 

A continuación definiremos cada uno de ellos, indicando 

en lo posible las ventajas y desventajas de cada uno. 

1. Valor Presente de un Flujo de Fondos 

El proceso de obtener el valor actual es diametralmente 
opuesto al proceso de obtener el valor capitalizado. Por ejemplo, 
el valor capitalizado de $100 gastados hoyes $110 dentro de un 

año al tipo de interés del 10 por ciento, en cambio, el valor 
actual de $110 gastados dentro de un año es $100 al tipo de in
teres del 10 por ciento. Es decir, un gasto de $110 que se 
realizará dentro de un año equivale a un gasto de $100 hoy, 
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puesto que para poder afrontar ese gasto en un año debemos 
apartar hoy $100 si el 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, Vo el monto que se reditúa al final del 
periodo cero (HOY), y T el tipo de interés pertinente, 10 dicho 

anteriormente puede expresarse como: 

(1 ) 

(2) v = O 

Vo (l+r) 

V 1 
(1+r) 

Valor capitalizado 

Valor Presente 

¿Cull es el valor actual de un gasto de $110 realizado 
dentro de dos años (V2)? 

Vz = V1 (l+r) = [VoC1.¡,rl] (l+r) 

= Vo(1.¡,r) 2 Valor Capitalizado 

v O V.11or Presente 

De modo que para un tipo de interés del 10 por ciento, 
el valor Vo para Vz = $110 es igual a: 

v = 
O 

110 110 
1:21 = 90,9090 ..... 

Generalizando la fórmula se obtiene: 

V. 
J Valor Presente de V. redituado al 

final del periodo J j. 

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

V. 
VP + (1 +r) 2 + .... + 

J + 



' .... , . 

¡ 
, 
i 

j 

s 

y. n 
). VP " ¡; 
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Con esta fórmula puede obtenerse el valor presente de un 
flujo de costos y también de un flujo de ingresos. La regla 
de decisión es "una inversión es rentable solo sí el valor pre 

sente del flujo de ingresos es mayor que el valor presente del 
flujo de costos, cuando éstos se actualizan haciendo uso de la 
tasa de interés pertinente para el inversionista", 

En términos de una fórmula, la inversión es deseable solo 

si: 

[i~O Y. J [i~O e. J YPN = Y - eo = 
(1 +:) i 

-
(1 +:) í 

;> o o 

Ó 

n (Y. -e.) 
VPN = 1: 

1, ). > o . 
o (1 +r) 1 

La inversión sólo será rentable si el valor presente del 
flujo de ingresos netos que genera es positivo, descontando 
estos flujos a la tasa de interés pertinente para el inversio

nista. Dicha tasa de interés no es otra cosa que el costo al
ternativo del capital para el duefto del negocio (el retorno que 
dejaría de ganar en la mejor oportunidad alternativa que tenga, 
ej. de poner su dinero en una cuenta de ahorro, de invertirlo 
en acciones, etc., o el costo de pedir prestados esos fondos si 
no los tiene, etc.). 

Si el proyecto evaluado es una adición a un conjunto de 
proyectos, los montos V

j 
pueden ser vistos como incrementos 

(costos e ingresos "adicionales") debidos al proyecto nuevo. 
En este caso hablamos d e un proyecto marginal y de un corres
pondiente valor presente incremental o marginal, y la regla aso
ciada es: "adopte si y s 010 si el valor presente (incremental) 
neto es mayor que cero". Un caso especial que surge frecuente-
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mente es la elecci6n entre proyectos mutuamente excluyentes. 

En ese caso la regla es seleccionar aquel que tiene el mayor 

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 que se redituarán en 

el futuro, y mayor importancia adquiere el período de gesta

ción de la inversi6n. Es decir, que a medida que la tasa de 

interés es mayor, menor será la probabil idad de que sea renta

ble invertir en proyectos de larga duración o de largo periodo 

de gestación. 

Podemos ver entonces, que el VPN d e un proyecto de inver

si6n no es otra cosa que su valor 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 constituyen 

el proyecto. 

Veamos un ejemplo muy sencillo: supongamos que los pro 

yectos a, b y c están disponibles, con secuencia de pagos como 

sigue: 

Prolecto BNO BN, Va (r = 50%) 

a - 6 '5 4 lo. 

b -10 12 -2 No debe hacerse 

c S - 6 1 20. 

Cálculos: -"---
-6 .;. 5 4 10 .¡. 12 2 5 6 

T":S = 1:"5" = - = 

Ejemplo P.2 

Final del período O 1 2 3 

Gastos: 10.000 450 450 100 

Ingresos: 4.500 4.500 4.500 

r = 10% 
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450 Co s 10.000 + ~ + 

7 

450 

(1.1) 

= 10.000 + 409.1 + 371.9 + 75.13 ; $10,856.1 

y = O + 4.500 
O 1.1 

4.500 + -~--
(1 .1) 2 

4.500 
+ 

(1.1) 3 

= 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 una inversión 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 cero el proyecto es indiferente ya que ésto significa 
que las sumas invertidas en el proyecto ganan un interés idén
tico al que se lograría en otras partes. El problema del tamaño 
de la inversión consiste en determinar aquel tamaño que maximize 
el valor actual de los beneficios netos. Para ello, debemos 
determinar la variación del valor presente neto frente a un 

cambio en el volumen invertido inicialmente (~CO)' Si ~VPN>O, 
ello implica que aumenta el volumen de los beneficios netos al 
aumentar la inversi6n inicial. En cambio, si ~VPN es negativo, 
ello implica que será conveniente disminuir el tamaño de la 
inversión. Si ~VPN=O, estamos ya frente al tamaño óptimo (Co) 
de inversión. De modo que el tamaño óptimo de inversión se 
obtiene cuando el valor presente del costo (inversión) marginal 
es igual al valor presente del beneficio (ingreso marginal). 

La desventaja de este criterio de inversión es que se 
precisa conocer la tasa de interés de oportunidad, aquella que 
el productor puede ganar en otras partes, en cada ocasión. 
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2. Criterio Tasa Interna de Retorno 

Como ya se vi6, cuando el VPN e s igual a cero, ésto sig

nifica que las sumas invertidas en el proyecto ganan un interés 

idéntico al empleado en los cálculos. Vale decir, si VPN(i"0.10)"O 
ésto 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 Tasa Interna de Retorno (p) 

Ejemplo: 

Pr0.l:'ect~ So S1 -.lPl. 
a - 6 1 S 1 SO % 

b -10 J2 20% 

c 5 -6 20%} 

a) -6 + 1 S 
" O 15 

" 6 ; l+p 15 
"1 +p l+p '" 6 

1 5 -1 1.S 150% p " 6 " " 

b) -10 + 
12 

" O 12 10; l+p 12 
l+p T+P " ~ 

10 

p ~ 1.2 - 1 ~ 0.2 " 20~ 

c} 5 6 
" O 

6 5 . l+p 6 - 1 +p l+p '" " 5 , 

P " 
6 -1 S '" 0.2 " 20% 

Esto quiere decir que los dineros que se mantienen inver
tidos en el proyecto (a) ganan un 150 por ciento de interés 

anual, en eb) y Ce) ganan 20 por ciento anual. 

Es conveniente clarificar que se entiende por "dineros 

que se mantienen invertidos". En el proyecto Ca) se invierten 
$6, los cuales ganan 150 por ciento de interés durante el pri
mer afio, de modo que al final del ano se habrán acumulado $15 

los cuales ya no se mantienen invertidos, se devuelven y ya no 



.... . ' , 
9 

hay mas ingresos para el s egundo año. 

Veamos otro ejemplo: 

o 

$10.000 

1 

-10.000 + 5.917 + 
1+ p 

5.917 
(1+p) 2 

$ S. 17 

2 

= o 

Se resuelve esta e cuación para 
(por aproximaciones o computador). 

encontrar el valor de p 

Da p = 12\. 

Se invierten $10.000, que al ganar 12 por ciento en 
el primer año 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 durante el segundo año 12 
por ciento de inter6s, 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 es una característica propia del pro-

yecto, totalmente independiente de la situación del inversionis

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

Veamos las matemáticas que yacen detrás de la tasa inter
na de retorno. 

Para un proyecto d e inversión dado, la tasa interna de 
retorno (p) puede s er definida en funci6n de los pagos que 
reditúa el proyecto: 

o = V 
O 

VI 
+: ~-- + l+p 

+ .... + 
(1 + p) 

Puede ser conveniente s eparar los costos (gastos) de los 
beneficios (ingresos): 



Y1 
-- + J+p 

10 

Yz 
--"-" + •••• + 
(l+p) 2 

= e + o + ••• ~ + 

Estas sumatorias son polinomios de grado n, de modo que la 

TIR es una de las T aíces 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 miembros suce

sivos de polinomio. Si todos los flujos de ingresos netos ne
gativos aparecen al principio y todos los positivos después, 

solo habrá un cambio de s igno entre miembros sucesivos del 
polinomio y tendremos una sola raíz positiva, es decir, un valor 
único de la TIR. 

El cálculo analítico de p no ,es posible cuando n>4 o n>5. 

El método de búsqueda más 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 empleando una tasa de interés 
inferior y el proceso continúa hasta encontrar un p para el cual 
VPN<O. Allí sabremos que la TIR es superior a este último p 
pero inferior al p con el cual se ob tuvo el último VPN>O, hasta 
encontrar un p que haga VPN=O. 

Las reglas de decisi6n basadas en el criterio de TIR nos 

dice que comparemos : 

a) el valor de p entre varios proyectos alternativos y 
/ 

escojamos el proyecto que dá el máximo valor de a, o 
b) que para un proyecto 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 capital 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 necesario conocer la tasa de interés de oportuni
dad del inversionista. Este criterio sin embargo tiene algunas 
desventajas, aún en ese caso: 
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La ambiguedad que puede surgir del hecho que en su cálculo 

se está presumiendo que las pérdidas 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 proyecto. Por ejemplo: dos pro
yectos diferentes pueden redituar la misma TIR pero uno 

requiere el doble de inversión que el otro. 

- Es posible que un proyecto dado no sea factible debido a 

que se obtienen pérdidas sustanciales en algunos años, si 
bien la TIR puede resultar alta por obtenerse grandes ga

nancias en otros años. El criterio TIR no presta a ten-
ci6n al flujo anual de fondos, que puede resultar muy im

portante en explicar porque no se pueden adoptar ciertos 
proyectos (este ~ismo pro61~ma se ~resenta C0n el criterio VP). 

Es muy importante advertir que pueden existir discrepan

cias serias entre el ordenamiento preferencial que produce el 
método de la TIR y aquel que indica el VPN. Pero este es un 
punto que no exploraremos aquí por falta de tiempo. Para un 

análisis de esta discrepnncia, veáse Infante (1976, p. 94-99). 

3. La Relatión Beneficio-Costo 

Este criterio se apoya en el método de Valor Presente 

Neto, aunque ello no impide 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: 

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

n 
VP ingresos = ¡; 

i=O 

Y. 
1 

(1 +r) 

ii) Se calcula el valor presente de los egresos (costos o 
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gastos) del proyecto. 

n 
VP egresos ~ 1: 

i=O 

iii) Se establece el cuociente entre el VPN de los ingre
sos y el VPN de 1 os egresos. El resul tado de esta 
división es la relación Beneficio-Costo (B/C). 

1: y. { 1 . > 1 
BIC = VPN ingresos brutos = i,o~~ = 1 

VPN egresos brutos ~ e. 
1: 1 -. < 1 
i") (l+r) 1 

La regla correspondiente dice que debe hacerse la inver
sión sólo si B/C es >1, o sea solo si los beneficios son mayo

res que los costos. 

La relación B/e es una función de la tasa de interés, por 
10 que al igual que VPN, e xige conocer el costo de oportunidad 
del capital pertinente para el productor. En general, a mayor 
tasa de interés, menor será la relación B/C resultante. 

Es importante notar que el criterio B/C es correcto para 
la decisión de emprender o no un determinado proyecto pero no 
lo es para elegir entre proyectos alternativos, pues puede 
llevar a tomar una decisión errada, 

Ejemplo: 

Proyecto yo:C O y 1 : C1 Y2 C2 

~f,-o~ 
--~-

a 945 950 11 SO 1050 
b 50 i 100 O 5 100 O 

e O 50 -5 O 100 O 

(1'=10%) 

Proyecto a 
50+94~ + 1. 1 SO 

1 I (1.1)2 1859 5 B/e = VP!II ingresos brutos = _-'-,!,.'-'-_-'-'--'-'-L- = 1831 :,f = 
VPN egresos brutos 100+950 1,050 

1 ,1 U:-f)2 
1,015 
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Prorecto b 
SO + 100 

B/e = 
(1.1)2 = 132! 6 = 1 ,269 

5 104,5 
100 + r:-r 

Proyecto e 

-S 100 

B/e = 1:1 (1.1)2 = 78,09 = 1,562 50 SO 

Se han obtenido diferentes valores para B/e, en circuns
tancias de que por definici6n todos los proyectos son igual

mente buenos, y mas aúnJlos flujos de ingresos y gastos se 

refieren a la misma inversión. 

La relación B/e se usa casi exclusivamente para medir 

beneficios sociales y rara vez se utiliza para el análisis de 

inversiones privadas. 

En la práctica es mas común calcular B/e no usando costos 
brutos y beneficios brutos, sino mas bien comparando el valor 

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

del costo de la inversión mas costos de operaci6n y mantención 

(denominador). Los beneficios netos se obtienen de estimar 
beneficios brutos menos costos "asociados", es decir, aquellos 

en exceso de los costos de 1 proyecto (incluidos en el denomi

nador) requeridos p ara poner en uso o en venta los productos 
o servicios del proyecto. 

Una dificultad que se presenta con este criterio es que 
hay ítems de costos y beneficios que son sumamente difíciles 
de clasificar como "brutos" o "netos". Por ejemplo un proyecto 
de una fábrica que genera su propia electricidad puede incluir 

el costo de generar electricidad como un costo del producto y 
como beneficio las ventas del producto de la fAbrica; sin 
embargo, es perfectamente legítimo incluir el costo de generar 

electricidad como costo de la parte generación, y un beneficio 

igual a la venta de electricidad a la fAbrica, como costo del 

¡ 
! 
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producto la compra de electricidad con un beneficio igual a la 
venta del producto. 

4. El Eguivalente Anual de los Flujos de Efectivo 

Este es otro m étodo 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 servicio, 
ya que en esencia se trata únicamente de desembolsos. 

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 interés de 
oportunidad. 

Se determina el valor actual de los flujos positivos (in
gresos) menos el valor actual de 105 flujos negativos (costos) 

sobre el período que dure el proyecto. El valor actual neto 
se,convierte en equivalente anual de los flujos de efectivo, 
mediante la siguiente f6rmula: 

EA = VPNx r r(l+r~n J l (l+r) -1 

La regla de decisi6n en este caso es maximizar el equiva
lente anual de los flujos de efectivo. 

El problema de la depreciación contable versus el valor 
de reposición 

Al determinar el flujo de costos no se incluye la depre
ciación de los activos como costos, ni tampoco los intereses so
bre el capital empleado que h a sido aportado por la entidad 
para la cual estamos haciendo el análisis. En cuanto al capital 
prestado, en el análisis financiero, este se incorpora como un 
"beneficio",en tanto que los intereses que se pagan por el prés-

tamo son incorporados como costos. 
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El m6todo que se sigue es el de incluir el valor del 

activo o inversión como un c asto, en el año Ca mes) en que se 
desembolsa esa suma, o sea, cuando se realiza la inversión. Al 
término de la vida útil de d icho activo, se requiere reponerlo, 
de modo que nuevamente se consigna como un costo el valor de 

repos ic ión del activo. U na convención adicional es incluir 
como beneficio o ingreso el valor de salvamento del activo en 
el último período del proyecto, al suponerse que se liquidan 

todas las inversiones. 

Ejemplo: 
Supongamos que la pradera mejorada tiene una vida útil de 

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

Valor de 
pradera 

'50~ --

I 
.J 

f 

10 

I 
I 
I ___ J. __ _ 

1 
I 

'1 

20 

I 
I 

I J 

2S 

Duración del período del proyecto 

valor de 
salvamento 

¿Por cuántos períodos debemos efectuar análisis econó
mico? La regla general es s eleccionar un período que sea com
parable a la vida económica del proyecto. 

Cuando se trata d e un p royeeto que consiste en una in
versión de capital inicial sustancial, como por ejemplo un canal 
de regadío, es conveniente tomar como punto de partida la vida 
útil del item principal en la inversión*. Cuando no existen pro-

* La vida útil de un proyecto termina cuando el valor actual de 
los beneficios netos esperados durante el próximo período son 
menore~ que cero, habiéndose considerado al capital recuperable 
de ~a lnverslón ~omo parte del benefi~io neto que se obtiene al 
comlenzo del perlado. 
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blemas de obsolesencia y la vida útil del activo es mayor de 

2S años, a los tipos de interés que existen en nuestros países, 
cualquier retorno a una inversión mas allá de 2S años probable

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

resumen, pocos análisis de proyectos agrícola deben considerar 
un horizonte de mas de 2S años. 

Otro aspecto importante en relación a la duraci6n 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 S años versus una de 
hormigón que dure 10 años. En este caso se toma un período que 

sea común denominador y se supone que la inversi6n en cada al

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

Invérsión 
inicial 

($) 

elefante 

, 
I 
I 
I , 

Sorgo 

~--~-----------2~1}2 
I , 
I .. _---- duración de a mbos proyectos 

Ordena~liento preferencial de al te..rnatjva~lI\\ltuament~ 

excluyentes 

En este caso, y resumiendo lo que ya se ha dicho en forma 
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segmentada, el estudio econ6mico debe consistir en un análisis 

incremental, tendiente a establecer la rentabilidad marginal de 

las inversiones adicionales que demandan las alternativas mas 
costosas. El análisis incremental se requiere cuando se utili

zan las técnicas de TIR o la relación n/c, pero no es necesario 

hacerlo si se usa el criterio de VP~ pues este índice ordena 

correctamente y en forma directa las alternativas en orden pre

ferencial. 

El efecto de la inflación 

La inflación modifica la rentabilidad de los proyectos de 

inversi6n. 

Imaginemos una inversión de $10.000 con un interés anual 

del 50%. 

o ¡-
$15.000 

-t 
$10.000 

Pero durante el año ha habido una inflación del 25%, de 

modo que con los $15.000 del año 1 no se puede comprar la misma 

canasta de bienes que en el año O. 

Debemos considerar los ingresos y egresos de la inversión 
en términos "reales", es decir en unidades de valor adquisitivo 

constante. Para ello, es preciso desarrollar una fórmula que 
permita relacionar a la tasa de interés "real" con la tasa de 

interés "nominal" y con la tasa de inflación. 

Si invertimos SP hoya un interés nominal anual r, al cabo 
de un año tenemos $P(l+r). Pero si el dinero pierde su capacidad 

adquisitiva a una tasa anual de r[, $p de hoy solo podrán comprar 
$r dentro de un año. 
l+r f 
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En consecuencia, los $P(l+r) 

$P(l+Ü 
solo podrán comprar (l+rf) de hoy 
de que: 

l+r 
T+r ' f 

l+r 
l+rf 

- 1 

En el ejemplo: 

rreal 
0.50-0.25 
-1+0-:-25-

o sea: 

0.25 
TIs 

que se acumulan en un año 

en día. De aquí se despren-

= 0.20 

" 20% 

Esta fórmula es válida solamente cuando la tasa de infla

ción representa el aumento porcentual en el valor de la canasta 

familiar. Otra alternativa es "deflactdr" los costos y beneficios 

anuales ~or r f , antes.d~ calcular VP, TIR, P B/C. 
APENDICE 

CALCULO DE LA CARGA ANIMAL ECO¡';OMICA~lENTE OPTIMA 

La determinaci6n de 1 a carga animal 6ptima desde el punto 

de vista econ6mico puede o currir a tres niveles: 

a) junto con la d ecis i6n de comprar una finca, 

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

implantar un cierto pasto, y 

c) dada la finca y e 1 pasto ya plantado, que carga uti
lizar. 

En el primer nivel decisorio, la decisi6n de qufi carga 

usar en la finca es menos relevante que en los otros dos nive

les, pues entran en la d ecisi6n otros elementos como precio de 

la tierra, costo de los factores, etc. Por lo tanto, veremos 

este problema en el nivel de decisi6n donde tiene mayor relevan

cia, es decir, cuando queremos saber qué carga usar incluyendo 

en la decisión la implantaci6n de la pradera. 
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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 siguiente: 

producciónl 
animal 

kgs/cabeza kgs/ha 
+-~------------~-------------~----, t 

\ 

A B 

producciónl 
superficie 

aumento en la carga animal 

Un incremento de la carga animal produce al mismo 
tiempo (entre A y B) un aumento en la producción por unidad de 
superficie y una disminución en la producción por animal (dis
minuye la ganancia de peso diaria]. ¿Cuál es entonces la mejor 
solución para el productor? En general, ésto dependerá del pre
cio de la tierra y del costo de establecimiento de la pradera. 
Si éste último es bajo y la tierra es relativamente más barata, 
la carga óptima estará mas cercana a A (maximizar kilos de car
ne por cabeza). En cambio, con tierras caras y costo de esta
blecimiento de la pradera alto, la solución estará mas cerca a 
B (maximizar kilos de carne por hectárea). 

El criterio de selección de la carga óptima que hemos 
utilizado en el programa es el de TIR (otros como Zulberti [5] 
usan flujo anual equivalente). Con el fin de estimar la TIR 
para cada carga animal posible, se han considerado los siguien
tes egresos (Estrada y Paladines [1)) que en general varían se
gún la carga animal utilizada: 

, 
! 

I 
I 

i 

I 
r , 
f 
¡ 

(: 

I ¡ 
¡ 
e 

f , 
¡ 

I 

1 

I 
~ 
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- inversión en la s iembra de pasto ($/ha) cada cierto 

número de años, dependiendo de la duración esperada de 
la pradera, 

- inversión en cercas, corrales y casa con reparaciones 

del 60% del valor cada seis años, 

- inversión en el equipo de riego, con reparaciones del 

20% del valor cada tres años, 

- gastos anuales en manejo y administración ($/ha/año)*, 

- gastos en agua para riego ($/ha/año), 

- gastos en sales y salud animal ($/U.A./año)*, 

- gastos en compra de ganado flaco*, y 

- gastos en fertilizantes. 

Con el fin de obtener una estimación de los ingresos, se 
supone un período de engorde de un año. Los ingresos anuales 

varían para cada carga animal)al variar las ganancias de peso 
anuales por cabeza y el número de cabezas que se venden. 

En todas las alternativas se considera un horizonte de 
tiempo de doce años, al final del cual se venden los activos de 
la finca según su valor de salvamento. 

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

vió mas arriba, su valor estará entre A y B de la gráfica pre
sentada. 

'" Estos gastos varían en función de la carga animal. 



• 
I ' 

[3J 

21 

REFERENCIAS 

l 
Estrada, Rubén Darío y Osvaldo Paladines. "Evaluación 
Económica de la Producción de Carne en Pasto Pangola con 
Aplicación de Ni tr6geno", 1978 (Borrador) . 

Fontaine, Ernesto. "Evaluación Privada y Social de Pro
yectos", Trabajos Docentes N°S, Instituto de Economía, 
Universidad Católica de Chile, Dicielllbre de 1971. 

Gittinger, J. Price. "Economic Analysis of Agricultural 
Projects", The John Hopkins University Press, Baltimore 
and London, 1972. 

lnfan te V., Arturo. "Evaluación Económica de Proyectos 
de Inversión". Biblioteca Banco Popular, Bogotá, Colombia, 
1976. 

[5) Zulberti, Carlos A. "La Selección de la Carga Animal 
Económicamente Optima para el Engorde de los V:1cunos", 
enero de 1974 (mimeo) .. 





, i 

EJERCICIO 

El siguionte ejemplo tiene por objetivo plantear un pro
yecto de inversi6n en pasturas mejoradas, con el fin de ilus
trar los criterios de evaluación econ6mica presentados en clase. 
FuS obtenido de la tesis de Master (en proceso) del Sr. Uriel 
Guti€rrez, ClAT. 

El proyecto que se quiere evaluar consiste en poner a 
funcionar una finca de cría, levante y ceba de 500 hectáreas en 
los Llanos Orientales de Colombia. En ella se quiere implantar 
alrededor de 25 hectáreas de Brachiaria decumbens para alimentar 
el hato de cría y los terneros. Se comprará además el ganado, 
estimándose que la finca podrá mantener unas 41 vacas de cría, 
con un hato total de 129 cabezas (ó 70 U.A.). 

De modo que el proyecto consiste en comprar ganado y 
sembrar pasto Brachiaria, así como en construir la casa, ramada, 
cercas alrededor de la finca y para la divisi6n de potreros, 
saladeros y bebederos, corral, etc. En general, se estima que 
la vida fitil de estos activos incluyendo la pradera mejorada es 
de 12 años pero el proyecto considera un período de 2S años. 

Los gastos anuales comprenden: compra de sales minerali
zadas, vacunas y drogas, contrataci6n de mano de obra y gastos 
de administración. A su vez J05 ingresos anuales de la finca 
contemplan ventas de leche, de terneras excedentes (una vez se-

I paradas las de reemplazo), novillos de ceba (3-4 años) y vacas 
1 de desecho. 

Mediante el uso del modelo HATSIM de simulación se pro
yecta el desarrollo del hato durante 25 años, en el que se su
pone que los parámetros tecno16gicos van mejorando paulatinamen
te, debido a una mayor natalidad, menor mortalidad de terneros y 
de adultos, entore de novillas de reemplazo a menor edad y mayor 
peso a la venta de las vacas de desecho, comparado con una si
tuación de pradera nativa sin Brachiaria. 

A continuación se presenta el "output" del modelo HATSIM, 
en que se muestra el desarrollo del hato, compras, ventas y flujo 
de caja del proyecto. Suponiendo que la tasa de interés de opor
tunidad de un ganadero en los Llanos es del 7% anual, determine 
si el proyecto es o no rentable, en base a los criterios de eva
luaci6n estudiados. 

La TIR estimada para este flujo de caja (con ayuda del 
computador) es 9.3%. 
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FLUJO DE CAJA ~ 
~ , 
¡ , 

AÑO TOTAL INGRESOS TOTAL EGRESOS BALANCE 
J 

O O 1,006)00. -1,00~1 OO. 
¡ 
í 

1 150,282. 169;152. -18}70. t 
¡ 

2 160368. 49032. 111336. , 
3 172548. 48409. 124139 

4 179639. 47624. 132015 

5 136516. 49110. 87406 
6 172548. 49050. 123497 
7 173784. 48769. 125015 
8 161982. 49392 . 112590 
9 169248. 49452 119796 ~ 

10 184596. 48709 f 

135887 ¿ 

1 1 153071. 275392 -J22321 
12 180948. 48709 132239 
13 158654. 49110 J 09543 
14 161982. 49452 ]12530 
15 185948. 48709 137239 
16 154757. 49392 105365 

• 1í 169726. 49452 120274 

" 18 180948. 48769 132179 
19 163697. 49392 114305 
20 175498. 49050 126448 
21 174248. 48990 125258 
22 168041. ·48709 119332 
23 159713. 275392 -115679 
24 169248. 49392 119856 
25 1143442. 22000 1121442 

NOTA; Para los cálculos redondear las cifras a miles de pesos. 

Adjunto encontrará una tabla de actualización para r = 7 %. Se 

recomienda utilizar solo dos dígitos. 
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INTRODUCCION 
=========== 

El propÓsito de este ciclo de tres conferencias es explicar en una forma 

fácil y clara: 

al Cuál es el papel de " Biometría " en CIAT 

bJ Cuál es el proceso a seguir cuando se desea efectuar un experimento 

el Cuál es el uso de la Estadística y la Probabilidad en la experiment~ 
ción 

d) Cuáles son los diseños estadísticos más utilizados en experimentaci6n 
agrícola y pecuaria 

e J Cómo anali.!ar algunos diseños balanceados básicos 

Aunque el estudio del Diseño y Análisis de Experimentos conlleva una teo 

ría matemática muy s61ida y elegante, no es nuestro deseo profundizar en ella a 

través de estas conferencias. Más bien, explicaremos cuáles son los diseños bá 

sicos que existen, cuándo se pueden usar y c6mo se deben anali~ar. 



PRIMERA CONFERENCIA 

PAPEL DE BIOMETRICA EN CIAT.-

===========;================ 

INTRODUCCION AL ANALISIS ESTADISTICO 

==================~===============~== 

l. PAPEL DE BIOMETRIA EN CIAT 

Como todos sabemos, CIAT hace experimentación en el campo 

Agrícola. 

Mencionaremos, como ejemplos, algunos experimentos que se llevan 

a cabo en las distintas áreas: 

CULTIVOS 

Yuca: 

Arroz 

Fríjol: 

Nutrición 
de Plantas: 

"Efecto de distintas dosis de 
fertilizantes y de diferentes 
variedades sobre la producción 
de Yuca". 

"Efecto del virus del Mosaico Común 
en el rendimiento de 2 variedades: 
ICA-GUAL! e lCA-TUr". 

"Tolerancia al Aluminio de varios 
ecotipos de i. capitata. 

PASTOS Y 
FORRAJES 

Establecimiento: " Epocas de siembra en A. gayanus". 

Valor Nutri
tivo: 

.. Consumo de D. ovalifolium por 
animales en pastoreo. 



SEGUNDA Y TERCERA CONFERENCIAS 
======= = ======= ============ 

ft~ALISIS ESTADISTICa DE ALGUNOS DISEÑOS BALANCEADOS BASICOS 

Como se mencionó anteriormente, las técnicas de Análisis aplicables dependen 

del tipo de datos que se recolecten. 

Hay dos tipos de datos: continuos y discretos. 

a) Datos Continuos: son aquellos representados por cualquier número real 

dentro de un cierto rango. Por ejemplo,el aumento de peso de cada animal 

al final de cierto tratamiento medido en kg. Entre los datos puede haber 

números como 20 kg, 20.5 kg, 20.7854 kg, 40.05 kg, etc. en un rango que 

varia entre 7 y 60 kg digamos. 

otros ejemplos de datos continuos son: altura de un grupo de personas, -

medida en metros; area folear medida en cm2 . cantidad total de materia , 

seca en kg; etc. 

b) Datos discretos: son aquellos que solo pueden representarse por determi 

nadas valores dentro de un cierto rango. Generalmente, se representan --
por números enteros. Por ejemplo: el número de vacas preñadas en cada -

una de 5 fincas de 60 vacas. Se obtendrían entonces 5 datos, y cada uno 

puede ser un valor entero entre O y 60. 

! Un grupo de datos para este ejemplo es: 

Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5 

l/o. de Vacas Preñadas 20 35 51 12 O 

'ro. de Vacas lIo Preñadas 110 25 9 48 60 

No. t.otal de Vacas 60 60 60 60 60 

, 
(:~servese que en estos da.to~ no puede a'parecer un número con decimales -
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Todos los experimentos mencionados son "Aleatorios". Vamos a definir lo 

que es un "Experimento Aleatorio" en contraste con un "Experimento Determinísti 

co. 

Exper~mento Aleatorio: Es aquel cuyo resultado está sujeto a variaciones -

no controlables por el experimentador. Ej.: Experi 

mentos bio16gicos. 

Experimento Determinfstico: Es aquel cuyo resultado no está sujeto a variacio-

nes no controlables por el experimentador. EJ.: 

Experimentos físicos. 

La Estadística y la Probabilidad ponen a nuestro alcance métodos que nos permi 

ten sacar conclusiones, con cierto margen de error, 

sobre los resultados de experimentos aleatorios. 

l Tipos de Error Dos tipos de error se pueden cometer al sacar co!!. 
/ 

clusiones sobre un experimento aleatorio, a saber: 

Error de Tipo I: Rechazar una hipótesis cuando es cierta. 

Error de Tipo 11: No Rechazar una hipÓtesis cuando es falsa. 

Definamos además a y S como sigue: 

~ = Probabilidad de come~er error de Tipo l. 

) B ; Probabilidad de cometer error de Tipo II. 

1 
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Debido a que los métodos estadísticos existentes nos permiten Rechazar 

una hipótesis planteada, pero nunca Aceptarla, el deseo del experimentador es 

minimizar la probabilidad de cometer error de Tipo r, es decir, trabajar con 

un a (probabilidad de Rechazar una hipótesis cierta) muy pequeño. 

Por esta razón, al iniciar un experimento, el valor de a se fija de a~ 

temano. Este valor es 10 que se conoce como el "Nivel de Significación" de -

una prueba estadística. Así, podemos definir: 

Nivel de Significación de una Prueba Estadística = a 

= Probabilidad de cometer error de Tipo r 

= Probabilidad de rechazar una hipótesis cierta 

Entonces: Si el nivel de significación de una prueba es a = 5%, tene

mos una probabilidad de equivocarnos (rechazando una hipótesis cierta), de 

solo 5%; es decir, nuestro margen de segUridad (de estar en lo cierto) es de 

95%. En este caso, decimos que el nivel de confianza será de 95%. 

Igualmente, si el nivel de significación es de 1%, el nivel de confia~ 

za será de 99%. 

Los niveles de significación más usados son de a = 5% y a = 1%. A

veces se utiliza un a = 10%. ---_0--__ _ 

Biometría en CIAT es un departamento de servicio, cuya misión es hacer 

el Diseño y Análisis de los experimentos que realizan los distintos programas. 

El Diseño de un Experimento indica la forma como se deben aplicar los 

tratamientos a las unidades experimentales y el número de unidades que se de 

ben emplear. 
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Todo diseflo· está expresado en forma teórica mediante un Modelo Matematico 

correspondiente. 

Análisis de los Datos. Cada disefio tiene una forma especIfica de ser ana 

lizado. El análisis de los datos nos permite sacar conclusiones válidas sobre -

ciertas hipótesis planteadas por el experimentador dado un cierto nivel de si~ 

nificación. 

2. PROCESO A SEGUIR CUANDO SE DESEA EFECTUAR UN EXPERIMENTO 

Es el mismo que sigue el Método Científico 

l. Observación del Fenómeno 

Ej. Un novillo Zebú promedio alcanza un peso de 450 Kg. a edad más tardía 

en los LLanos Orientales que en el Valle del Cauca. 

2. Planteamiento del Problema 

3. 

La producción de carne en los Llanos Orientales es susceptible de mejora. 

Cómo resolver este problema? Cómo lograr mejor prOducción de carne en -

los lLanos? 

Determinación de las hipótesis 

Muchas son las hipótesis que el experimentador se puede plantear. Sigu~n 

do nuestro ejemplo, estas pueden ser: 

El tipo de pasto influye en el aumento de peso 

Una suplementación alimenticia contribuye al aumento de peso 

Hay diferencia en el aumento de peso de acuerdo al tipo de suple
mentación 

La sal mineralizada produce mayor aumento de peso que la sal no -
mineralizada 

Las condiciones de manejo afectan el aumento de peso del animal. 
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4. Diseno del Experimento 

El tipo de diseño que se debe utilizar depende de las hipótesis que se 

deseen probar simultaneamente. 

Si por ejemplo, se desea probar solamente la hipótesis HI' es decir el 

efecto de un solo factor: del factor "Tipo de Pasto" sobre el aumento 

de peso del animal, el diseño utilizado será un "Diseño Completamente 

al Azar", (siempre y cuando exista homogeneidad entre los novillos). 

Si se desean probar más de dos hipótesis simultaneamente se utilizar!n 

"Diseños Factoriales". 

5. Realización del Experimento 

El experimento debe realizarse siguiendo exactamente el diseño planeado. 

6. Análisis de los Resultados 

Cada diseño se analiza en una forma específica. La técnica usada para 

da.tos continuos, es el Análisis de Varianza (ANOVAJ. Para analizar 

datos discretos (no contínuos J, existen otras técnicas; una de ellas 

es la prueba CHI-CUADRADO para tablas de contingencia. 

rlos concentraremos en la técnica de ané.lisis para datos continuos, es 

decir en el ANOVA. La forma de rea.lizar los cálculos para el ANOVA 

depende de si el diseño es "balanceado" o es "no-balanceado". 

Un Diseño es Balanceado cuando cada tratamiento se aplica a igual número 

de unidades experimentales. Es decir, cuando el número de observaciones 

es igual para cada tratamiento. 

Un Diseño es No Balanceado cuando por lo menos un tratamiento se aplica 

a menos, o a más, unidades experimentales que los demás. Es decir, cuando 

el número de observaciones no es igual para cada tratamiento. 

Las técnicas para realizar el MlOVA para experimentos balanceados siguen 

patrones convencionales y se explicarán más adelante. 

El MlOVA para disef!os no-balanceados es más compl~(4do. 



Hasta el presente, existen 4 métodos desarrollados por Henderson, uno 

de los cuales fue adaptado al computador por Walter R. Harvey en 1960 y es -

el que utilizamos en Riometría para anali.ar diseñosno balanceado,. Desafo~ 

tunadamente, este método tiene varias restricciones en SU aplicación. Por 

ejemplo: 

al No permite medir interacciones de más de 2 factores 

b) 110 es útil para analizar experimentos de bloques incompletos (p~ 

celas divididas, etc.) 

Sin embargo, dada la cantidad de diseños no balanceados que se prese~ 

tan) sobre todo en experimentos pecuarios, el Método n!!arvey" es una herramie~ 

ta muy útil. 

3. Diseños Básicos Utilizados en Experimentación Agrícola y Pecuaria 

Vamos a hablar de cada tipo de diseño mediante ejemplos. Tomaremos 

un experimento de campo y uno con animales en casi todos los casos. Deseamos 

dejar en claro cuándo se deben utilizar los diferentes diseños y cuáles son 

las diferencias básicas entre ellos. 

El vocabulario técnico usado se irá explicando a través de los ejemplos. 

1) Diseño Completamente al Azar (de_~ clasificación 

Ej. No. 1: Se desea comparar el rendimiento de 3 variedades de frIjol: 

variedad 1, variedad 2 y variedad 3. El terreno disponible 
. , 

para la s~embra es perfectamente homogeneo. 

Entonces, si deseamos que el diseño sea balanceado, debemos 

dividir el terreno en 3, 6, 9, 12, 15 ••••• etc. parcelas, 

de tal manera que cada variedad se siembre en igual número 

de parcelas. En este caso, las parcelas son las "Unidades 



TERRENO 

VI Vl 

V 3 V2 

V3 V3 
I 

experimentales" del diseño y las variedades son los 

"tratamientos" • Estamos probando un solo "factor": 

el factor "variedad" a 3 "nivelesu
: Variedad 1, Va 

riedad 2 y Variedad 3. 

Si nos preguntamos: Cuál es el 1 • m:ln:lmo número de uni 

dades experimentales que necesitamos para ensayar -

los 3 tratamientos1 La respuesta será 3. 

Entonces, si dividimos el terreno en 3 parcelas o -

"unidades experimentales" y aplicamos cada trata.mien 

to ~ ~~. tendremos 1 "Replicaci6n" del Exp~ 

rimento. Si lo dividimos en 6 parcelas y aplicamos 

cada tratamiento a 2 parcelas, tendremos 2 Replica-

ciones. Si lo dividimos en 18 parcelas y aplicamos 

cada tratamiento a 6 parcelas, tendremos 6 replica-

ciones del Experimento. 

Entre más replicaciones hagamos del experimento nues 

tras conclusiones serán mas exactas. 

Supongamos que deseamos hacer 3 Replicaciones. En

tonces el terreno deberé estar dividido en 9 unidades 

experimentales y las variedades (tratamientos) deben 

aplicarse a las unidades al azar. Una forma posible 
, 

se ve en el grafico. 

V2 VI : variedad 1 

V2 
V2 '" variedad 2 

V1 V3 = variedad 3 
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ResUl1l8lnos: 

Un disefio com~letamente al azar se aplica cuando se desea ver el efecto 

de un solo Factor, con cualquier número de niveles (en este ejemplo el factor 

es Variedad con 3 niveles) y el terreno es perfectamente homogéneo. Es decir, 

cuando no hay diferencia entre las unidades experimentales. 

En este diseño los tratamientos deben asignarse a las unidades experi-

mentales al azar. 

Ej. No. 2: Se desea probar el efecto de 3 dietas alimenticias sobre el 

aumento de peso de cerdos. Se dispone de un grupo homogeneo 

de cerdos, (igual peso, igual edad, iguales condiciones de 
¡e ( : ~r '. f ~' :-

manejo, etc.} En este caso: 

La "Unidad Experimental" es un cerdo; los tratamientos son 

las dietas. 

CUál es el niL~ero mínimo de cerdos para una Replicación? 3. 

Entonces, el número de replicaciones depende del número de 

cerdos disponibles. Supongamos que tenemos 15 cerdos. En-

tonces podemos efectuar 5 replicaciones. 

El tipo de disefio que se debe utilizar en este caso es un -

Disefio Completamente al Azar porque: 

i) Se desea ver el efecto de un solo factor: "Dieta" a 3 

niveles. 

ii) Las unidades experimentales no presentan diferencias -

entre si. (Los 15 cerdos escogidos son homogéneos). 

Se aconseje separar los 15 cerdos en 3 grupos seleccionados 

al aZar y darle a cada grupo una de las tres dietas. 

NOTA: Un Diseño Comp1eta.mente a.1 Azar no balanceado se analiza en la misma forma 

I 
f 
" ¡ 
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convencional que el disefio balanceado. Este es el único caso en el que el 

desbalance no presenta complicaciones en el análisis. 

2) DISEÑO DE BLOQUES l\L AZAR. (de doble clasificación} 

Ej. No. 3: Se desea comparar el rendimiento de 3 variedades de tri 
Jol: Variedad 1, Variedad 2 y Variedad 3, como en el 

ejemplo No. l. Pero el terreno disponible para la sie~ 

bra no es homogéneo, presenta una zona fértil y una zona 

estéril. 

Un disefio completamente al azar no es aplicable debido 

a la no homogeneidad del terreno. 

Qué se debe hacer entonces1 Dividimos el terreno en 

"Bloques", en este caso un Bloque Fértil y un Bloque Es 

téril y, para obtener un diseflo balanceado, aplicamos -

todos los tratamientos a cada bloque al azar. Cuál es 

el número mínimo de unidades experimentales (parcelas,-

en este casal necesarias en cada bloque? La respuesta 

es 3. Es decir. el mínimo número de unidades experimen 

tales en que se debe dividir el terreno, para una repli 

'cación, ea 6; 3 en cada bloque. 

Para 2 replicaciones, necesitaremos 6 unidades por blo-

que y 12 en total. 

Para 7 replicaciones, por ejemplo, necesita.ríamos 21 

unidades por bloque, es decir 42 unidades experimentales 

en total. 

El cuadro siguiente ilustra la aplicaci6n de las 3 vari~ 

dades a los bloques, con 1 y 2 Replicaciones. 
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FERTIL ESTERIL FERTIL ESTERIL 

" 11 
V

3 
V

2 
11 V

3 VI 11 
11 

VI V2 

V
3 VI 11 V2 V

3 11 
11 

V
3 VI 

VI V2 
11 

VI V2 11 

!! 
V V3 2 

Con 2 Replicaciones Con 1 Replicación 

Resumamos: 

Un diseffo de Blo~ues al Azar se aplica: 

Cuando se desea ver el efecto de un solo factor con cual~uier número de 

niveles (En el ejemplo No. 3. "Variedad" con 3 niveles), pero el terreno no es 

If t-
homogéneo; es decir las unidades experimentales se pueden agrupar en Bloques. 

En un Diseño de Bloques al Azar, los tratamientos se deben aplicar a I~ unl~_J'$ 

de cada bloque al azar. 

Ej. :10. 4: Se desea probar el efecto de 3 dietas alimenticias sobre el 

aumento de peso de cerdos que provienen de 2 madres distin-

tas. 

Se dispone de 9 cerditos por camada. 

En este ejemplo el diseffo adecuado sería un Diseño de Bloques 

al Azar con 2 Bloques, 3 tratamientos y 3 Re~licaciones, asi: 

Un Bloque es una camada. 

Un "tratamiento" son las dietas. 

La "unidad experimental" es un cerdo 

Cada dieta debe aplicarse a 3 cerditos en cada camada, es 

decir el experimento consta de 3 Replicaciones. 

Nótese que el número total de unidades experimentales (cerdos) 

utilizado en este diseño es 18. 
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3~ DISEflO CUADRADO LATnm (Triple Clasificaci6n) 

EJ. No. 5: Se desea comparar el rendimiento de 3 variedades de fríjol 

en 3 tiempos de siembra: Enero, Abril y Julio. El terreno 

disponible para la siembra presenta 3 zonas bastantes dife 

renciadas que llamaremos "Fértil", "Semi Fértil" y "Esteril". 

Además del factor "Variedad", se desea ver el efecto del -

factor "Tiempo de Siembra". 

Entonces se nos presenta un experimento con 3 clasifícaci~ 

nes: "Variedad" con 3 niveles ; 

"Tiempo de Siembra" con 3 niveles; 

y .. Bloque" con 3 niveles. 

Una forma de aplicar los tratamientos a las unidades expe

rimentales es la siguiente, (para 1 Replicaci6n): 

FERTIL SEMI-FERTIL ESTERIL 

Siembra en Enero Vi V,¿ V
3 

Siembra en Abril V
3 

Vl V,¿ 

, V
2 

V
3 

Vl i 
Siembra en Julio 

I 

Observaciones: En un Diseño Cuadrado Latino, 

i Debe haber 3 clasificaciones 

ii El número de niveles debe ser igual por cada clasificación 

iU) Cada fila (tiempo de siembra) y cada columna (bloques) debe con

tener todos los tratamientos (variedades) asignadas al azar. 

Este es un ejemplo de un Diseño Cuadrado Latino de(3 x 3}, es decir, 

consta de 3 filas y 3 columnas, y el número de unidades experimentales para 

una Replicaci6n es 9. 
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Si se desean hacer 2 replicaciones, por ejemplo, se deben utilizar 18 

unidades experimentales; 6 en cada fila y 6 en cada columna, de tal manera -

que cada tratamiento se aplique a 2 unidades experimentales de cada fila y 2 

de cada colur.~a. 

nOTA: 

Eje. No. 6: Un ejemplo de un diseño Cuadrado latino de(4 x 4)en expe 

rimentos animales es el siguiente: 

Se desea probar el efecto de 4 tipos de suplementaci6n -

alimenticia en las ganancias de peso de novillo de 4 ra

zas y hay disponibles para efectuar el experimento 4 po

treros que difieren en sus condiciones f{sicas. 

Como hay 3 factores (o Clasificaciones) cuyo efecto sobre 

la ganancia de peso de los novillos se desea medir, a 

saber: 

El factor" potrero" con 4 niveles 

El factor " raza " con 4 niveles 

y el factor " dieta " con 4 niveles ) 

el diseño Cuadrado Latino sería el apropiado para utili

zar, siempre lo cuando al experimentador !!2. le interese -

medir !!. efecto de las interacciones de los distintos fae 

~ sí se desea medir el efecto de las interacciones, el diseño apropi~ 

dl:' ya no es el Cuadrado Latino sino un .. Diseño Factorial 11 (La explicaci6n 

de " Diseño Factorial vendrá más adelante). 



l~ilizando un Diseño Cuadrado Latino de (4 x 4),el número de 

animales (unidades experimentales) requerido para una repli

cación del experimento es 16; 4 novillos de cada raza. 

Una. forma de aplicar las dietas a los animales es la que se 

ilustra a continuaci6n: 

Potrero 1 

Potrero 2 

Potrero 3 

Potrero 4 

Raza 1 

Dl 

D4 

D3 

D2 

Raza 2 

D
2 

Dl 

D4 

D3 

Raza 3 Raza 4 

D3 D4 

D2 D3 

Dl D2 

D4 Dl 

Cada casilla representa una unidad experimental (o sea un novillo) 

En esta forma cada uno de los 4 novillos de una misma raza está en un po

trero distinto y recibe una dieta distinta. Por ejemplo, de los 4 novillos de -

la raza 1, 

el primero está en el potrero 1 y recibe la dieta 1 ¡ 

el segundo está en el potrero 2 y recibe la dieta 4 ; 

el tercero está en el potrero 3 y recibe la dieta,'\¡ ; y 

el cuarto está en el potrero 4 y recibe la dieta 2 

Si se desean hacer 2, 3, 4, •••• etc., replicaciones del experimento, el nú 

mero de novillos necesarios serfa 32, 48, 64 ••••• etc. respectivamente. 

4~ DISEÑO CUADRADO GRECO-LATINO (de 4 clasificaciones) 

Este diseño sigue los mismos patrones que el Diseño Cuadrado Latino, con 

la diferencia de que~utiliza para medir el efecto de 4 factores con igual núme

ro de niveles, en vez de 3. Tampoco sirve para medir interacciones. 
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Vamos a dar como ejemplo de este diseño un experimento de campo, semejante 

al ejemplo No. 5 citado anteriormente. pero con un nuevo factor: el factor "Tipo 

de Fertilizante" a 3 niveles. 

Ej. No. 7: Se desea medir el rendimiento de 3 variedades de fr{jcl: Vari~ 

dad 1, Variedad 2, Variedad 3, con 3 tipos de fertilizantes, 

en 3 épocas de siembra: Enero, Abril y Julio. El terreno dis 

ponib1e para la siembra no es homogéneo y puede dividirse en 

3 zonas (o bloques): Fértil, Semifertil y Estéril. 

Supongamos que no se desee medir el efecto de las distintas 

interacciones entre los factores por considerarJ«s intrascen-

dentes. 

Con estas condiciones, el diseño apropiado es un Cuadrado 

Greco-Latino de ( 3 x 3). El mínimo n(unero de unidades expe-

rimentales (parcelas de terreno, en este caso) necesaria para 

una Replicaci6n es 9. 
, 

El grafico ilustra una forma de aplicar los fertilizantes y -

las varieda&t .• las unidades experimentales, en una Replicaci6n. 

Fértil Semi Fertil - Estéril 

Siembra en Enero VIFl V2F3 V3F" 

Siembra en Abril V3F3 VIF2 V2Fl 

Siembra en Julio V2F2 V3F1 VIF3 

Fl , F2 , F3 = Fertilizante tipo 1, 2 Y 3 

Cada casilla representa una unidad experimental (parcela de terreno) •. 
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En esta forma,cada. fila (tiempo de siembra) y cada columna ("bloque) 

recibe todas las variedades y todos los tipos de fertilizante. Ad~s, cada 

variedad recibe los 3 fertilizantes • 

Si se desean hacer 2, 3. 4 •••• etc. replicaciones, se deben usar 18, 

27, 36, ••••• etc. número de unidades experimentales respectivamente. Cada 

"Replicaci6n" es una Repetici6n del experimento. 

NOTA: 

La forma que se ha presentado en estas conferencias de aplicar los 

tratamientos a las unidades experimentales en los diseños Cuadrado Latino y 

Cuadrado Greco-Latino, no es única. Otras formas de disposición se pueden 

consultar en cualquier texto de Diseño F~erimental. Nos per~~timos citar 

como referencia. el libro "Diseño Experimental" de Cochran y Cox. 

5 ~ DISE5íOS FACTORIALES (de clasificación !;fÚltiple) 

Hasta ahora hemos citado diseños experimentales que sirven para medir 

el efecto de 1, 2, 3 Y 4 factores (o clasificaciones). Pero ninguno de ellos 

nos permiten medir el efecto de las distintas interacciones entre los factores. 

Los diseños factoriales sí tienen esa ventaja sobre los demás. Además los f~ 

tores pueden tener cualquier número de niveles. 

Entonces, un diseño factorial es utilizado: 

i } Cuando se desea ver el efecto de varios factores simultaneamente 

con cualquier número de niveles por factor, y 

ii ) Cuando los efectos de las interacciones entre factores son impor

tantes dentro del experimento y por lo tanto se desean medir. 



En un dise~o factorial, los tratamientos son todas las posibles combina 

r ciones de factores a distintos niveles. 

) 

) 

Veamos un caso donde se aconseja usar un diseBo factorial. Este es un 

ejemplo tomado de la investigación que adelantan becarios de Producci6n Pecuaria 

en elAT. 

Ej. No. 8: DiseBo Factorial ( 2 x 2 x 4) 

Se desea medir la producción de pasto dependiendo de: 

al Tipo de Suelo a 2 niveles < 

b) Especie a 2 niveles< 

e) Tratamiento lüneral _ a 4 niveles 
del Suelo 

Las "unidades experimentales" serán materos. 

Suelo No. 3 de 

Suelo No. 6 de 

Pasto puntero 

Pasto Siratro 

40 P y 20 K 

40 P Y O K 

o P y 20 K 

o p y O K 

Montería 

Montería 

La productividad del pasto se medirá según la producción de materia seca 

por matero. 

Se cree iniciall'1ente que puede existir interacción entre "Especie" y 

"tratamiento mineral del suelo". es decir que las dos especies reaccionan en 

forma distinta ante los 4 tratamientos minerales. 

El propósito del experimento ea entonces ver si cada uno de los factores 

("Tipo de Suelo", "Especie" y "Tratamiento Mineral") ejerce o nó una influencia 

significativa sobre la productividad del pasto'y además ver si la interacción 

"Especie X '!'ratamiento Mineral" eS siGnificativa. 



Los tratamientos son todas las posibles cOllIbinaciones de "Tipo de Suelo", 

"Especie" y "Tratamiento Ninera1" a distintos niveles. El número de tratamientos 

es entonces ( ~ x 2 x 4 
~ I I 

" 16 

'--1-+---- Número de niveles para "Tipo de Suelo" 

'--1,.-____ Número de niveles para "Especie" 

L-__ _ Número de niveles para "Tratamiento Mineral" 

Los 16 tratamientos son los siguientes: 

Suelo de Montería No. 3 con Puntero 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

Suelo de Montería No. 3 con Siratro con 

40 P - 20 K (5) 

40 P - O K (6) 

O p - 20 K (7) 

O p - O K (8) 

Suelo de ~~ntería No. 6 con Puntero 

Suelo de Montería No. 6 con Siratro 

40 P - 20 K 

/40 P - O K 
con?--

"\:'- O P - 20 K 

'" OP- OK 

40 P - 20 K 

?40 P - ° K 
con 
~ O P - 20 K 

""OP- OK 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

(13) • 

(14) 

(15) 

(16) 

A esto se debe que este diseño Factorial se denomine Factorial (2 x 2 x 4).~ 



Como el número de tratamientos es 16, el mínimo número de unidades expe

rimentales (materos) requerido para una Replicaci6n es 16. Asi, cada. tratamie~ 

to se aplica a un matero. Si se desea hacer 2 replicaciones debemos usar 32 m~ 

teros y aplicar cada tratamiento a 2 materos, etc. 

6 j DISEno DE BLOQUES INCOMPLETOS 

Como su nombre lo indica, un Diseno de Bloques Incompletos es aquel en -

el cual, por problemas de falta de espacio o falta de unidades experimentales, 

no se pueden aplicar todos los tratamientos a cada. bloque, como sería 10 ideal. 

Los principales Diseños de Bloques Incompletos son: 

al "Parcelas Sub-Divididas" (Split - Plots Design) 

b) "Parcelas Sub-Subdivididas" (Split - Split - Plota Design) 

'J "Sub-Sub-Sub-Dividida.s (Split - Split - Split Plots Design) 

e) "Bloques Sub- di "idjdj)s" (Split - Blocks Design) 

Daremos a continuación un ejemplo donde se aplicó un Diseño d~ Parcelas 

Suh-Sub-Divididas. 

Ej. No. 9: Diseño de Parcelas Sub-Sub-Divididas con 4 Replicaciones 

"Efecto del Thrips en la producci6n de yuca". 

Se desea ver el efecto que ejerce la plaga Thrips en la pro

ducción de 4 variedades de yuca, con y sin aplicaci6n de in

secticida , con y sin riego. 

Hay 3 factores que afectan la producci6n de yuca, a saber: 

"Variedad" ____ a 4 niveles 
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con 
"Insecticida" ___ a 2 niveles < . 

sJ.n 

con 
----a 2 niveles< . 

s~n 

Si quisiéramos utilizar un Diseao Factorial de ( 4 x 2 x 2) el mínimo 

número de unidades experimentales para una replicaci6n sería 16. Es decir, 

deberíamos dividir el terreno en 16 unidades y aplicar a cada unidad, uno de 

los 16 tratamientos. 

Desafortunadanente, se disponía para este experimento de dos terrenos 

~parados y ninguno de ellos era lo suficientemente grande como para dividirse 

en 16 unidades. 

Entonces se hizo lo siguiente: Se dividió cada terreno en 8 unidades; 

se sembraron en cada terreno las 4 variedades en dos grupos: el primero reci-

bió insecticida y el segundo no. Al primer terreno se le aplicó riego; al 

otro terreno no, y para lograr las 4 replicaciones, se tomaron 4 observaciones 

de cada unidad. 

La disposición se ve en el gráfico siguiente: 

TERRENO 1 TERRElIO 2 

CON RIEGO SIN RIEGO 

Con Insecticida Sin Insecticida Con Insecticida Sin Insecticida 
VI (4 oba.) VI (4 obs.) VI -(4 obs.l VI (4 obs.) 

V2 (4 obs.) v
2 

( 1, obs. ) v2 
( 11 obs.l V2 {4obs.l 

V
3 

(4 obs. ) V3 (4obs.) V3 (4 obs.l V3 (4 obs. ) 

V4 (4 obs. ) V4 (40ba.) Vl¡ (4 obs. ) Vl¡ (4 obs. ) 
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Cuáles son aqui los "bloques"? Los 2 terrenos; son bloques incompletos 

porque no contienen todos los 16 tratamientos; el primer terreno contiene solo 

8 tratamientos con Riego y el segundo contiene los 8 tratamientos sin Riego. 

Entonces tenemos: 

Parcela Principal 

Sub-Parcela 

Sub-Sub-Parcela 

"Riegan __ _ a 2 niveles. Hay 2 parcelas prin
cipales 

"Insecticida"-a 2 niveles. Hay 2 sub-parcelas 
en cada parcela pri~ 
cipal 

"Variedad" __ a 4 niveles. Hay 4 sub-sub-parce
las en cada sub-par
cela 

Inconveniente de los Diseños de Bloques InCOllrcletos: 

El efecto del factor que se aplica a las parcelas principales queda co~ 

fundido con el efecto de bloques. 

~. el ejemplo anterior, el efecto del factor "Riego" está confundido con el 

efecto de "Bloque". Por esta razón, al utilizar un diseño de Parcelas SUb-Div,i 

dioas o sub-sub-divididas, se aconseja aplicar a las parcelas principales el 

factor menos importante de todos. 

NOTA: 

En las dos conferencias siguientes veremos cómo se analiza cada uno de -

los tipos de diseño que han sido presentados hasta el momento. 

-----0-----
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otros ejemplos de datos disc /"'t;h:,s son: el número de ramificaciones en 

planta.s de yuca; el número de niñas en familia.s de 5 hijos; el número 

deflrecuperacione; entre pacientes tratados con distintas drogas; etc. 

Nos vamos a concentrar en el análisis de datos continuos. Si se desea co~ 

d "Se: "1" parar os medlas utl lza la "Prueba TU. Si se desean comparar va.rias medias si-

multaneamente, se utiliza el Análisis de Varianza (ANOVAl.' 

Asi, la técnica de análisis utilizada para los distintos diseños es el 

AllOVA. 

El AHOVA esencialmente separa. la varianza total en componentes de varianza 

debidos a los distintos factores. Luego analiza cuán importantes son estos com~ 

nentes de varianza y con base en eso concluye sobre si un determinado factor pro-

dujo, o no, un efecto sicnificativo en los resultados; es decir, establece si exi~ 

te o no una diferencia significativa entre las medias de los distintos niveles del 

factor. 

cada diseño obedece a un modelo matemático determinado y por 10 tanto su -

ANOVA se realiza. en una forma. específica. 
I 

Si el diseño es balanceado, los compu-

tos necesarios para hacer el Análisis de Varianza se efectúan de acuerdo a patro-

nes convencionales. 

A continuaci6n presentamos la forma como se lleva a cabo el Análisis de Va 

rianza para algunos diseños balanceados básicos. 

Utilizaremos ejemplos. 

l. Diseño Completamente al Azar 

) Ej. No. 1 Se desea comparar el efecto de 2 tipos de pasto - Brachiaria y Nativo-

sobre el aumento de peso en novillos Zebú de 2 años, durante un período 

de 6 meses. 

t 

I 
J 
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Se dispone de un grupo homogéneo de 10 novillos (grupo homogéneo en 

el sentido de que son del mismo sexo y no difieren significativame~ 

te en edad, peso, condiciones de manejo, etc.). 

Tenernos lo siguiente: 

i Se desea ver el efecto de un factor ;'Tipo de Pasto", a. 2 nive-

<:raChiaria 
les 

nativo 

ii) ~.s unida.des experimentales (novillos) son homogéneas. 

Por estas 2 razones el diseño apropiado es el Completamente al Azar. 

Se separaron al azar los 10 novillos en 2 grupos de 5 d~dole a cada 

grupo un tipo de pasto. Los resultados fueron los siguientes: 

Observaciones: Aunento de peso por animal, en kg. 

I}rupo 1 Grupo 2 

Brachiaria ¡Iativo 
. 

100 75 
98 70 
95 68 
87 70 
90 62 

Total TI '" 470 T = 2 345 

gedia ~ '" 94 X
2 = 69 

Des. Estandar SI '" 5 .43 S2 = 4.69 

Varianza ~2 
'" 29.48 82 = 22 "1 2 

Aumento total de peso = G = 815 kg 

Aumento me(lio de peso '" X = 81. 5 ke 

El objeto es comparar los~umentos promedio de.peso con pasto Brachiaria 

y con pasto Nativo, es decir, poder responder a la preeunta: Es 94 significati-

vamente mayor que 69? En este caso específico (comparaci6n de ~medias), te 
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nemos dos alternativas de análisis que son equivalentes: la Prueba T y el Análisis 

de Varianza para un diseño Completamente al Azar. 

a) Prueba 1: .-

\ - X
2 T = , donde S = n181 .,. n

2 
82 T calculado: 

V~l + l nl + n2 - 2 
S n2 

y este Il T calculado" sigue la distribución T de student con (nl + n
2 

- 2) grados 

de libertad. 

Reemplazando los valores de Xl' X2 , nI' n
2 

y S para calcular T, tenemos: 

s = 

fTI = 

5 (29.48) + 5 (22) 

5 .,. 5 - 2 

94 - 69 
5.672 ¡----V 1/5 + 1/5 

= 5.672 

= 6.97 

El valor del T calculado es mayor en cuanto mayor sea la diferencia entre las 

dos medias. 

T de la Tabla: 

(Tabla de la 
distribución T de 
studentl 

Regla de Decisi6n: 

2.306 

3.355 

Si T calculado ~ T tabla a un nivel de significación 

a, entonces la diferencia entre las dos medias es sig-

nificativa a nivel u. 
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Si T calculado. <: T tabla a un nivel de significación 

a, entonces la diferencia entre las dos medias no es 

significativa a nivel a. 

En nuestro ejemplo vemos que la diferencia entre las dos medias (94 y 69) -

si es significativa tanto a nivel del 5% como del 1%. Dicho en otras palabras: en 

novillos Zebú de 2 años el pasto Brachiaria produce un aumento promedio de peso de 

94 kg, que es significativamente superior al producido por el pasto Nativo, 69 kg, 

Y la probabilidad de equivocarnos al afirmar lo anterior es solo de un 1%. 

6) Análisis de Varianza para un Diseno COmpletamente al Azar 

~~delo Matemático 

\j = )J + 0.. + Eij , con 0.1 + 0.2 = O 
l. 

" 1:- {- tí' 
i 
I 

'> 
aumento de peso del novillo j-esimo 
sometido a pasto tipo i 

';> efecto medio 

o¡;, efecto del pasto tipo i 

":> error experimental en la observación 
del novillo j-eslmo sometido a pasto 
tipo i 

i '" 1, 2 

j = 1, 2, 3, I¡ , 5 

Hipótesis a probar - HO: a i = O para i = 1, 2 

Esta hipótesis nos dice que el efecto del tipo de pasto sobre el aumento 

de peso es nulo. 

El AKOVA tiene por objeto probar si esa hipótesis es falsa o n6. Fresen 

tamos a continuaci6n la tabla del ANOVA correspondiente a nuestro ejemplo, indic~ 

do cÓmo efectuar los cálculos. Las explicaciones correspondientes a "causas de 
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variaciónH
, Hg.l. H, US.C. H, tlC .. M. n, nFcalc. ft Y uF tabla" se pueden extender a 10$ 

demás diseños. 

Causas de Variación g. lo '" S. c. !fi . M. Fe aL F Tabla 

Tipo de Pasto (2 + ~)- G
2 

1 4 s. C. Pastoll C.M. Pasto Fl 8 
II C.M. 

, 
nl n2 error 

Error 8 por diferencia S.C. error/8 

To";al (corregido para 

2 G2 el efecto mediol o L, Yij -/ 
~. 

!l 

Por "causas de variación" se entienden los distintos factores que influeyen 

sobre el aumento de peso del novillo. El "Error" es una causa de variación debido 

a que encierra una serie de factores no controlables por el experimentador, que ~ 

teran el aumento de peso de los novillos, (p.e. clima, metabolismo del animal, pr~ 

ferencias, competencia entre animales, etc.). 

Por "grade:¡ de libertad" (15.1.) se entiende la libertad que se tiene para es 

timar los distintos efectos. Por ejemplo, para estimar los efectos del tipo de pa~ 

to, al y a2 , solo poseemos 1 grado de libertad puesto que al + a2 = O. Es decir, 

podemos estimar libremente uno de los efectos; el otro queda automáticamente dete!. 

minado pues su suma debe ser cero. En general, si deseamos estimar el efecto de -

un factor con n niVeles y existe la restricci6n de que la suma de los efectos sea 

cero,el número de grados d~ libertad será n-l. 

Por "suma de Cuadrados" (S.C.) debida a un cierto factor, se entiende la -

s~a de los cuadrados de las desviaciones de las medias de ese factor con respec

f to a la media general. Así. la S.C. debida al tipo de pasto es: 
d. 

La Suma. Cuadrat:o¡, del error, que normd1~"nte se obtiene por diferencia, 

tambien se puede calcular COMO ~Xilr-Xi)'?'(desviación de cada observación con ~" .) 
>Ji,- , oJ) 

respecto a la ",€Odía de celda) y estima 111 varianza E!ra. (S,",., e ¡uto; de Irala_iuu . 

I 
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S. C. Pastos 

" 1562.50 

S. C. Total = ( 'V'I2 -2 -2 
Y11- XI + (Y12- X) + ••• + (Y25 - Xl 

" ( 2 2 2 100 - 81.5) + (98 - 81.5) + (95 - 81.5) + ••• + (62-81.5 

" 17G8.50 

Se puede comprobar num¿ricamente que las siguientes expresiones son iguales: 

s. C. Pastos - - 2 (- - 2 (2 2) G2 '" nI (Xl - xl + n Xa - xl '" 2. + ~ 2 ¡-nl n2 

(Yn X"2 -2 zy2 G2 S. C. Total '" - i + .. + (Y25 - xl = 
ij -' II 

donde: Tl '" total para pasto tipo 1 

T2 '" total para pasto tipo 2 

G " gran total 

N '" número total de novillos 

n
1 " número de novillos que reciben pasto tipo 1 

n2 '" nÚl:!ero de novillos que reciben pasto tipo 2 

La expresión ,,2 
v se denomina " factor de correcci6n " 
N 

Por "cuadrado !tEdio" (C. ~1.) se entiende el cadente S. C.. En diseños 
g"l. 

balanceados los e .H. son estimativos in".es!!ado~ de los componentes de varianza 

debido:¡ a los distintos factores. 
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Asi: C. M.(pastos) es un estimativo de la varianza del aumento de peso 

debida al tipo de pasto; llamémosla (52_ pasto. 

( ' 2 ( ) Es decir C.M. !'asto) estima" - Pasto varianza debida a Pastos 

C.M.l error) estima ($2 (varianza total ) 

l La F Calculada " (F calc.) es un cociente de Cuadrados Medios, donde el 

I denominador es siempre el C.M. error. , 
:1 

Ej. : La F cale. para tipo de pasto = C. M. Pastos 
C. H. Error 

La F cale. esti~a el cociente ($2_Pastos , y sigue la distribuci6n F con l 
--<52 

g.l. para el numerador y 8 g.l. para el denominador. 

t , 
I 

¡ 
f ¡ 
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Es de esperar que (f}- Pastos > (3'2 I si el <'felo debdo a lbs/os se t!rt!e ~'J"'Ftokv f 

! , 
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Si el cociente G2_Pastos , estimado por F cale., es "grande", el efecto ,.," 
q "~ 

debido a'tipo de pastos es significativo. 

F " Si el cociente es "nequefio", el efecto debido a tipo de pastos no es sig-

nificativo. 

La medida de lo T'cranci.e" e "peQueño" que sea este cociente lo da. la "F de 

la Tabla". 

Regla de Decisi6n Si F calc. ~ F tabla a nivel ct , entonces se rechaza 

la hip6tesis Ha a este nivel. Esto significa que el 

efectod~factor es significativo a nivel ct Es decir 

existe una diferencia significativa entre las medias 

de los distintos niveles del factor. 

Si F calc. L.. F tabla a nivel ct , entonces ~e 

puede rechazar la hip6tesis HO a este nivel. Esto 

significa que el efecto del factor no es significativo 

a nivel ct Es decir, no existe diferencia entre 

las medias de los distintos niveles del factor. 
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Como podemos apreciar,el ANOVA concluye sobre si existen o no diferencias 

entre medias mediante análisis de componentes de varianza. 

Daremos en seguida la tabla del ANOVA correspondiente a nuestro ejemplo 

tlo. 1, con valores numéricos. 

S.C. Total = (1002 + 982 + 952 + ••• + 622) - 8152 = 68191.00 - 62422.50 = 1768.50 
""'"i'i'l 

- 8152 = 67985.00 - 62422.50 = 1562.50 
""'"i'i'l 

S.C. Error = S.C. Total - S.C. Pastos = 1768.50 - 1562.50 = 206.00 

Causas de Variación g. 1. s.c. F cale. 

Tipo de Pasto , 1562.50 1562.50 60.68 ... 

Error B 206.00 25.75 
! 

I 
Total ! <l 1768.50 e 

I I 

F Tabla 
5% 1% 

5.32 11.26 "" 

Como F cale. » F tabla tanto a nivel del 5% como del 1%, entonces se rechaza 

la hip6tesis HO ( ai = O i = 1,2) con una probabilidad de error de solo 1%. 

Es decir el efecto de tipo de pasto es significativo a un nivel del 1% (por 

eso aparecen dos asteriscos en la tabla en frente del factor tipo de pasto). 

Esto implica que el aumento promedio de peso debido a pasto Brachiaria es 

significati vamente m",,'or que el debido a pasto Nativo. 
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2. DISEÑO DE BLOQUES AJ, AZAR 

EJ. No. 2: Se desea comparar el efecto de 3 dietas a.limenticias sobre la. 

ganancia por peso de un grupo de 24 novillos, en un ~10. 12 

de los novillos estarán en una finca con condiciones mínimas 

de manejo; los otros 12 en otra finca con mejores condiciones 

de manejo. 

Tenernos lo siguiente: Se desean ver los efectos de: 

Dieta 1 
Factor "Dieta" a 3 nivelesLDieta 2 

~Dieta 3 

a 2 
/Finca 

niveles~ 
Finca 

1 (Condiciones mínimas de 
manejo) 

2 (Mejores condiciones de 
manejo) 

En estas condiciones el diseño apropiado es el de Bloques al 

Azar. Corno el mínimo número de novillos que debernos to~ar de 

ceda finca para una replicación del experimento es 3, y tene-

mos 12, podernos utilizar 4 novillos para cada tratamiento para 

un Diseño de Bloques al Azar balanceado. La distribución de -

los animales será la siguiente: 

FINCA 1 (Bloque 1) FINCA 2 (Bloque 2) 

Dieta 1 I 4 Novillos 4 Novillos 

Dieta 2 4 Novillos 4 Novillos 

Dieta 3 4 Novillos 4 Novillos 

Observaciones: Ganancia de peso por novillo, en kg. 

rúmero de obs1?rvac::ones 24 

Número de novillos en cada bloque .. 12 

Número de novillos en cada dieta " 8 

Número de novillos en cada replicación .. 6 



MIALISIS DE VARIAo'lZA PARA UN DISEÑO DE BLOQUES ÁL AZAR 

I!'odelo Hatemátioo 

Y. ~k 
~v 

~ + a· + SJ + 8. 
~ :lJk 

, 4- I 
I , I ~ 

I 

donde i ~ 1, 2, 3 

j = 1, 2 

k '" 1,2, 3, 4 

Hi12ótesis a Prohar: 
a) Hl 

b) H2 

= o 

y = o 

"-
" 

Ganancia de peso de K-ésimo novillo que 
recibe la dieta i en la finca J 

¿ Efecto medio 

::y Efecto de la dieta i 

:;,. Efecto de la finca j 

;> F~ror experimental en la observación del 
novillo K-calmo que recibe la dieta i en 
la finca j 

a. = O para i = 1, 2, 3 
:l 

BJ = O para j = 1, 2 

Ls hipótesis HI nos dice que el efecto de la Dieta sobre la ganancia de peso 

es nulo. Es decir, no existe diferencia entre las dietas con respecto a la ganancia 

de peso obtenida en novillos. Ls hipótesis H? nos dice que el efecto de la Finca -

es nulo, ° sea que In ganancia de peso es sensiblemente igual en cualquiera de las 

dos finca.s. 

El Análisis de Vo.rianza lleva al experimentador a rechazar, o no/estas dos 

hip6tesis. 

Pn'sentamos :). contim:ad 5n la, tab: 't del ANOVA correspondiente a, nuestro ejC!!!, _ 

plo No. 2, indica~¿o có~c efectuar lon cálculos. 
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No se dará, en este caso, la tabla del M10VA con valores nume'ricos. 

La interpretación de "Causas de Variación" , "Grados de Libertad" , "Suma 

de Cuadrados" , "F calculada" y !lF tabla" es la misma que se dió para el ANOVA 

correspondiente al Diseño Completamente al Azar. 

Causas de 
Variación 13.1. 

Dietas I 2 i 

Bloques I 
(Fincas) 1 

Error 20 

Total 23 
i 

donde DI' D2 , 

FI, F2 

G 

24 

8 

12 

1: Y~jk 
F 2 20 al , 

TABLA DEL ANOVA 

F TABLA 
s. C. C. N. F calco 5% 1% 

(~+P.hpj) -<f S.C.Dietas/2 g.M.Dietas F F 
• 8 e 8 24 ·C.H 4 Error 2 ;;20 2.,2 o 

I (fi + F~) -d S.C.Bloques/l C .1~.Bloques F F 

I 12 12 24 : C.!·'..Enor I ,10 1 ,1 o 
¡ 

i por diferencia S.C.Error/20 
, 

¿i,J,k 
2 ($2 

Y. jk-
J. 24 

Dl ~ totales para Dietas 1, 2 Y 3 respectivamente 

~ totales para fincas 1 y 2 respectivamente 

,. gran total 

,. número total de unidades experimentales (novillos) 

,. número de unidades experimentales por Dieta 

'" número de unidades experimentales por Finca 

,. suma total de cuadrados 

5% y al 1% 

= valores encontrados en la tabla de la distribución F con 2 
grados de libertad para el numerador y 20 para el denominador, 
para niveles del 5% y del 1% respectivamente. 

5% y al 1% 

,. Valores encontrados en la tabla dc la distribución F con 1 
grado de libertad para el numerador y 20 para el denominador, 
para niveles del 5% y del 1% respectivamente. 



Regla de Decisión 

Para Dietas: Si F Cale.:;? F2 ,20 a nivel a, se rechaza la hipótesis II] a 

ese nivel. Es decir, sí existen diferencias significativas 

e~tre las dietas. 

Si F cale • .(. F2 20 a nivel a, no se puede rechazar H] a ese , 
nivel. Es decir, no existen diferencias entre las dietas. 

Pa,re. Blooues: Si F cale. ~ Fl ,20 a nivel a, se rechaza H;;¡ a ese nivel. 

t's decir, s{ existen diferencias entre los bloques (fincas). 

Si P cale .. «. F1 •20 e. nivel Uf no se puede recnazf<I..r H2 a ese 

nivel. rs decir, n" existe diferencia significativa entre 

los bloques. 

• o ---

3.. DISRiO CUADRADO LATINO 

Eje. ~¡o. 3: Se desea COmparar el efecto de G soluciones químicas sobre 

el sem;ido del olfa'to del embrión de ave. 

Las soluciones son A = aire, B = acetato de amil, e = dicl~ 
roetano, D = cetone., E = ácido fórmico y F = cloroformo 

Se cree que el orden en que se aplican las soluciones al 

embrión influye en su efecto. Es decir que, por ejemplo, -

el embrión reacciona diferentemente al aplicarle primero 

aire y luego ácido f6rmico que si se le aplica primero clo-

roformo y lueeo fiddo fórmico. 

Una forma de medir la respuesta del embrión a las soluciones 

qú:Lmicas es 1~te:rwi!)e_ndo la ra:oic1ez con que late su corazón. -



,J l° Orden 
d ' e Ap~. 

Embrión 1 I A 
I 

Err~brión 2 I B 

Embrión 3 , e 
: 

3S" -

~ 

Asi, se observará para cada embrión el número de latidos 
, . 

de su corazon por Ullldad de tie~po. Por razones de mane 

jo, se desea utilizar para este experimento el menor n6-

mero posible de embriones. 

Dado que tenemos 6 soluciones y 6 "órdenes de aplicación", 

el diseño que nos pernite medir estos efectos con el menor 

número posible de embriones es Un Diseño Cuadrado Latino 

de (6 x 6). 

lIecesitamos entonces 6 embriones. 

Una forma de aplicar las soluciones a los embriones para 

un Cuadrado Latino de (6 x 6) es la siguiente: 

2° Orden 30 Orden 
de Apl. d 1 e Ap .• 

e i II 

I D ¡ e ! 

! I E D 

~o Orden 
d A 1 e \p. 

E 

F 

A 

i 

50 Orden 
d A 1 e P.p. . 

F 

A 

Il 
! 

6° Orden 
d Al e \p. . 

D 

E 

F 

I 

Embrión 4 D F ! E ! B e A I 
Embrión <: 

-' E A I F 
I 

C D i B 

Embrión 6 ! F B , 

! 
A D E C 

n6tese que cada embrión recibe las b soluciones en los 6 órdenes distintos; 

y cada "órden de aplicación" consta de las 6 soluciones. Tenemos entonces 3 clasi-

ficaciones o factores: 

Clasificación de fila "Embrion" con 6 niveles (Embriones 1 al 6) 

Clasificación de columna "Orden de Aplicación" con 6 niveles {Ordenes 1 a l 

Tratamientos "Solución" con 6 niveles (A,B,C,D,E,F) 
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Con este diseño no se pueden estimar los ~fectos de interacci6n entre los 

distintos factores, debido al reducido nÚMero de unidades experimentales. 

Los resultados de este experimento fueron los siguientes: 

NUMrCJlO DE LATIDOS DEL CORAZON POR UNIDAD DE TIEMPO 

"'otal . 
I~v Orden I 2v Orden: 3v Orden' 4v Orden 5" Orden, 6" Orden para 
de An1. : de An1.: de Ap1. de Apl. de Ap1. I de Ap1. Embr. Media 

I Embrión 1 i 12.75 10.26 I 11.92 11.53 
I 

11.67 10.23 I 68.36 11.39 
I 

I 1 

I ! I 
,Enbrión 2 12.35 11.31 11.07 12.21 11.88 11.34 • 70.22 11.70 

I I 

63.27 1 ¡Embrión 3 
I 

10.43 10.08 10.11 13.24 9.35 10.06 10.55 

I Embrión 4 11.81 
I 

13.1.1 I 12.61 74.17 1 11.75 12.11 12.39 12.36 

I 
I I 63.72' 10.62 Embrión 5 10.59 I 10 .. 93 , 10.43 10.68 10.53 10.56 

I 
i 

I 67.75 1 Embrión 6 14.45 10.3:' 10.05 9.94 12.46 10.52 

Totales porl 
1 

I Orden de , : . 
" 

, , , r.r;, {, r ~ " El,.3i 72.4~ 

Medias 

B e D E F 

Totales pera. las solucionen 

Medias para las soluciones 

71.24 6'7.12 65.07 64.05 67.78 72.23 

11.87 11.19 11.18 10.67 11.30 12.04 

Al'JALISIS DE VARIANZA PAPA UN DISENO CUADRADO LATINO 

Modelo Mate",á tico : 

y " " + a., + ej '" $k + C':jk .... i.lk t-'.l.. ..1. 

o 

! 

11.29 

! Número de latid~s del corazón del 
'---+--r--+--+t----1I---- embrión K-ésimo con la soluci6n i 

"'" 

en la orden .1, 
'1 Efecto Medio ~ -

I 
i 

Efecto de solución. 
. .L---t-___ Efecto del j-esimo orden 

. Efecto en embrión k, 
'--___ Error experimental, 

de aplicaci 
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,J 
donde i 1, 2, 3, 4, 5, 6 j = 

~ J = 1, 2, 3, 4, 5, 6 

¡ k " 1, 2, 3, 4, 5, 6 1 
I 

Hip6tesis a probar: 

al El ai .. O para i .. 1, 2, ....... , 6 

b) Hz flj .. O pa.ra j .. 1, 2, .. ... , 6 

e) ll3 t/!k = O para k = 1, 2, ....... , 6 

La$hipótesis El' Jl2 , R3 nos dicen respectivamente que el efecto debido a 

" ~ las soluciones, el efecto debido a los ordenes de aplicación y el efecto debido 

a los embriones,~n nulos. El flCfOVA tiene por objeto rechazar o no estas hipótesis. 

A continuaci6n presentaremos la tabla del ANOVA correspondiente a nuestro 
\ 

,.; ejemplo, indicando c6r.lo efectuar los cálculos. Seguidamente mostraremos la tabla 

final del /llIOVA y daremos su interpretación. 

TABLA. ~ ANOVA 
Causas de F Tabla. 
V 'ó arlaCl n g. 1 • S e . • e M . • F al .c C. 5% 1% ... ... 
Soluciones 5 1 (Si ... .. . .- + S2) - G2 S.C. Sol. E .¡~. Sol. F s 20 F, 20 b 2 6J 3b 5 e.M.Error 

, , 

Ordenes de 5 1 (2 2 +on GZ s.e. Ord. e.M. Ord. F s 20 F s ,20 °1+°2+' • -
Aplicaci6n b 3b 5 e.J~.Error 

, 

Embriones 5 1 r 2 2 +E9 
_ G 2 s.e. Thlb. C.M. Emb. FS,20 FS.20 E¡+E2+ .. 

b \ 3b 5 e.M.Error 

Error 20 por diferencia S. e .F..rror 
20 

Total 35 l: Yljk - ($2 

3b 
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donde SI' 82, .. ., ) 86 =: Teta,les para. la.s soluciones A, B, e, D, E Y F respec
tivamente 

" , ~6 = Totales para las 6 Ordenes de Aplicación 

= Totales para cada embrión 

TABLA DEL ANOVA (resultados finales 1 

F Tabla 
Causas de Variación f,. 1 , . s e • . e M • . Fcal . 5r. 1% , 

I 
Soluciones 5 I 8.89 1.78 2.00 2.71 4.10 

Ordenes de Aplica.ción 5 7.09 1.42 1.59 2.71 4.10 

Embriones I 5 13.97 2.79 3.13 2.71 4.10 

I 
i 

Error 20 17.75 0.89 
I I 

Total 35 47.70 I 
A partir de e3tc A:oálisís de Varianza podenos concluir que: 

La diferencia entre la~ 301uciones no es sienificativa. 

La diferencia entre los'órdenes de Aplicación no es significativa. 

Existen diferencias entre los embriones, a un nivel del 5% de significancia. 

4. DISEÑO CUADRADO GRECO-TATINO 

Con obj~t<) de explicar cómo se analiza este tipo de diseño, utilizaremos como 

ejemplo el No. 7 de la primera conferencia, que corresponde a un Diseño Cuadrado Greco 

Latino de (3 x 3). 
, 

No se efectuarán cálculos numericos en esta ocasión. 

Ej. !lo. 4: 
I 

Se desea co~parar el rendiniento de 3 variedades de fr1jol, con 

3ti~os de fertilizante en 3 tiempos de siembra. El terreno di~ -ponible presenta 3 zonas bien marcadas: Fértil, Semi-fértil y 

Estéril. 
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,. 
1:0 se desea medir el efecto de interacciones. 

Para nedir el rendimiento, se toma el peso seco del grano a la 

cosecha en cada parcela. Se har~~ 2 mediciones por parcela. 

Ln disposición de los tratarrSentos a las unidades experimenta-

les es como se ve en la figura: 

Fértil Semi-fértil Estéril r---
Siembra en Enero I-Y.¡ F V F :: :: Siembre. en Abril I v¡ F: v: F: 

Siembra Julio V1 FI VI 1'3 en , V .. 
I 2 • 2 

Cada casilla representa una unidad experimental (parcele.)en este ejemplo). 

Por consiguiente, nuestro diseño consta de 9 unidades experimentales. Se 

tomar~~ 2 mediciones del peso seco del grano a la cosecha por parcela; es decir, 

tendremos un total de 18 observaciones. 

Como el número m{nimo de unidades para una Replicación es 9, el número mfnimo 

de reediciones necesarias es 9; hemos tomad~ 18 mediciones lo cual nos permite hacer 

2 replicaciones del experimento.' (~fl efecto debido a "Replicación" no tiene sen

tido ser medido). 

Entonces tenemos cuatro clasificaciones, cada una con igual número de niveles: 

la. Clasificación: "Variedad" 
_____ VI 

a 3 niveles-=::::::::::::: Va 
Va 
F1 

2a. Clasificación: "Tipo de fertilizante" a 3 niveles~F2 
Fa 

~
Enero 

3a. Clasificnd6n: "Tipo de siembra" a 3 niveles Abril 

4a. Clasificación: "Bloques" 

Julio 

Fértil 
a 3 niveles ~semi-Fertil 

Estéril 
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.. 
JI.NALISIS DE VARIANZA PARA UN DISEÑO GRECO-LATINO 

donde 

!'~odel0 Ma.temático: 

I , 

¡ 

I 

1 

i 

I 

I 
i 
I 

LWk '" LO e O r. 

Peso seco del grano de la parcela 
correspondiente a la Variedad i 
sembrada en el tiempo K con el 
fertilizante j yen el bloque r. 

Efecto medio 

L--f---i---+--l---- Efecto de la variedad f.. 

L-_~--J-_4_------Efecto del fertilizante j. 

L-_4-_.-f ______ Efecto del tieMpo de siembra~. 

__ +-______ Efecto del bloque r. 

'-___ Error experimental. 

i " 1, 2~ 3 

j '" 1, 2 , 3 

k = 1, 2, 3 

r '" 1, 2, 3 

Hij2ótesis a. Probar 

a) I!¡ 0.. = O para i ~ 1, 2, 3 
1 

b) H2 Bj = O para , = 1, 2, 3 J 

e) E¡ 'Í'k = O para k = 1, 2, 3 

8.l I' .. ti '" O para r = 1, 2, 3 r 

Las :dpotesls El' H2 , H3 , Y H~ nos dicCL res:fJecti~, .. ar:.ente que el efecto debido 

a la.s variedades, el efe::::to d3bido a le::: d5.st.intos tipos de fertilizante, el efecto "'-, 

debido a los tiempos de siembra y el efecto de bloque son nulos. 
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,) 
! 

,. . ~ . 
El ANOVA tiene por objeto rechazar o no estas h~potesls. 

A continuaci6n presentamos la tabla del Análisis de Varianza, indicando c6mo 

efectuar los cálculos. 

TABLA DEL ANOVA 
F tabla 

Causas de . -v a.r~ac~on R. 1 . s e . • e , M. F al c c. , 1 5% % , 

Variedades 2 ~ (v~+ V~+ vO- a2 S.e.Variedades e,M.Variedad F2 9 F2 9 
i1l 2 e.M. Error 

, , 
, 

Fertilizantes 2 1 (F:+ 2 2~ a,z S.C.Fertilbant C.M.Fertilh. F2 F2 9 F2+ F! - 9 
'6 i1i 2 e.M. Error , , 

! 

Tiempo de siembra 2 ~ (T~+ T2+ T2
) (;2 S.C. Tieml10s .c-:!':.!llimpos F2,9 F2,9 2 3-

18 2 e ./1,. Error 

Bloques 2 1 (B 2+ B2+ T2) _ (;2 s.e. BIogues C. ~l. Blo;,¡ues. F2 9 F2 9 '6 I 2 3 18 2 e .1-1. Error 

Error : 9 por diferencia 

Total 17 r,y; jk -
2 

, 1 18 I 1 I 

;; 

donde V1 ' V2 ' Va = Totales para las variedades l. 2 Y 3 respectivamente 

FI , F2 • Fl = Totales para los fertilizantes tipos 1, t Y 3 

TI ' T2 , T3 = Totales para Enero, Abril y Julio respectivamente 

BI , B2 • Bl " Totales para los bloques 1, 2 Y 3 

Regla de Decisi6n ._ 

Prueba para Variedades: Si F cale. ~ F tabla a nivel (l, el efecto debido a 

las variedades es significativo a ese nivel. Es decir. 

existe diferencia en el rendimiento de las 3 variedades. 

Rechazamos la hip6tesis Hl. 

si F calc.~F TAbla a nivel (l, el efecto debido a las 

variedades no es Significativo. Es decir, no existen 

diferencias entre los readimientos de las 3 variedades. 

No podemos re!{hazar la hip6tesi5 Rl.-



Prueba para Fertilizantes: (siGue la mis~a regla de decisión) 

Prueba para Tiempo de Siembra: (sigue la misma regla de decisión) 

Prueba para B10~ues: (sieue la misma regla de decisión) 

--- o ---

5. DISEÑOS FACTORIALES 

.Ej. 1;0. 5: En un experimento que dura 6 meses, se desea comparar el aumento 

de peso de terneros de 4 meses de edad en 3 tipos distintos de 

pradera (Pará, Pará con Gty10sante y Gty10sante) que reciben,o 

nada de concentrado o 1 kC. de concentrado diario por animal. 

Se desea ad.e",r.Ís reedir el efecto <'te la interacción Pradera x Con 

centrado; es decir, ver cual es el resultado de dar o nó caneen 

tra,do ca," cada tipo de pasto. 

L~ S"l tu n,ci6n 0.8 la siguip.nte: Deseamos ver el efecto de 2 fac-

tares: 

Factor "Pradera ll 
Pará 

-------- con 3 nive1es( Paré: con Sty10sante 
: "Sty1osante 

<
o kg. 

Factor "Nivel de Concentrado"- con 2 niveles 
1 kg. 

diarios/animal 

diario/animal 

y de su interacción "Pradera x Concentrado", 

El diseño más apropiado es entonces un Factorial. 

lluestro ejemplo corresponde a un Factorial (3 x 2). Es decir, 

conota de 2 factores con 3 y 2 niveles respectivamente y un total 

de 6 tratamientos (las 6 posibles combinaciones de praderas con 

Concentrado) . 

Para lograr un diseño balanceado debemos utilizar el mismo número 

de terneres rara. todos los trata..."Tlientos. 
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La disposici6n de los tratamientos puede ser como sigue: 

PARA 

o kg. Concentrado G Terneros 

1 kg. Concentrado 6 Terneros 

PARA CON 
STYWSMITE , , 

6 Terneros 

6 Terneros 

STYLOSANTE -
I 6 Terneros 

6 Terneros 

Se utilizaron G terneros por tratamiento. Para efectos del análisis, con;L 

terneros por tratamiento bastaría,como se explicará mas adelante. Pero se correría 

el riesgo de no tener estimaciones muy exactas. Entre más n~~ero de unidades exp~ 

rimentales sean utilizadas por tratamiento, más confiables serán los resultados o~ 

tenidos, pues se disminuye el error debido a la Variabilidad intrínseca del animal. 

ANALISIS DE VARIM1ZA PARA UN DISEÑO FACTORIAL 

Modelo Y.atemíÍ.tico : 

= jJ + 0:. + flJ + (o:a) , j + c., k 
1 1 l.; 

I ! 

! I 

I 
! I 
I 

I 
! 
I 
, 

, con ~~f O Y '" O 

Ganancia de peso del ternero k-ésimo 
que recibe nivel de concentrado j en 
la pradera i . 

Efecto medio. 

Efecto del tipo de pradera i . 

Efecto del nivel de concentrado j . 

L 
Efecto de la pradera i con el nivel 
de concentrado J . 

Error experimental . 

donde: 

i = 1, 2, 3 

j = 1, 2 

¡ 
¡ 

J 

I 
f 

I 
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Hioótesis a Probar: 

al H¡ et. 
1 

= O para i = 1, 2, 3 

bl H2 Bj = O para j = 1, 2 

el H, (etS)ij = O para i " 1, 2, 3 y J = 1, 2 

(La hipótesis l!; nos dice que el efecto de interacción es nulo) 

A continuación presentaremos la tabla del Análisis de Varianza correspondiente 

" nuestro ejemplo No. 5, indicando cómo efectuar los cálculos. 

Causas de 
6 Variaci n 

Pradera 

Concentrado 

Pradera x 
Concentrado 

ETYOr 

Total 

c.onóe p¡ 

!t.1. 

2 

1 

2 

130 
, 
'35 
I 

P 2 

TAl3J.A DEL MIOVA 

S .. f' C. It. v. 
, 

1 (p2+p 2+p 2,)- G 2 S. C. Pradera 
- 1 2 "3'b" 12 ' . 3 2 

1 (('2+C:) -(i,' S.C.Concent. 
- l.c.. ~ le \ 3t 1 

t. (p ¡C,'· PIe ~+p 2C~+ • .. +P, c;)- I S.e.Pradera x 
! 

~onc"nt!rulo 
2 

- ( S. C. Pradera) - (s. e. Concen-
trado) _ a:/ 

36" 

[por diferencia S.C.Error 
¡ 30 -
LY~j' G:J. -

. J 1 1 K 3b 1. lt ,\. 

P? = tctale~ para las praderas 

F cale. 

C.H.Pradera 
C.N.Error 

C.M.Concent 
e.M.Error 

C.l,l.Pradera x 
Concentrado 
e.N.Error 

i 

I 
i 

, 

F tabla 
" " 5,. 17' 

F 2,30. F 2 30 , 

" F 2 31) • 2 3:) , , 

F2; 3 F 2,30 

el , e2 " totales para O kg. de concentrado y para 1 kg. respectivamente 

PI el ' P¡ e2 ' •• ? 3 ez = totales para los terneros que están 
en Pradera 1 con O kg de concentrado, 
er, Pradera 1 con 1 kg de concentrai!o, 
rm ~ra.dera 2 con O kg de concentrado, 
en Prp,,::!era ? con 1 ke: ,le concentrado, -en Pradera 3 con O kg de concentrado, 

y en Pradera 3 con lkg de concentrado respectivamente 

6, '" e rOn /-,; .lcJ . 



) 
¡ 
j 

" ¡ 

J 

i 
I 
I 
I 

) 

\ 

. .,,1 

- 4S- _ 

El número de grados de libertad para "Pradera" y "Concentrado" es 2 y 1 .. 
respectivamente, debido a que las restriccil5nes del modelo, etl '+ a 2 + 0:3 = O Y 

nos dejan 5010 con 2 esti~aciones libres para los a's, y un~ para 

los B's. 

Este punto de los grados de libertad ya lo habíamos tratado a.1 principio 

de la 2a. Conferencia, con el a.nálisis del Disefío "Completamente al Azar". 

El número de grados de libertad para la interacci6n "Pradera x Concentrado' 
2 2 

también se rige por la restricción L ¿ (etS )ij = O. Se obtiene: , multiplicendo 
i=1 j=l 

los grados de libertad del primer ~actor por los grados de libertad del segundo 

factor: O sea 2 x 1 = 2. 

Regla de Decisión: 

E~ la misma de los diseños explicados anteriormente. Es decir: 

Si F calc.~ F tabla a nivel et para cierto factor, entonces el 

efecto de ese factor es significativo a nivel et, es decir, exis 

ten diferencias estadísticamente significativas entre las medias 

de los distintos niveles del factor. 

Si F calc.~ F tabla a nivel a para cierto factor, el efecto de 
. &01...., 

ese factor no es significatlvo' la variable observada. 

/ 
NOTA: Observese que si hubi.:!ramos utilizado 2 terneros por tratamiento, el análi. 

sis sí sería factible de realizar pero dejaría muy pocos grados de libertad 

para el error. 

Con 1 solo ternero por tratamiento, no se podría efectuar el análisis; habría 

que sacrificar la estimación del efecto de la interacción por ejemplo. La 

distribución de los grados de libertad en los dos Casos se ve a continuación; 

I 
1 
I 
r ¡ 
¡ 
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Con 1 Ternero por Tratamiento 

Causas de Varinción re. 1. 

Pradera 2 

Concentrado 1 

Pradera x Concentrado 2 

Error o 

Total 5 

Con 2 ~erneros rcr Trnta~iento 

Ca.use.c de Variación 

Pradera 

Concentrnoo 

::rr-or ti 

Tótal 11 

o 

6. ;:;~SEJ:l0S DO: BLOQUES n;COMPLETOS 

al ?arzelas Sub-divididas 

e) TI:L-;queE sub-di \"id idos 

d) ~iseños de Lnttic~ 
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\. i'mTA: El análisis de estos diseños S~ encuentro.n~.(tJ:r.pliamente desD,:rrollac.o en los 
) 

) 

libros de Little and Hill y de Cochran and Cox l'l<mcionados en 11',5 Re:'c-

rencias. 

Presentaremos. ::.nuf un c)e!'1plo de un diseño G€ PHrcclas 8u'h-/livi.dir1r,-~ con -

su recpectivo Análisis de Varianza. 

1",'. lIo. 6._ DiseE2 de Parcelas Sub-Divididas 

Se dcne3. cOTa}Jura:r el e~ecto de 4 tipos de fl,nono sobre la prouucci6n de yUC?~, 

con y si:: ar1it'f'.ción de riee;o. 

Debido n que les :lDlicadcrez (~C riec:o al r,irar p'JeaE'n cubrir un 6,r~::. ::~ayo:¡' 

d~ la d!!sE"B.da, T:D es tlconse.1able, para efecto de exactitud r:r: los result?-

dos de un experiMento, utilizFtr dos terrenos contiguos, UJ10 pa.ra ser rec;w;') 

y el otro no. 

El.) r'e c1e::;cn.. r.0dir el e::ecto ::1P ") .$"actorcG sobre la producci6:,) de yltca: 

:n factor 11 .... , • f! Llego 
~ Con !liceo 

n 2 niveles < C'. 

.. 2n Rieco 

Rl factor IlTipo de Ahono H
-- a. 4 

/Abono 1 
/~ Abono 2 

niveles K 
~Abono 3 

.Abono 4 

Le. interacción "Piego X Tipo de Abono!' es imrortante. 

b) El nÚMero de tratamientos es e o sea que el número mínimo de unidades 

experimentales necesarias es 8: 4 unidades con riego y 1¡ sin riego. 

,,) Fero l!0 FOdc:nos aplicar los :) tratrunientos a unidades experimentales ce 

~~ mis~o terreno, debido al ~roble~a del rieeo. Quéhncer? 
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Como vemos, se trata de un ~actorial (2~x 4) con um problema: no se pueden 

aplicar los 8 tratamientos a un mismo terreno. 

La solución la dá el Diseño de Parcela Sub-divididas: 

Se deben tornar 2 lotes separados; aplicar riego a uno de ellos pero al otro 

no y dividir cada lote en 4, 8, 12, 16, etc. unidades (dependiendo del nú-

mero de replicaciones que se desee hacer) que recibirán un tipo de abono -

cada una. 

Para efectos del análisis del diseño es necesario hacer varias replicaciones: 

por lo menoa 2. 

Supongamos QUe para nuestro ejemplo específico se hicieron 2 replicaciones. 

Il8. disposició:1 de loro tratamientos a lar; unjdndes experimentales es como -

sigue: 

(con r1 er;o 1 
_

Fcnl. 1 P0,,1,:? 
=-'~--'-"-' -----1 

Al : 

Al 

Az 

• 

r,OTZ 2 

(sin riego) 

Eenl. 1 Feul. 2 
¡-~ 

I Aa 

, 

A2 

Al 

Cada lote se cor.sidera corno un bloque incompleto pues ninguno contiene ~od_~ 

los tratamientos. nótese que e!1 esta forma el efecto de Riego queda confundido con 

el efecto de Bloque. 

"El niim~ro d~ ur'li 1c3.:3es ~xperir.1ent8J es utilizadas en el ~xreriM.ento es 16. 

-
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,. 
En este diseño las unidades experimentales (parcelas), se clasifican en 

2 grupos: 

"Parcelas Principales fl los 2 bloques. 

y "Sub-parcelas" las subdivisiones de las Parcelas Principales. 

En nuestro experimento tenemos lo siguiente: 

2 Replicaciones 

2 Parcelas Principafíes: las correspondientes a las 2 niveles de "Riego" 

4 Sub-parcelas en cada parcela principal: las correspondientes a los 2 niveles 

de ftAbono 11 

Observaciones: 
",~o.ct .. k.t,J I!''' Id 

a) En un Diseño de Parcelas Sub-divididas se sacrifica la~estimaci6n del 

efecto del factor a¡">1icado a "Parcelas Principales": Riep;o en este caso. 

Esto se dece a que el efecto del factor queda confundido con el efecto 

de bloques. 

bl Debido a la anterior observación, el factor que se aplica a Parcelas 

Principales debe ser el menos importante. 

c) El efecto del factor aplicado a SUb-parcelas ("Abono" en nuerstro ejemplo), 

tanto como el efecto de la interacción ("Abono x Riego") sí son perfecta-

mente estimables. 

d) Hay dos tipos de error experi"ental: error entre pa.rcelas principa.les 

(Error A) Y error entre Sub-parcelas (Error El. 
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N,ALISIS DE VARIANZA PARA UN DISE1:0 DE PARCELAS RUB-DIVIDIDAS 
~ 

Modelo ~ntemático ; 

i 

: : ¡ 
! ! 

! 
i , 
I 

donde i " 1, 2 

j " 1, 2 

k '" 1, 2, 3, ti 

EiEótesis a Probar : 

a) El R. 
1. 

= O 

b) H2 Pj '" O 

el H3 Sk = O 

d) Ro, : (PS),jk= O 

I : 

: 

, 

I , 
! 

, 
I 

: I 
¡ I 

para i '" 1, 2 

para j = 1, 2 

para k '" 1, 2, 

para , 
'" 1, 2 v 

3, 4 

Y k 

Producción en la sub-parcela 
k dentro de la parcela J en 
la replicación i 

Efecto medio 

Efecto de In Replicación i 

Efecto de la Parcela Principal j 

Error dentro de la Parcelas 
Principales (Error A) 

Efecto de la Sub-parcela k 

Efecto de la interacción Parcela 
Principal j x Sub-parcela k 

Error dentro de la Sub-parcelas ' 
(Error p,) 

= 1, 2, 3, 4 

Esta.s r.ipótesis n:'l3 dicen que los efectos debidos a "Replica.ción", a URiego ll 
t 

tL tI~ipo de AboLo H y a la interacci6n "Riego x Tipo de Abono" son n1J:los .. 

El PJ:IOVA t:tene por ob,jeto rechazar o no estas hipótesis. 
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TABLA DEL ANOVA 

CAUSAS DE VARIACION g.l. S. C. 

I I 
Replicación I 1 

I 
1 (R2+ R2) _ G2 
_ 1 2 
e lb 

I I 1 (p2+ ,,2) _ (j/ Parcela Principal 1 ,_ '1 '2 

I 
8 lb 

.;; 

L , 

Replicación I I ( 2 2 2 9 Error A x 1 1 P1R1+P1R2+ P2P1+ P2R2 -
Parcela Principal 16 

I (S. C. Repl.) - Js. c. rarcelE i Princ.) + K, , 

Sub-Parcela 3 1 (,,2+ ,,2+ S2+ <02)_ (ij2 ,;.)1 °2 3 d lt 4' lb 

Parcela Principal x Sub-Parcela 3 

I 
~ (P1S~+",+Plf,~+P2S~+,,+P2S~) 

-(s.e.rarcela Prine.) - (s.c. 

SUb-pareela)+ ú? 
lb 

Repl.xSub-pareela 
Error B por diferencia 

Repl.xPareela xsub-parCela¡ 

1'OTAL 15 I 1: y2 - 6 2 

i ,J ,k ijk lb , 
-- .•. "'-.,-.-..,--......,..,..". 'I"""",.~.~_ .. ~,~.~~_._ .. ~_._,~ .. _,,_, __ ,,_ r',\ __ ~ 

C. M. 

S.C.Renlicación 
1 

I s. e. pa~e • Princ . 

s.e. Error A 
1 

S.C.Sub-Parcela 
3 

S.C.rarc.Princ. 
x Sub-parcela 

3 

S.C. Error B 
b 

F cale. 

e.l'é.Replicación I 
e .E. Error A 

e. ¡,!. Pare. Prine. 
e.M. Error A 

e.i>I.Sub-Parcela 
C .1,1. Error B 

C,M.Par~.Princ. 

x Sub-parcela 
C.M. Error B 

-- "".-

F tabla 
5% 1% 

F11 F 11 

Fll F 11 

F H " 'H 

F36 f 3 € 

I 

'( 



== totales para las r~licaciones 1 y 2 respectivamente 

'" = totales para la.s Parcelas Principales 1 y 2 

'" totales para las Sub-parcelas 1, 2, 3 Y ~ respectivamentE 

'" totales para: Parcela Principal 1 en la. la. Replicación 

Parcela Principal 2 en la 2a. Replicación 

etc. 

PIS¡. ptS., P¡S3,··· P2S 3 '" totales para: Sub-parcela 1 dentro de la Parcela 
Principal 1 
Sub-parcela 2 dentro de le. Parcela 
Principal 1 
etc. 

'" Gran total 

Es importante notar que la F calculada para "Replicación" y la F calculada para 

"Pe.rcela Principal" tienen como denominador el Cuadrado ~!edio del Error A (e.M.Error A). 

F.si con!o la F calculada para "Sub-parcela" y la. F calculada para la interacción "Parcela 

Po-incipal x Sub-parcela" tienen como denominador el Cuadra.do ~!edio del Error B 

(e.H. F.rror B). 

Esto se debe a que las variaciones debidas a "Replicación" y a "Parcelas Prin-

cipales" deben ser comparadas con la variación experimental entre Parcelas Principales 

y las variaciones debidas e. "Sub-parcela" y a "Sub-parcela x Parcela Principal" deben 

ser comparadas con la variación experimental entre Sub-parcelas. 

Regla de Decisión: 

Es la misma. que se ha explicado en todos los disefios anteriores. 

---- / ----
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C o N T E N IDO 

CAP. 

BIOMEl'RIA 
1. Nociones basica del diseño y análisis de experimentos. 

Amezquita de Quiñones, M.C. 

ENSAYOS REGIONALES 
1. Metodo1og{a de Ensayos Regionales A. CIAT 
2. Metodología de Ensayos Regionales B. CIAT 

PROTECCION DE PLANTAS ENTOMOLOGIA y FlTOPATOLOGIA 
1. El concepto de centro de diversidad y su importancia para la 

evaluación de enfermedades de leguminosas forra.leras en Centro 
y Suramérica. Lenne., J. 

2. Estudios tendientes a establecer el control integrado de las 
salivitas de los pastos. Jimenez, A.J. 

3. Control de insectos mediante la utilización de plantas hospederas 
resistentes. Calderón, M. 

PRINCIPIOS DE CONTROL DE MALEZAS 
1. Control de malezas en praderas tropicales. Bai1ey, D.R. 
2. Manual sobre algunas plantas tóxicas para la ganadería bovina 

eil la Costa Atlántica. Trheebilcock, E., León, J .R., Montaña, 
A.J., Villafañe, A.F. y Morales, T.L. 

UTILIZACION DE FORRAJES 
1. Utilización del recurso forrajero para producción de ganado de 

carne. Lascano, C. 
2. Programa de Pastos Tropicales - CIAT - Sección Utilización de 

Pastos. Informe de Actividades 1919. Carimagua. Hoyos, G.P. 
y Kleinheisterkam, l. 

3. El método de rendimiento comparativo para estimar rendimiento 
de materia seca en praderas. Haydock, K.P. y Shaw, N.H. 

NUTRICION ANIMAL CON PASTOS TROPICAl.ES 
l. Calidad de pasturas y nutrición. Lascano, C. 
2. Métodos para el análisis químico y la evaluación biológica 

de alimentos para animales. Harris, L.E. 
3. Análisis del tejido de las plantas: errores costos que hay 

que evitar. Bowen, E.J. 

PRODUCCION ANIMAL 
l. Sistemas de producción ganadera en el trópico de América. 

Paladines, O. 
2. Factores que determinan la productividad del Pasto Estrella. 

Ram:{rez, P.A. 

MANEJO ANIMAL 
l. Sistemas de manejo de hatos - Carimagua - crAT. 
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EVALUACION ECONOMICA DE PROYECTOS DE INVERSION 
l. Principios de la evaluación económica de proyectos de 

inversión. De Rubinstein, E. 
2. Metodolog!a para realizar el cálculo de loas proyecciones 

del rebaño vacuno. Carrillo, A. 
3. Formulación de recomendaciones a partir de datos agronómi 

cos: Un manual metodológico de evaluación económico. -
Richard, P.K., Winke1man, L.D., Moscardi, R.E. y Kach, R.A. 

4. Proyecciones de producción y consumo de carne vacuna en América 
Latina para 1980 y 1985. Simpson, J.R. 

5. Evaluación económica de sistemas alternativos de cr!a y 
engorde en los Llanos Orientales Colombianos. Nores, G.A. y 
Estrada, R.D. 
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Ensayos Regionales 

1. Metodologfa de Ensayos Regionales A. CIAT 

2. Metodologfa de Ensayos Regionales B. CIAT 
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METODOLOG!A DE ENSAYOS REG! aNALES A 

Los Ensayos Regionales A se localizan en puntos altamente representati 
vos de los ecosistemas mayores. Tienen como objetivo probar y evaluar el 
comportamiento preliminar de un alto número (aproximadamente 100) de ecoti
pos bajo las condiciones a que son expuest?s. 

Diseño: Bloques completos al azar, en arreglo de parcelas divididas 
(Parcelas= géneros y subparcelas= ecotipos) 

Parcelas: 21 plantas individuales sembradas en tres hileras de siete plan
tas, distanciadas a 0,5 x 0,5 m cuando el área no tiene muchas ma 

lezas Ó 0,3 x 0,3 m cuando el área tiene problemas de malezas. 

+ r-0,:3-1i1 • r°.s~ 
.. 

°f .. .< r • 
• .. 

1,8 m ., .. • .. 
.. .. 
.. .. .. 

a,sffi 

• .. .. " 
., .. 

lE 1,2m ;Ji 

En áreas con muchas malezas .. .. 

.. « 

$ .... ~ 

~I~~-----~m ______ ~~~ 
En áreas con pocas malezas 

• 



2. 

Repeticiones: t1ás de dos; se recomienda no hacer una sola franja de las 100 
o más entradas por repetición, pues será muy difícil encon

trar uniformidad de condiciones, como debe ocurrir dentro de la repetición 
a lo largo de 120 a 200 m según sea el tamaño de la parcela a usarse. la 
repetición debe incluir tal vez tres o cuatro franjas de parcelas. 

Repetición 1 

Repetí ci ón 11 

Repet i ci ón 1 II 

El largo de las repeticiones deberá colocarse perpendicular a la 
gradiente (pendiente, cambio de fertilidad de suelo, humedad del suelo 
cambiante, etc.). 

Gramíneas y leguminosas: En este Ensayo Regional A mantenemos las entra-
das en parcelas pequeñas de plantas puras. Por 

este motivo y para evitar en lo posible interacciones entre plantas muy di 
ferentes, usamos el arreglo de parcelas divididas,en el cual las parcelas 
son los géneros (Ejemplo: Stljio./¡cmthv." Vv.,mocüwn, BJutchi . .a.J1A.a., etc.) y las 
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subparcelas son los ecotipos (Ejemplo: serían subparcelas de Styto~anthe6, 
c.a.pUtWt 1315, guhl.nelu-U 136, eapila.-ta. 1097, luunata 147, etc.). 

Usando el mismo argumento, debemos separar aún más las gramíneas de las 
leguminosas, puesto que, inclusive, llevan tratamientos de fertilidad dife
rentes. Por tal motivo, se deberá estab)ecer por separado un Ensayo para 
gramíneas y otro para leguminosas. 

Siembra: La disponibilidad (cantidad) de semilla será siempre el factor li 
mitante para el buen establecimiento de estos ensayos, por 10 tan 

to, se recomienda sembrar dos o tres semillas por punto o golpe, en el caso 
de leguminosas y cinco o 10, en el caso de gramíneas, guardando semillas p~ 
ra una posible resiembra. 

El terreno deberá ser preparado 10 más prolijamente posible, antes de 
proceder a la fertilización y siembra. 

Fertilización: Se recomienda una fertilización en bandas de 10 a 15 cm, en 
las líneas donde se sembrarán las siete plantas, incorpora~ 

do a la siembra 50 kg de PzOs/ha (7 9 de Superfosfato Triple/banda de 1,80 

x 0,10 m ó 19 9 de SFr por banda de 3,50 x 0,15 m) en 15-20 cm de suelo. 
la dosis de 50 kg de K2 0/ha debe aplicarse en forma fraccionada, iniciándo
la 15 a 20 días después de la siembra, colocando el fertilizante igualmente 
sobre la banda alrededor de las plántulas (2 g de C1K/banda de 1,80 x 0,10 

m ó 5 g de C1K/banda de 3,50 x 0,15 m). Pasados cuatro meses de la siembra 
y después, cada cuatro meses, se aplicarán 5 9 de C1K por parcela de 1,80 
x 1,20 m 6 15 9 de C1K al voleo por parcela de 3 x 2 m. 

Además de fertilización con P y K, las gramíneas recibirán una dosis 
de 100 kg de N/ha. Se aplicará simultáneamente con el K, colocando en ban
da únicamente la primera aplicación después de la siembra (4,5 9 de urea/ 
banda de 1,80 x 0,10 m ó 13 9 de urea/banda de 3,50 x 0,15 m). las aplica
ciones posteriores se harán al voleo sobre toda la parcela y en forma ruti
naria, cada cuatro meses (15 9 de urea/parcela de 1,80 x 1,20 m ó 45 g de 
urea/parcela de 3 x 2 m). 

la dosis de PzOs se repetirá con aplicaCión al voleo sobre toda la 
parcela al cumplir el ensayo un año. 
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4. 

Mantenimiento del ensayo: . El ensayo deberá mantenerse libre de malezas. m~ 
diante control mecánico y manual. Se harán cor

tes de uniformidad cada nueve semanas o dos meses. 

Da tos a tomar: 
, 

1. En primer lugar, se registrará la fecha de siembra 
2. Evaluación de germinación a los 20 días después de la 

. siembra, calificando del 1 al 5 (1=0%; 2=25%; 3=50%; 
4=75% Y 5=100%) de germinación 

3. Se registrará la fecha en la cual cada parcela cubrió 
el suelo 

4. Igualmente, se registrará la fecha de floración, si 
ocurriera durante las primeras 12 semanas del período 
de establecimiento 

Después de 12 a 15 semanas, cuando se considere la mayoría del ensayo 
ya establecido, se hará un corte de uniformidad y se iniciarán las siguie~ 
tes evaluaciones, cada vez que las plantas lleguen a ocho o nueve semanas 
de rebrote. 

5. Grado de adaptación para producción (E, B, R, M) 

E " excelente 
B = bueno 
R " regul ar 
M = malo 

Esta apreciación subjetiva debe hacerse en cada subparcela, en rela
ción a los demás ecotipos de la parcela o género. Además, esta informa
ción debe integrar criterios de porte, color, producción, cobertura, vigor 
y salud. 

6. Evaluación de daño por insectos* 
7. Evaluación de daño por enfermedades* 
8. Registrar los síntomas de toxicidad o deficiencia 

* Según métodos descritos por separado. 



5. 

Después de cada evaluación de este tipo y al cumplir las plantas los 
dos meses o nueve semanas, se dará rutinariamente un corte de uniformidad. 

Se recomienda obtener información de producción de materia seca durante 
rebrotes en períodos de máxima y mínima precipitación; simplemente cortando 
y pesando normalmente 1 m' del área de cada parcela, exactamente antes del 
corte de uniformidad respectivo. 

Datos adicionales: Deberá obtenerse la información meteorológica diaria, 
. 10 más completa posible, durante la conducción del 

ensayo. Se recomienda instalar un pluviómetro en el área del experimento. 

Evaluación de producción de semilla: Una vez cumplido un año de evalua-
ción, una de las repeticiones podrá 

evaluarse con 15 semanas de rebrote para calificar productividad de semi
lla, igualmente usando la escala E, B, R Y M. Las otras repeticiones debe 
rán seguir bajo el tratamiento y evaluación descritos como normal. 

Duración del ensayo: Dos (2) años. 



METODOLOGIA DE ENSAYOS REGIONALES B 

Estos Ensayos Regionales B (ERB) están diseñados para evaluar germQ 
plasma en un mayor número de localidades representativas de variaciones 
dentro de un mismo ecosistema mayor. Dicho de otro modo, los Ensayos 
Regionales B evalúan germoplasma en subecosistemas dentro de un ecosiste 
ma mayor. 

El número de e~otipos a evaluarse varía entre 20 y 30, incluyendo 
gramíneas y leguminosas. El número de entradas (ecotipos) lógicamente 
es menor que el de Ensayos Regionales A, donde se hizo la primera selec
ción de material promisorio. 

En los ERB se da énfasis a evaluar la productividad de cada entrada 
como la mejor medida para definir su adaptación al medio. Estas evalua
ciones de productividad se hacen durante los períodos extremos de preci
pitación, obteniendo a su vez, curvas de producción de utilidad poste
rior en el diseño de experimentos baja pastoreo. 

Diseño: Bloques completos al azar en arreglo de parcelas divididas 
(Parcelas= ecotipo; subparcelas= edad de rebrote de la parcela 

de muestreo). 

Parcelas: Cada entrada deberá sembrarse en línea corrida en cuatro hile 
ras de una longitud de 5 m, distanciadas a 0,5 m. 

Se recomienda reservar una tercera parte del total de la semilla re 
cibida de cada ecotipo, con el fin de disponer de semilla para una posi
ble resiembra, en el caso de que a los 20 ó 30 días se noten áreas en 
blanco en partes de las líneas sembradas. 
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4,0 m 5,0 m 

1 
Area de muestreo Siembra en lí-

nea corrida 

Area de muestreo:_ El área de muestreo cubre las dos hileras centrales, 
dejando 0,5 m a cada extremo de los 5 m de longitud. 

Considerando el área de influencia a cada lado de la hilera de 0,25 m. 
Las dimensiones totales de la parcela efectiva o de muestreo son, 1 m 
x 4 m = 4 m2 (tal como se ve en el croquis anterior). 

Dentro de esta parcela de muestreo colocaremos un marco de 1 m2
, 

dividiendo cuatro veces los 4 m2 en cuatro subparcelas de 1 m2
, donde 

se harán las evaluaciones de producción a las 3, 6, 9 Y 12 semanas de 
rebrote, según se indica a continuación: 
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Repeticiones: Más de 3, se recomiendan 4. Estas pueden colocarse en 
bloques de una o más líneas, dependiendo de la uniformi

dad de la gradiente encontrada en el terreno. A continuación se ilustra 

dos posibles arreglos convenientes para cada caso. 

Cuando hay una gradiente mayor afectando el campo uniformemente: 

I I Repet i ei ón 1 

I ! I Repeti ci ón II 

I , Repet i ei ón !II 

I I Repetición IV 

<E--gradiente de 
humedad 



Cuando hay dos gradientes predominantes afectando el campo: 
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gradiente de humedad 

gradiente de 
fertil idad 

4. 

Estos dos arreglos no son más que los que se adaptan mejor a la prQ 
blemática del terreno de cada ejemplo. Sin embargo, queda a criterio 
del responsable de cada ensayo, efectuar el más eficiente bloqueo de 
acuerdo con las condiciones del terreno. 

Gram'íneas y lequminosas: Igual que en los ERA, en estos ensayos las en-
tradas se sembrarán en parcelas puras (no aso

ciadas). Dado qUe los requerimientos y tratamientos de fertilidad (N) 
son diferentes para gramíneas y leguminosas, se hará la siembra por sep~ 
rado, es decir, un experimento para gramíneas y otro para leguminosas. 

Fertilización: Se recomienda fertilizar en bandas de 20 cm de ancho, en 
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el área donde se colocarán las hileras de siembra. 

Se aplicarán 50 kg de P20s/ha (34 9 de Superfosfato Triple por banda 
de 5,0 m x 0,20 m) y se' incorporarán a unos 15-20 cm de profundidad. 

la dosis de potasio a aplicarse es de 50 kg de K2 0/ha/año, en forma 
fraccionada tres veces al año (cada cuafro meses). la primera aplicación 
se hará a los 15 a 30 días después de la s.iembra, cuando las plantas ha
yan germinado,colocando el C1K sobre la banda de 5,0 m x 0,20 m, en fo~ 
ma superficial alrededor de las plántulas (9 9 de C1K/banda de 5,0 m x 
0,20 m). las siguientes aplicaciones de K se efectuarán al voleo sobre 
toda la parcela, utilizando una tercera parte de la dosis anual cada 
cuatro meses, en forma rutinaria (35 g de C1K/parcela de 5,0 m x 2,5 m). 

El N se usará en forma de urea a una tasa de 100 kg/hafaño, en for
ma fraccionada, en gramíneas solamente y simultáneamente con las aplica
ciones de K. 

la primera aplicación de N se hará so~re la banda alrededol' de las plán 
tulas a los 15 a 30 días de la siembra (23 9 de urea/banda de 5,0 m x 
0,20 m), y las posteriores se efectuarán al voleo sobre toda la parcela 
total (90 g de urea/parcela cada cuatro meses). 

la dosis de P deberá repetirse cuando el ensayo cumpla un año de 
sembrado. El N Y el K se aplicará rutinariamente cada cuatro meses. 

Mantenimiento del ensayo: El ensayo deberá mantenerse libre de malezas 
mediante control manual o mecánico. 

Estos ensayos deben tratarse simulando 10 que pasaría en un potrero 
normalmente bajo utilización. Debe ser cortado con una frecuencia de 
ocho semanas, en los períodos sin evaluación. Esta frecuencia se inte
rrumpirá durante los períodos de evaluación, los cuales deben ser sele~ 
cionados para las épocas más representativas de máxima y mínima precipi 
taci Ón. 

Datos a tomar: El éxito de cualquier ensayo y muy especialmente de una 
Red de Ensayos Regionales, depende de las técnicas emple~ 

das en la determinación de los valores para cada parámetro. Es el inte
rés primordial de la Red, obtener datos confiables y muy especialmente 



, , 

6. 

comparables. 

En la metodología de evaluación se anuncian dos tipos de observacio 

nes que corresponden a: 

para 
do y 

a) Período de establecimiento 
b} Evaluaciones de producción durante máxima y mínima 

preci pitaci ón 

La técnica de evaluación de los diferentes parámetros es la misma 
los dos tipos o momentos de observación. Sin embargo, el signifíc~ 

uso de los valores varía, por lo cual se 
cada caso después de explicada la técnica base 

escribe un párrafo para 
(toda esta información 

debe recopilarse y prepararse mediante los Formatos 2 y 3 que se sumi
ni s trarán) . 

Marcos ~mediciones: Sobre el área efectiva de muestreo (ver 
párrafo correspondiente en pág. 2) se efec 

tuarán todas las mediciones, para las cuales necesitaremos, además 

de las herramientas normales (tijeras, cuerdas, estacas, reglas gr~ 
duadas, etc.), un marco cuadrado de 1 x 1 m, que puede ser de made
ra o de alambre grueso (1/8" Ó 3/16"), pero en ambos casos, se nece 

sitará clavos o pequeños ganchitos soldados a una distancia de 0,2 

m entre ellos sobre cada lado, tal como 10 muestra el croquis: 

Este marco se utilizará para las mediciones de cobertura, el con
teo deplantas y como referencia para los cortes de evaluación. 
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Conteo de plantas: Usando el marco de 1 ma, colocándolo sobre las 
dos hileras centrales, tal como se ve en la si 

guiente Fi gura: 

, 

~-O,25m~ ~O.25 m~ 

Se cuenta el número de plántulas o plantas, de la especie en estu
dio, comprendidas dentro del marco. 

a) Durante el establecimiento 

Cuando se trate de conteos de evaluación del establecimiento 
durante las primeras 4, 8 Y 12 semanas, se contará el número 
de plantas dentro del marco que se colocará al azar a 10 lar
go de las dos hileras centrales. siempre que, a criterio del 
investigador, lf población sea razonablemente uniforme. 
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Si ésta no fuera uniforme, el conteo deberá hacerse sobre el 
m2 que también, a criterio del investigador, represente mejor 
la población del total de las dos hileras centrales. 

b) A la producción 

El conteo de plantas durante las evaluaciones de producción en 
los períodos de máxima y mínima -precipitación, se harán después 
del corte respectivo (3, 6, 9 Ó 12 semanas) dentro del área 

que sistemáticamente correspondió para el corte. 

Dato a reportar: Número de plantaS/m2 : 

- Cada 4, 8 Y 12 semanas durante el establecimiento 
- En las parcelas cortadas, después de 3, 6, 9 Y 12 

semanas de crecimiento en épocas de máxima y mínima 
precipitación 

Medición de altura de plantas: Si el tamaño de las plantas es uni-
forme a través de las dos hileras ce~ 

trales, tomar 5 plantas al azar y medir su longitud en centímetros 
del suelo al punto más alto de la planta, sin contar inflorescencia 
ni estirar la planta, tal como 10 veremos a continuación: 

Aquí medir al 
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En caso de que el tamaño de las plantas en las dos hileras centrales 
sea muy irregular, medir 5 plantas de diferente tamaño. Si el caso 
fuera de dos tamaños definidos de plantas, medir tantas plantas de 
cada tamaño como el número de cada una de ellas es en relación al 
número total de plantas. Ejemplo, si estimamos que un 40% de las pla~ 
tas son del tamaño pequeño, mediremos la altura de 2 plantas pequeñas 
y 3 de las más altas. Si se tratara'de plantas de tamaños variables p~ 
ro no definidos, medir 5 plantas que cubran adecuadamente el rango. 

a) Durante el establecimiento 

La idea general es obtener una medición de altura lo más repr~ 
sentativa posible de las dos hileras centrales de la parcela 
durante el período de establecimiento. 

b) ~Jlr:QcluccJón 

Cuando se tomen las medidas de producción durante máxima y 

mínima precipitación, las mediciones de altura deberán repre
sentar la altura de la vegetación en el correspondiente (3, 6, 
9 ó 12 semanas) m2 de evaluación. Deberá tomarse dentro del 
marco descrito previamente. 

Dato a reportar: Cinco mediciones de altura de planta en cm 
con cada tipo de observación durante el es-

tablecimiento. 

Informar el promedio de altura dentro de cada parcela de mue~ 
treo, durante el períOdo de máxima y mínima precipitación. 

Medí ci ón de cobertura..:.. Para esta medi ci ón se usa el marco de mad~ 
ra o metálico del que hablábamos antes y 

un cordel que permita, formando un cuadriculado, pasar por todos 
los ganchos o clavos de los lados del marco. 

El marco cuadriculado se coloca sobre las dos hileras centrales, 
tal como fue descrito para el conteo de plantas y se procede a la 
calificación de la cobertura. Ver Figura: 



10. 

.30 .15 ,20 .10 = 1,00 

TOTAL = 7,90 x 4 
% Cobert. =31,60 ~ 3~ 

Con ayuda de un papel cuadriculado se hacen varios dibujos repre
sentando el marco con la cuerda cuadriculándolo, uno por cada par
cela. Luego en el campo, después de colocado el marco, se procede 

a estimar lacobertura como proporción de 1,00 de cada área de 0,2 
x 0,2 m, colocando estos valores en el respectivo cuadrado del pa
pel. 

Posteriormente, en la oficina se suman estos valores por parcela 
y el total se multiplica por 4 para obtener el valor en porcentaje. 

El valor a reportarse deberá redondearse a la cifra entera más 
próxima. 
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al Durante el establecimiento 

Igual que en las mediciones de altura y número de plantas, la 
idea general es obtener la información más real y representa

tiva de lo que ocurre en las dos hileras centrales de la par
cela. Con tal fin, el marco de evaluación se colocará al azar 
o selectivamente, dependiendo del grado de uniformidad de la 
cobertura, a lo largo de la parcela de medición (4 m2 ). 

b) A la producción 

la información obtenida deberá representar la cobertura en el 

área a cortarse según corresponda (3, 6, 9 Y 12 semanas de cr~ 
cimiento). Se colocará primero el marco con la cuerda cuadric~ 
lándolo, se medirá cobertura, se quitará la cuerda y se proce

derá al corte respectivo. 

Dato a reportar: Porcentaje de cobertura (en 1 m2): 

- A las 4, 8 Y 12 semanas después de la siembra, duran
te el establecimiento 

- De las parcelas correspondientes al área por cortarse 
según los períodos predeterminados de crecimiento (3, 

6, 9 Y 12 semanas) en las épocas de máxima y mínima 
precipitación 

Medición de producción de MS/m2: Se ha dicho anteriormente que 
esta medida se considera como la 

que mejor habla de adaptabilidad relativa de una especie a un medio 
específico. También se ha dicho que se tomará en dos momentos del 
año, durante las épocas de máxima y mínima precipitación. 

Se deja así la decisión del momento para iniciar este tipo de medi
ciones al conocimiento del ciclaje de la precipitación del lugar y 

al criterio que tenga el investigador. Es muy importante que el 
período de 12 semanas que duran estas evaluaciones encajen perfect~ 
mente dentro del período más seco y más lluvioso que se espera. 
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Selección de los períodos de evaluación de producción: El partici-
pante de la 

Red, responsable de cada ensayo, es quien conoce mejor las fluctua

ciones de precipitación que ocurren en su localidad. Se deberá es
coger períodos representativos de ~áxima y mínima precipitación que 

cubran un total de 12 semanas desde el corte de uniformidad. 
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Ejemplo: Un lugar de la Amazonia, distribución de 
la precipitación mensual. Promedio de 20 
años. 
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En este caso, se darían los cortes de uniformidad para iniciar las 
respectivas evaluaciones el 15 de Enero, para el período de máxima 

precipitación y el ~2 de Junio para el período de mínima precipita
ción. 

D 
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Corte de uniformidad: Se cortan todas las parcelas del ensayo a las 
alturas acordadas: 

5-10 cm para ecotipos postrados 
10-15 cm para ecotipos erectos 
15-20 cm para ecotipos ,erectos leñosos 

La parcelade 1 x 4 m cubriendo las dos hileras centrales, se dividi 
rá en 4 subparcelas de 1 x 1 sobre las que,pasado el período estable 
cido previamente para la evaluación, es decir, 3, 6, 9 Ó 12 semanas 
después del corte de uniformidad, se colocará el marco de 1 m2

, se 
contaran las plantas y se medirá cobertura, tal como se mencionó en 
los párrafos anteriores. 

o 

¡6 semanas! 

Fl==~ll 
I 19 semanas ¡ 

! 

,12 SE\11a nas 

o o 
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Nota: Si el desarrollo de las plantas en el experimento es uniforme, 
podemos cortar las parcelas en secuencia, tal como se ve en 

la Figura. Si el experimento es muy irregular, se deberá ran 

domizar la posición de cada corte. 

El material colectado puede pesarse en el campo o posteriormente en 
el laboratorio, puesto que no estamos iñteresados en producción de material 

fresco. 

Si se pesa en el campo, se deberá contar con una balanza que pese ha~ 

ta 10 kg, especialmente cuando el corte corresponde al período de creci
miento de 9 6 12 semanas. Igualmente se deberá contar con una balanza de 
precisi6n, tal como para tomar una submuestra de aproximadamente 250 g p~ 
ra el secado y determinaci6n de I<S. Ambas pesadas deberán hacerse a con

tinuación y parcela por parcela, con el fin de no dañar la información por 
diferencias en el contenido de agua en la muestra y submuestra. Pesar en 
e 1 campo evita mucho mani pul ea de ma teri al del campo a 1 a ofi ci na o 1 abara 
torio, lo que previene errores; pero se requiere equipo (balanzas) adecuado 

para el campo y podría incurrirse en errores en días con viento y lluvia 

o por mala instalación de las balanzas en el campo (colocación de Cero y 

Taras) . 

Las pesadas en el laboratorio son normalmente más precisas, pues se 

puede usar balanzas de mayor exactitud y tanto el peso fresco como el se
co, después de secado, se miden con el mismo instrumento. En el manipuleo 

de las muestras es importante tornar las submuestras de 250 9 para determi 

nación de f1S inClediatamente después de pesar el material fresco provenien

te de la parcela cortada. El mayor riesgo de error está en la posibilidad 
de confundir o perder muestras en el transporte del campo al laboratorio. 

Las submuestras de aproximadamente 250 9 deberán ponerse en bolsas de 
papel (de peso conocido), adecuadamente marcadas (repetiCión, especie, f~ 
cha, etc.) y puestas a secar en horno a temperaturas entre 60 y 70°C. 

Después de 48 horas de secado, las bolsas deberán pesarse a la temperatu
ra ambi ente. 

De no contarse con estufa, el secado puede hacerse al sol, aunque é~ 
te no es un método recomendable. La mejor forma de hacerlo es usando bol 
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sas o talegas de cabuya o tela negra muy porosa (para permitir fácil in
tercambio de aire), lo suficientemente grandes como para esparcir dentro 
de ella los 250 9 en una capa delgada de material. Estas bolsas con el 
contenido de las submuestras, deberán colocarse de preferencia sobre una 
superfiCie de cemento o parecida, directamente expuesta al sol. Este mé
todo de secado es muy lento y requiere permanente atención del investiga
dor, pues cuando las muestras están muy húmedas tienden a descomponerse, 
igualmente, todo el proceso de secado puede echarse a perder si no son 
protegidas anticipadamente de la lluvia. 

El momento de pesada es también difícil de determinar cuando las 
muestras son secadas al sol. Se podría decir que el momento ha llegado 
cuando el peso de las muestras, después de 2 y 4 horas bajo fuerte sol 
es constante. Esto es algo que requiere experiencia propia de cada in
ves ti gador. 

Datos a reportarse: 

l. Peso fresco de la muestra (g/m 2
) 

2. Peso fresco de la sub~uestra (g) 
3. Peso seco de la submuestra (g) 

Para las épocas de máxima y mínima precipitación 

Evaluación de daños por insectos y enfermedades: realizarlas de 
acuerdo con la técnica de evaluación descrita por separado. 

Datos adicionales: La localidad de cada Ensayo Regional B deberá ser 
caracterizada 10 más completamente posible, en cuan

to a localización geográfica, política y condiciones predominantes de 
clima y suelo (Formato 1). 

Con cada período de evaluación (establecimiento y producción), debe
rán registrarse y reportarse también los datos de clima del período res
pectivo, temperatura y precipitación (Formato 4). 

Duración del Ensayo: Dos y medio (2.1/2) años. 
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I 
EL CONCEPTO DE CENTRO DE DIVERSIDAD Y SU I}WORTANCIA PARA LA EVALUACION DE 

ENFERMEDADES DE LEGUMINOSAS FORRAJERAS EN CENTRO Y SURAMERICA 

Jill Lenn~ * 

La mayoría de las leguminosas forrajeras que se están evaluando en el Pro

grama de Pastos Tropicales del CIA! son nativas de Centro y Suramerica, y por 

consiguiente, estan siendo estudiadas en sus ambientes naturales o centros de 

diversidad. Es importante comprender esta situación cuando dichas plantas se 

evalúan desde el punto de vista de las enfermedades que las afectan. 

El centro de diversidad de una planta contiene toda la variación natural 

de la misma, y es, al mismo tiempo el centro de diversidad de los patógenos y 

plagas especializados en ella. Sé piensa que las razas más patog~nicas y los 

biotipos de insectos existen en el centro de diversidad de un paras ita con mayor 

probabilidad que en cualquier otra parte. En los centros de diversidad, tanto 

el hospedero como el parásito han estado asociados por largo tiempo como factores 

selectivos recíprocos en evolución. Cada nueva y mas virulenta raza o biotipo 

que evolucione debe necesariamente haber reducido la proporción de individuos 

susceptibles en la población hospedera y los sobrevivientes habrán desarrollado 

resistencia, a menudo de carácter múltiple. Por consiguiente, los centros de 

diversidad sirven como la principal fuente de resistencia genotípica contra 

enfermedades e insectos. Por medio de la selección de leguminosas forrajeras 

en sus centros de diversidad debe ser posible seleccionar germoplasma con resis

tencia múltiple contra los patógenos y plagas especializadas que los atacan. 

Como es el centro de diversidad de una planta identificada? Esto es a 

menudo difLcil de establecer, especialmente para plantas alimenticias, debido 

al movimiento de material vegetal realizado por el hombre en cientos de años. 

En el pasado, sin embargo, las leguminosas tropicales con potential forrajero 

han sido de poco interés para el hombre. La colección activa de germoplasma 

comenzó hace sólo pocas décadas. Los sitios de colección de las leguminosas tro

picales con potencial forrajero t como aparecen en las estudios taxonómicos son 

entonces buenos indicadores de los centros de diversidad de estas plantas. Aunque 
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la definición está influída por el número de colecciones y la exactitud 
de la identificación de las plantas, generalmente hay suficiente infor
mación para definir los centros de diversidad de muchas leguminosas. 

El genero Stylo4antheo ha recibido una mayor atención entre todos los 
generas de leguminosas tropicales. Como resultado, se han logrado más 
colecciones de este genero que de cualquier otro y existe más información 
disponible para definir los centros de diversidad de las especies. Con 
base en la información disponible, los centros de diversidad de aquellas 
especies más importantes para el Programa de Pastos Tropicales del CIAT 
se pueden encontrar con mayor probabilidad en: 

S:tyt04antheo c.ap.dcLta 
S:tytoMn1:heo 4c.abtta. 
S:tyloMn1:heo btta.c.te.ata 
S:tyta4an1:heo gr.UaMnó,u 
S:tytMantheo gr.UaMnó,u 

- Oriente de Venezuela 
- Brasil 
- Brasil, Paraguay y Argentina 
- Desde Centroamerica hasta Argentina 

"tardío"- Brasil y Venezuela 

Además de S. gr.Uanenó,u, la especie más ampliamente distribuída, aquellas 
especies de interes para CIAT tienen distribuciones limitadas. Sobre la 
base del concepto de centro de diversidad, se espera que los patógenos y 
plagas especializados que afectan a S. c.ap~ se encontrarán en la región 
oriental de Venezuela y Brasil; los que afectan S. eab4a en Brasil; los 
que afectan a S. bnacteata, en Brasil, Paraguay y Argentina, y los que 
afectan a S. gr.Uanenó,u "tardío", en Brasil. Se espera tambien que los 
parásitos que afectan a S. gu{an~M,u esten distribuídos ampliamente. Por 
consiguiente, para exponer estas leguminosas a sus plagas y patógenos es
pecializados y seleccionar germoplasma con resistencia múltiple, deben 
realizarse selecciones y evaluaciones de enfermedades en sus centros de 
diversidad. 

Recientemente, la importancia de realizar selecciones en el centro de di
versidad se ha puesto de relieve con respecto a S. eapitata, una leguminosa 
forrajera con considerable potencial para los suelos acidos e infertiles 
de Suramerica Tropical. La antracnosis, causada por Cotteta~chum spp., 
es la enfermedad más seria de Styto4antheó spp.; una ayuda importante en la 
selección a nivel de campo es la identificación de eco tipos de S. eapitata 
que muestren resistencia. 

La selección de campo de 78 ecotipos de S. eap~ para establecer su 
reacción a la antracnosis en Carimagua dió como resultado 68 resistentes 
(Tabla 1), mientras que en Brasilia solamente se encontraron 8. Es claro 
que las razas especializadas de hongos que producen antracnosis en S. eap1tata 
existen en su centro de diversidad: Brasil. La selección por resistencia a 
antracnosis en Colombia,donde S. eapitata es una planta exótica, seguramente 
dara como resultado ecotipos susceptibles. 





Tabla l. Selección de campo de 78 eco tipos de Styto~anthe6 cap~ en 

Carimagua, Colombia, y Brasilia, Brasil en 1978 y 1979. 

Selección 

Carimagua 

Brasilia 

Localidad 

Colombia 

Brasil 

Reacción a la antracnosis 

Resistente 

68 

8 

Mod. 

Resistente 

10 

29 

Susceptible 

O 

49 

Si la cuarentena de la planta provee suficiente seguridad contra la impor

tación de patógenos en la semilla, el riesgo de utilizar ecotipos suscepti

bles puede ser aceptable. Con respecto a los pastos tropicales, sin embargo, 

la colección e introducción de plantas es una actividad continua y las posi

bilidades de introducción de patógenos son posibles incluso bajo las más 

estrictas regulaciones de cuarentena. 

Se concluye que la primera selección de leguminosas forrajeras tropicales 

en sus centros de diversidad se considera esencial para la identificación 

de germoplasma con resistencia a patógenos y plagas especializadas. Este 

enfoque hacia la selección de germoplasma debe reducir la necesidad de 

mejoramiento gen~tico por resistencia a patógenos y plagas de estas legumi

nosas. 
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CONTROL DE INSECTOS MEDIANTE LA UTILIZACION 

DE PLANTAS HOSPEDERAS RESISTENTES 

Preparado por:M. Calderón 

l. EVOLUCION SIMULTANEA 

La planta en el proceso de evolución,ha desarrollado 

ciertas reacciones de defensa contra el ataque de insectos. 

Los insectos, por otro lado se han ca-adaptado a las reac -

ciones defensivas de la planta. Este equilibrio en un dete~ 

minado momento evolutivo se puede romper y se produce una 

ligera ventaja ya sea para el insecto o para la planta. 

El hombre ha aprendido a manejar o manipular el cont~ 

nido gen~tico de las plantas de tal forma, que el equilibrio 

se rompa en favor de .la planta y no del insecto; en otras p~ 

labras el hombre ha aprendido a-ver el fitomejoramiento a 

una velocidad mayor de la que se produce náturalmente en el 

proceso evolutivo. 

Ir. CARACTERISTICAS DE LA RESISTENCIA 

La resistencia se refiere a la interacción planta-in

secto, la cual es relativa y se define solamente en térmi

nos de otras plantas o variedades y debe ser hereditaria. 

Q~f!~l~i§~:Painter (1951). definió la resistencia como la 

cantidad relativa de cualidades hereditarias que posee la 

planta con la cual se determine el Ultimo grado de dafto pr! 

1 
! , 
i 
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ducido por el insecto. Beck y Maxwel1 (1973), la define como 

el total de características hereditarias mediante las cuales 

una especie vegetal o linea genética reduce las probabilid~ 

des de que sea usada exitosamente como planta hospedera, por 

una especie o biotipo de insecto. 

111. LOS TRES COMPONENTES DE RESISTENCIA 

Painter dividió la resistencia en tres componentes bl 

sicos que son: 

1. Preferencia - Para oviposición, alimento o prote~ 

ción. 

2. Atibiósis - Efecto adverso de la planta sobre la 

biologfa del insecto. 

3. Tolerancia - La capacidad de la planta de reponer 

se o recuperarse del daño producido 

por el insecto y soportar la infesta 

ción. 

Estos tres componentes forman el "triángulo de resis

tencia" el cual es muy importante porque siempre uno o mis 

de estos componentes están presentes en cualquier caso de 

resistencia. En algunas ocasiones otros mecanismos de resi~ 

tencia pueden estar presentes'y estos usualmente se agrupan 

bajo el término de "no clasificados". 
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IV.' CRITERIO USADO PARA EVALUAR LA RESISTENCIA 

La resistencia se puede determinar por uno o más de 

los siguientes factores: 

1. Númerb de insectos atraidos a la va.riedad vege

tal para ovlposición y alimentación bajo condi

ciones de selección libre. 

2. Número de huevos ovipositados. 

3. Cantidad de alimentaci6n. (Cuánto daño ha caus! 

d o el i ns ec to) . 

4. Duración del ciclo biológico del insecto en dif~ 

rentes variedades. {Efecto en la fecundidad-fertl 

lidad sobrevivencia etc.) 

5. Número de insectos sobrevivientes en diferentes 

variedades. 

6. Duración de la vida reproductiva de los adultos. 

V. FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS INSECTOS PARA LA SELEC

CION DE PLANTAS HOSPEDERAS. 

con: 

1. Sustancias qufmicas de la p}anta 

2. Sustancias químicas derivadas de la relación pla~' 

ta - insecto 

3. Factores físicos y ambientales. 

4. Factores morfológicos. 

La ooncentraci6n de los constituyentes vegetales varía' 

1. Horadeldh 

! 
¡ 

f 

~ 
f 
¡ 
¡ 
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4. 
2. Estaci5n del afto 

3. Estado de crecimiento de la planta (edad de la 

planta). 

4. Tipo de tejido de 1a planta 

5. Condiciones climáticas 

6. 'Condiciones edafológicas. 

VI. DEFINICION DE UNA PLANTA EN RELACION CON LA RESISTEN

CIA. 

Una planta, para nuestros propósitos, se define como 

un ambiente microqu1mico, heterogéneo que cambia en espacio 

y en tiempo, en 10 que se refiere a crecimiento, clima y 

suelo. 

VII. SUSTANCIAS QUIMICAS DE LA PLANTA O CONSTITUYENTES 

VEGETALES MAS IMPORTANTES PARA EL INSECTO. 

1. Carbohidratos 

-2. Grasas 

3. Protefnas 

4. Minerales 

5. Sustancias secundarias - glucocidos, alcaloides. 

6. Aceites esenciales-o derivados de benceno, compue~ 

tos de· cadena recta y Terpenos. 

Los carbob1dratos, grasas, proteínas y minerales son 
-.. muy importantes desde ei punto devista de la nutrición. Las 
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sustancias secundarias, incluyendo los glucocidos y los al 

caloides son importantes como estimulantes alimenticios, de 

terrentes alimenticios, estimulantes y repelentes de la ovl 

posición. Los aceites esenciales, por otro lado son impar -

tantes en 10 que se refiere a atracción y repelencia, usual 

mente cuando está involucrada una distancia corta. 

Un ejemplo de 10 anterior se presenta en el algodone

ro, donde a partir del botón de algodón se han aislado esti 

mulantes alimenticios, ~n material repelente, un material 

atrayente y un factor que suprime la oviposición. Todos es 

, tos factores son importantes para el comportamiento del 

picudo del algodonero Anthonomus grandis. 

VIII. USO DE PLANTAS HOSPEDERAS RESISTENTES. 

neras: 

La resistencia puede ser usada de las siguientes ma-

1. Medida principal de control 

2. Componente de buen control de los programas de 

erradicación 

3. Como complemento del control bio)ógico o qufmico 

4. Se complementa con el control cultural 

5. Es un componente del sistema de manejo de plagas 

(muchos factores de control). Control integrado. 

~~~!~~_~~1~~!e~1_g~_S2~~~21.- Esta es la manera básl 

ca en que se ha usado la resistencia hasta la fecha.Ejemplos 

, 
7 • 
t 
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excelentes donde se han usado variedades resistentes como un 

método de control es en el caso de la mosquita del tallo del 

trigo, la mosca "Hessian", el barrenador europeo del malz, 

la filoxera de la vid, el áfido manchado de la alfalfa. el 

áfido del chich~ro, el gusano bellotero y muchos otros. 

~2~~2~~~!~_2~_Q~~~_SQ~!r21_~~_!2~_er2~r~~~~_~~_~tt~~i: 

=~si§Q. 

1. Reducción en la población inicial.- Las posibili

dades de usar una variedad resistente para reducir una pobla

ción alta de insectos antes de aplicar "cualquier medida de 

control. han sido grandes. Un ejemplo es el uso de la varie

dad "frego" de algodonero para la erradicación del picudo. 

Esta variedad contiene de un 60 a 90% de resistencia, .que 

puede ser de gran valor para abatir las poblaciones inicia

les de la plaga que se preparan para la reproducción - dia

pausa. además se pueden usar otras medidas de control como 

trampas con feromonas y otros componentes en un programa de 

erradicación. I 

2. Prevención de reinfectación o establecimiento de 

los niveles económicos.- Las variedades resisten

tes juegan un papel muy importante en aquellas áreas en don

de se han reducido las poblaciones de la plaga a niveles que 

no son de importancia económica o la erradicación total de ~a 

plaga. porque ah; las variedades resistentes ~vitan la resur

gencta o reestablecimiento de la población plaga. 
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Biológico.-

1. Aumento de la efectividad de los patógenos, preda~ 

tares y parásitos. 

a. Ofsminución en el vigor o condiciones fisioló

gicas generales. 

2 •. Mejoramiento de la eficiencia de los parásitos. pre

datores y patógenos. 

b. la morfología cambiante de la planta puede me

jorar la efectividad y la eficiencia. como por 

ejemplo la forma de la hoja. color, cuerpo 

fructífero. características del tallo, pubescen

cia, etc. 

3. las plantas tolerantes pueden servir como hospede

ras para mantener altas densidades de población de 

parásitos y predatores en el campo para controlar 

otras plagas. 

Qúimico.-

1 •. Reduce la población que ~e desea c~ntrolar. 
/ 

2. la resistencia puede afectar al insecto, haciendolo 

mas susceptible al insecticida, con lo cual se pro

duce un mejor control. 

3. Se requieren cantidades bajas de insecticidas para 

el control. 

4. la eficiencia del insecticida se puede aumentar 



• 

mediante cambios morfológicos de la planta, como 

por ejemplo la variedad "frego" y otra que tiene 

las hojas muy coriáceas en el algodonero, 

~2~~r1~~~12Q~~_g~_1~_lQ~~!!19~~!§Q_~iQg~I~!s~_g~_1~ 

resistencia -----------

B. 

La investigación en la resistencia ha contribuido en 

muchas otras áreas der control de insectos. Muchas de las sus

tancias bio16gicamente activas que se encuentran en las plan

tas pueden tener muchas aplicaciones en otras áreas de control 

de modo que se pueden usar como cebos para insectos, patóge

nos, etc. Algunas de las áreas que han demostrado tener una 

importancia especial son: 

l. Atrayentes vegetales· 

2. Estimulantes alimenticios 

3. Repelentes 

4. Toxinas 

Un ejemplo de lo anterior es un estimulante alimenticio 

del pJcudo del algodonero, que se ha usado para una disper

si6n efectiva de patógenos al picudo en condiciones naturales. 

Muchos de los problemas asociados con patógenos están rela

cionados con el insecto. los estimulantes alimenticios pro

meten ser un arma poderosa en el control de los insectos - p1a-

ga. 

-
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a. Barreras Físicas.- Ejemplo: El Chinche del sorgo 

y millo la langosta del sorgo y maiz, 

b. Uso de cultivos trampa para manipular las poblacio

nes, como sucede en la alfalfa y el maíz con a1godo-

nero. 

c. Cultivos resistentes. Limita las poblaciones de la 

plaga para que pasen estas a cultivos susceptibles. 

Por ejemplo maiz resistente limita las poblaciones 

de bellotero en algodonero y soya. Plantas resisten

tes .1 ch1charo limitan las pOblaciones de Ifidos 

en alfalfa. 

El uso de variedades resistentes es un componente prin

cipal del sistema de manejo de plagas. Una ilustración des

criptiva se presentó usando algodonero sin nectarios, como 

un ejemplo de variedad resistente con otros factores de con

trol. 

Relación Insecto-Planta. Coevo1ución o Evolución ' 
--------------~-------------_._--~--~-----------. 
~!!~~~!:!!~!!~~. 

La coevolución es la teoría de la evolución que se 

acepta generalmente en la relación insecto-planta, que se su

pone es el resultado de una fuerte interacción evolutiva 
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entre plantas e insectos (ver cuadro adjunto). 

Sin embargo, se puede observar que: 1) Los insectos 

son factores de selección muy importantes para las plantas 

10. 

en la naturaleza. 2) Las líneas evolutivas paralelas de plan

tas e insectos pueden ser el resultado de interacciones coe

volutivas raras, mientras que muchas especies de insectos 

que estln muy relacionadas taxonómicamentese alimentan de 

plantas que son muy diferentes en 10 que se refiere a la ta

xonomía. 3) Una especie vegetal a menudo es atacada por va

rias especies de insectos muy relacionados los cuales no son 

los resultados de factores tróficos. 4) Las interacciones 

planta-insecto no son necesariamente anta~ónicas. los insec

tos oligófagos pueden idealmente regular la abundancia de 

Sus plantas hospederas, mientras que la misma planta puede 

servir como. gula para combinaciones específicas de factores 

ecológicos, Por lo tanto, la teoría de la evolución subse

cuente propone lo siguiente: La evolución de las plantas con 

flores son el resultado de factores de selección (factores 

abióticos, interacciones suelo-plantas y factores bióticos, 

interacciones planta-planta, etc.) muchos mas potentes que 

el ataque de insectos, crearon la base trófica diversificada, 

bioquímicamente para la evolución de ataques de insectos fi

tófagos. En otras palabras, el· insecto se adapta al nicho 

ecológico disponible. Así la evolución de la planta desempeña 

un papel decisivo en la selección'de nuevas formas de insec

tos sin efectos de selección reciprocos notables. 
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Como un ejemplo: se ha propuesto que el lúpulo silves-

tre (Humulus lupulus) y el cáñamo silvestre (Cannabis sativa 

v. spontaneal fueron las hospederas originales del barrenador 

europeo del maíz en Hungrfa, ya que estas especies son infes

tadas regularmen~e en la actualidad. Después del desarrollo 

agr'cola en Hungrla durante l~s últimos 300 años, el maíz, 

el sorgo, el cáñamo y el lúpulo cultivado se transformaron 

en los principales hospederos del barrenador del maiz. sien

do por supuesto mas importante el mai~. Ninguno de estos cul

tivos son nativos, ya que el maíz es nativo de México. 

Artemisia vulgaris, es la hospedera común en Francia, sin 

embargo, practicamente no es atacada por el barrenador en 

Hungda. 

En pruebas de preferencia para oviposición llevadas a 

cabo con una raza univolutiva del barrenador del maiz, -no 

hubo diferencias significativas entre maiz, cáñamo, Artemisia 

y la planta no hospedera Galinsapa parriflora. Una raza mul

tivolutiva de Francia creada en cáñamo prefirió esta planta 

en lugar del sorgo, Panicum mi1iaceum, Artemisia y Maíz. 

las larvas del primer instar de la mis~a raza mostraron 
l 

preferencia para el cáñamo y Artemisia en lugar de otras plan

tas. De este modo el comportamiento de las larvas para la 

selección de la planta hospedera Darece estar relacionado con 

algunas.caracterfsticas primitivas. 

Un ejemplo existe en México. El barrenador de la caña ~ 

de azúcar ataca a esta última, al maiz y al sorgo, mientras 
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que el barrenador neotrop1cal del maiz ataca maíz. El barre

nador del suroeste del maíz ataca principalmente maiz pero 

puede afectar sorgo. El barrenador neotropícal del maíz es 

tan específico que en aquellas áreas donde se cultiva maiz, 

sorgo y cafia de azúcar solamente se encuentra en maíz. aunque 

sus larvas se puedan desarrollar en cafia de azúcar. 

• 



Pepino progenitor 
bi bi 

i la mutac i 6n ocurre 
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1 los coleópteros del 
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, de cucurbitacinas 
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ADJUNTO 1 

Fuerte presión alimen
ticia del ácaro 

Disminución general 
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Ocurre la mutaci6n en 
el pepino progenitor 

bi bi 

Fuerte selecci6n 
para las plantas 

8i 

Plantas 
bi-resis
ten tes a 
al imenta 
dores ge
nerales. 

Fuerte presi6n de 
selecci6n para 
cualquier mecanis
mo de defensa que 
reduzca la presión 
de la plaga. 
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Tab'l a 1.- Categorías de factores que probablemente gobiernen el establecimiento de i;sectos 
sobre diferentes plantas en fases diferentes. 

_ .... _-----'----------------_. 
Fases de 
estableci
miento 

1 

2 

, 3 

4. 

Tipos de respuestas de 
insectos a plantas 

ORIENTACION: Respuesta positiva 
(atracción) resultando en la lle
gada y establecimiento de los in
sectos sobre la planta. Respuesta 
negativa (repulsión) resultando 
en que los insectos eviten la 
planta. 

ALIMENTACION: Resultando en la 
ingestión de alimentos 

METABOLISMO DEL ALIMENTO INGERIDO' 
Incluye: a) Digestión/Absorción 
del alimento ingerido. 
b) Metabolismo intermedio resul
tando en la asimilación del ali
mento en los tejidos 

RESPUESTA - CRECIMIENTÓ 

5 SUPERVIVENCIA Y PRODUCCION DE 
HUEVOS FERTILES. 

6 

7 

OVIPOSICION 

ECLOSION NORMAL DE LOS HUEVOS 
OVIPOSITADOS 

Caracteristicas de la planta que afectan la respuesta 
de los i ns ectos. 

Atracción determinada por diferentes caracteristicas 
físicas (visuales, etc) y/o características químicas 
(contenido de agua, olor). El establecimiento y llega 
da de los insectos sobre diferentes plantas se puede
deber a: al su orientación como respuesta a estímulos 
ambientales debido a la vecindad de la planta. bl ¡ 
accidental sin orientación. 
Repelencia determinada por diferentes factores físi
cos y/o químicos. 

Ingestión determinada por diferentes factores físi
cos (visuales, mecánicos, etc.) y/o caracteres quími
cos (contenido de agua, olor. gusto). 

Valor nutritivo, por ejemplo: disponibilidad de todos 
los nutrientes necesarios para todos los procesos me
tabólicos resultando en la asimilación: digestibili
dad/absorción de constituyentes vegetales. 
Asimilación, por ejemplo: disponibilidad de los cons
tituyentes alimenticios absorvidos para promover to= 
dos los pr~cesos metabólicos satisfaciendo ~s necesi
dades de los insectos y ausencia de inhibidores met~ 
bálicos (toxinas). 

Digestibilidad determinando la ingestión cuantitativa 
de alimento y valor nutritivo determinando metabolis
mo del alimento ingerido. 

Disponibilidad de oviposición. tambi~n puede ser de
terminada por diferentes características físicas y/o 
químicas. 

I 
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Tabla JI.- Rango e interacciones de estfmulos sensoriales que determinan 
la selecci6n por un insecto.' 

l. Estfmulos de medio 

a. Est1mulos visuales 

b. Humedad del medio 

c. Estímulos de olor y 
humedad 

Estos determinan la llegada de los insectos 
en la vecindad de las plantas, como por 
ejemplo la luz y la hu~edad. 

las plantas y su medio atraen a los insectos 
a una distancia máxima. 

Atraen a una distancia más corta. 

Atraen a la distancia m~s corta. 

2. El contacto qUlmlco y los estlmulos mecánicos determinan la alimentaci6n u 
oviposición. 

• 
~ 

. , 
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RESISTE~CIA DE PLANTAS A INSECTOS 

TERMINOLOGIA 

l. La resistencia se relaciona con la interacción de la 

planta y el insecto. 

16. 

A. Se debe de examinar o definir ya sea de uno o de ambos 

puntos de vista. 

Ejemplos: 

a. Antibiósis - Efecto de la planta sobre el insecto 

b. Tolerancia - Efecto del insecto sobre la planta 

Ir. La resistencia es relativa. 

A. La resistencia se define solamente en términos de 

otras variedades mas susceptibles. 

B. Sin una variedad "standard" para comparar con.mate

rial de prueba es casi imposible establecer si una 

variedad vegetal contiene resistencia. 

IIr. La resistencia se define: 

A. La cantidad relativa de cualidades hereditarias que 

. posee una planta y que mediante ellas afecta el úl

timo grado de dano producido por el insecto. 

IV. Inmunidad de la planta. 

A. Es aquella variedad o planta en donde un insecto 

específico nunca consuma o dane bajo cualquier con~ 

dición conocida. 
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B. Es una condición extremadamente rara, el término 

no es usado ligeramente. 

C. Si el término es usado es para calificar o expli

Car las condiciones. 

V. Resistencia moderada. Nivel intermedio de resistencia • 
. 

A. Es regido por genes que bajo ciertas condiciones 

ambientales causan la expresión de factores de re-

j. sistencia. 

B. El tipo más común de resistencia usado. 

C. Ejemplos de fuentes de resistencia moderada. 

l. Trigo Pawnee - Mosca "Hessian" 

2. Trigo Dickinson - Chinche verde 

3. Alfalfa Cody - Afido manchado de la alf~lfa. 

O. Ejemplos de resistencia moderada en "C· en donde se 

produce el abatimiento en cada generación de la deR 

sidad de población a niveles que no son de importaR 

cia econ6mica, son muy importantes. 

VI. Pseudoresistencia - Falsa resistencia 

A. Se define como resistencia aparente que resulta como 

caracter transitorio en plantas hospederas potencial

mente susceptibles. 

B. Existen ~res tipos de pseudoresistencia: 

1. ~vasi6n de la pla~ta hospedera.-Donde la planta 

;puede evadir el ataque del insecto pasando rápi 

~amente por la etapa susceptible o mediante 

una maduraci6n temprana. 

f ¡ 
t 
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Ejemplos: 

- Los primeros trabajos desarrollados en fitome

joramiento para variedades de algodonero de madu

ración temprana para el control de Anthonomus 

grandis. 

- Fechas de siembra para el gusano rosado y para 

la mosca "Hessian" determinadas para que el cultivo 

escape al período de may.or emergencia de insec-

tos y de este modo se limita el perfodo de tiem-

po durante el cual la planta puede ser infestada 

por la plaga. 

2. Resistencia inducida.-

a. Resistencia temporal que resulta por alguna 

condición de la planta o del medio ambiente. 

b. Puede resultar de: 

1) Variación de la humedad. Puede afectar 

el daño producido por insectos picadores, 

chupadores, como por ejemplo los áfidos. 

2) Cambios en la fertilidad del suelo. Un 

buen ejemplo se prejent~ con los ácaros. 

Las plantas sanas y vigorQsas a menudo 

soportan infestaciones mejor que aquellas 

que no están bien fertilizadas. 

3) Temperatura. La temperatura extremosa, 

ya sea alta o baja puede afectar la ca

pacidad de reparación y expresión del 

daño en la planta: 
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3. Escape.-

a. Puede haber ausencia de infestación o daño 

debido a circunstancias transitorias, como 

por ejemplo, una infestación incompleta. 

C. No se puede ignorar la pseudoresistencia. 

1. Se debe determinar a partir de la v~rdadera re

sistencia mediante investigación. 

2. Inclúye tiempo y esfuerzo pero no incluye repe

tición del procedimiento. 

LAS FUNCIONES DE LA INTRODUCCION EN EL FITOMEJORAMIENTO 

l. Principales centros de origen de plantas cultivadas. 

A. China Central y Occidental. 

"Trigo Buck", soya, tres especies de millo un Ramera 

de leguminosas, peras, <manzanas, ciruelas, cereza y 

cítricos. 

8. Asia Suroriental. 

Arroz, caña de azacar, numerosas leguminosas, muchas 

frutas tropicales (plátano, mango, cítricos), orquí

deas, yute, algodón asiático, ajonjolí, millo y dife 

rentes palmas. 

C. Asia Central. 

Trigo coman, trigo cl~b, trigo shot, chicharo, lente

ja, frijol, garbanzo, algod6n asiático, lino, cáñamo 

y la nuez pistache. 
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D •. Oriente. 

Trigo (9 especies), arroz, vid, granada, pera, cereza, 

membrillo, almendra, higo, alfalfa, trebol de Persia, 

y algarrobo. 

E. Zona del Mediterraneo. 

Lino, cebada, frijol, garbanzo de semilla grande en 

comparación con la semilla pequeñá de Asia (origen 

primario). 

F. Abicinia. 

Trigo y cebada. 

G. América Central y México. 

Maiz, especies americanas de frijol, calabaza, pimien

ta, algodón de tierras altas y un número de frutas. 

H. América del Sur. 

1. PerO, Bolivia, Ecuador, y Colombia - mucha~ 

plantas con tuberculo, incluyendo varias especies 

de papa blanca. 

2. Isla de Chiloe - papa irlandesa. 

3. Peru - maiz, tomate, frijol lima, cacahuate y 

piña. 

11. Cultivos derivados de plantas herbáceas. 

111. Importancias de los centros de origen. 

IV. Trabajo de introducción de especies vegetales. 
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-Exp1oraci6n e introducción de la planta por el Depto. de 

. Agricul tura. 

A. Cuatro estaciones regionales de introducción. 

l. Noroeste - Génova, Nueva York. 

2. Sur,este - Experimento Georgia. 

3. Norte Central - Ames, Iowa 

4. Oeste - Pullman, Washington. 

VI. Funciones de las estaciones regtonales de introducción. 

A. Reunir las solicitudes para introducir material ve-

getal. 

B. Circular nuevos inventarios especiales. 

C. Tener listas disponibles de material e inventario 

de los investigadores en cada especialidad. 

D. Evaluar de una forma preliminar todas las introduc-

ciones. 

E. Tener los resultados de las evaluaciones disponibles 

a todos los fitomejoradores interesados. 

F. Organizar el incremento y/o propagaci~n de todo el 

material en la región y repartirlo a los fitomejora

dores en el futuro. 

RESISTENCIA DE LA PLANTA HOSPEDERA 

r. Relación de las variedades resistentes con otras fases 

de la entomologla. 



-
22. 

A. Relaciones de las variedades resistentes y los ni 

veles de población de los insectos. 

1. La variación de los cultivos puede producir 

'grandes efectos sobre la fe 
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a) El uso de cultivos resistentes que sirvan 

como barreras para prevenir el movimiento 

de los insectos hacia cultivos susceptibles; 

por ejemplo en el caso de la chinche se usa 

un campo cultivado de Millo. susceptible ro~ 

deado de diferentes hileras de sorgo Atlas 

resistente. 

b) El uso de hospederas alternantes de picudo 

limitan las poblaciones en los cultivos,por 

ejemplo cultivos trampa, siembra de culti -

vos susceptibles que atraigan a los adultos 

para la ovlposición. 

c) El uso y relación de diferentes cultivos a 

la langosta, particularmente Melanoplus 

differentialis, se usa sembrar en la perife 

ria de los campos de maíz unas hileras de 

sorgo. 

B. La relación que existe del uso de variedades resís 

tentes y el uso de control biológico mediante pred~ 

tores y parásitos, pueden ser de una o más de las 

Siguientes maneras: 

1. Reducción general en los niveles de población 

de los predatores o parásitos de las plantas 

hospederas por la acción de variedades resiste~ 
I 
! 
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tes; esto puede dificultar que el parásito o 

predator encuentre suficiente cantidad de inses 

tos-plaga para su propio mantenimiento. 

2. La fisiología o nutrición de los parásitos de la 

plaga se puede afectar por las variedades resi~ 

tentes, presentándose condiciones defavorab1es 

para su establecimiento, produciéndose insectos 

débiles, pequeños, etc. 

3. El efecto de las plantas resistentes sobre el 

insecto-plaga puede repercutir en su repoducción, 

tamaño y sexo de los insectos parásitos o preda-

tores. 

4. Las plantas resistentes pueden límitar las fuen-

tes alternantes de alimento o humedad para los 

predatores y parásitos, por ejemplo quitando los 

nectarios se proporciona resistencia a ciertos 

lepidópteros y hemípteros, pero también estas 

fuentes son usadas por ciertos pred~tores como 

algunas especies de Chrysopa, Cocc~nelidos y al

gunas avispas parásitas, como fuentes alimenti

cias alternantes cuando otra fuente de humedad o 

de alimento no está disponible. 

Debido a lo anterior, es dificil predecir con 

cierto grado de exactitud, las relac~ones que 

se pueden presentar entre las plantas resisten

tes y los insectos parásitos j predatores de 
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una liberaci6n en variedades resistentes, Esto 

se debe de probar antes de efectuar una libera 

ción de parásitos o predatores. 

C. Re1aciBn del uso de variedades resistentes y el con 

trol qufmico. 

·1. Existen pruebas considerables que demuestran una 

relación muy directa entre el alimento de los 

insectos y la eficiencia de ciertos insecticidas 

para matar los insectos. 

al Las larvas de mosquito varían desde una sus

ceptibilidad completa a una resistencia com

pleta de retenona a nicotina. dependiendo de 

la dieta previa. Este tipo de relaciones ta~ 

bi~n se presenta con algunos de los hid~ocar 

buros clorados. 

b) Se han registr~do variaciones en la susceptl 

bilidad del ácaro rojo a diferentes insecti

cidas dependiendo del huesped que le haya , 
servido de alimento previamente. 

el Se presentó mayor mortalidad del coccido 

Epidiaspis 1eperii después de aplicar tres 

diferentes insectioidas, cuando la plaga se 

cultivó en durazno y no en pera. 

d) El porcentaje de mortalidad producido por 

ciertos compuestos de arsénico en insectos 

defoliadores parece se~ que varfa desde cero 

í ¡ 
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a 98% dependiendo de la dieta previa al 

tratamiento. 

e) En el caso de la mosca casera, la mortall 

dad después del tratamiento con Piretrum 

y DDT varía también dependiendo de la die 

ta previa. 

f) Las chicharritas (altatrizas) de la papa son' 

más facilmente controladas en papa que resiste 

a chicharritas que en variedades que son sus~ 

ceptibles. 

2. Los ejemplos mencionados sugieren que la combi

naci6n deJ control químico con el uso de varie~ 

dades resistentes puede ser altamente efec~iva. 

cuando un método solo no produce control satis

factorio. 

3. El control obtenido por la combinación del qui 

mico y las variedades resistentes puede resul

tar de la interacción de los dos o de algan 
. 

efecto directo de las variedades resistentes 

en la fisiología del insecto, haciéndolo más 

sensible al insectJcida. 

l. ~~~~r!Q~~~_~Q~~~e~Q~_!~eQr!~n!~~! 

A. la resistencia se presenta como una diferencia e~ 

tre las especies y la variación de las plantas.La 

resistencia es relativa. 
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B. Los grados que existen de diferencia son muy amplios 

y van desde donde se pueden medir solamente en buenas 

pruebas cr1ticas hasta donde se aproxima a la inmuni-

dad. 

C. la resistencia en el campo se puede medir de tres 

formas: 

l. Diferencias en el daño que se produce a la planta. 

2. Diferencia en el número de plantas vivas, puede 

o n6 afectar la calidad o producción. 

3. N~mero de 1nsectos presentes. 

D. las diferencias se presentan tanto en las especies 

cultivadas como en especies silvestres. 

E. Ha~ diferencias en resistencia a iniectos con hábitos 

alimenticios muy amplios y también con hábitos alimen

ticios restringidos. Por ejemplo: gusano bellotero 

polífago; la mosca Hesstan - oligofago; áfidos -

011g6fago. 

F. los mecanismos de resistencia parecen ser muy diver

sos/igual que la alta diversidad especffica de los 

insectos. 

C. La resistencia se puede usar como una herramienta 

para saber mas acerca del insecto y la fisiología 

de la planta, comportamiento del insecto, etc. 

H. La resistencia se puede usar por los Agrónomos para 

determinar la combinación de semillas. 

r. La resistencia se puede comparar solamente bajo con-

I 
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diciones ambientales semejantes. los biotipos y 

razas de los insectos son parte del medio ambien 

te. Por ejemplo la resistencia de dlfalf~ al áfi 

do manchadn y al árido de la lenteja es mayor ca! 

forme aumenta la temperatura. Sucede todo 10 con-

trario en el caso del pulgón del trigo y la ceb~ 

da Schizaphis graminum. 

J. Dos formas básicas para aumentar la resistencia: 

1. Combinando los componentes de resistencia - Dos 

o más fuentes diferentes. 

2. Adicionando genes que son resistentes bajo dife 

rentes condiciones. 

11. Casos principales en donde la preferencia es la base de - . 
la resistencia o una de las bases de la resistencia. 

A. Mosca Hessian del trigo. 

B. langosta en maiz. 

C. Afidos en maiz. 

D. Barrenador europeo del maiz en maíz. 

E .. Gusano bellotero del algod6n. 

F. Picudo del algodón. 

G. Chicharritas (Empoasca fabae) en papa. 

H. El escarabajo colorado de la papa, en papa. 

1. Phyllotreta sp. en papa. 

J. Afídos en papa. 

K. Palomilla Glyohipteryx fischerie11a Zel1 en pastos 

de jardín. 
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L. Mosca fit en avena. 

M. Chicharritas de 1~ caña de azúcar en caña de 

azúcar. 

N. Chicharritas en ciertas leguminosas. 

O. El barrenador (Diatraea sp.) en caña de azúcar. 

P. Trips en cacao. 

Q. La conchuela del fríjol, entre variedades de fri 

jol. 

R. Chicharritas en algod6n. 

111. Anttbtosis.- Esta forma de resistencia es la más de-

seable porque posiblemente es la más permanente. 

A. Efectos de la antibi6sis sobre el insecto y sobre 

su ciclo bio16gico. 

l. Muerte de larvas jóvenes, ninfas o huevos. 

2. Duración anormal de la vida. 

3. Muerte inmediatamente antes de llegar al estado 

adulto. Generalmente en el primer instante. 

4. Hábitos y fisiología aberrantes. 

5. Bajas reservas alimenticias, incapacidad para 

hibernar. 

6. Bajo peso, tamaño pequeño. 

7. Baja fecundidad. 

8. Debilidad. 

9. Baja fertilidad. 

10. Adultos anormales. 
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B. Posibles explicaciones fisiológicas de antibi6sis • 

1. Efectos deletoreos de sustancias qufmicas esp~ 

cifi cas . 

2. Auséncia de materiales alimenticios específicos, 

por ejemplo: carotenos. 

3. Diferencias en la cantidad de alimento disponi

ble por ejemplo: en la mosca sierra del trigo, 

trigo con tallo sól ido contra trigo normal. La 

larva es incapaz de usar el centro del tallo p~ 

ra alimentarse y hace túneles para alimentarse 

cerca de los vasos. 

4. El material alimenticio presente pero por algu 

na razón no disponible. 

IV. Algunos ejemplos de resistencia hereditaria como resul 

tado de antibiósis. 

A. Resistencia al áfido algodonero (pulgón lanígero) 

de la manzana. La condición heterocigota en las 

variedades "Northern Spy" and "Winter Majetin", 
, 

conocida por más de cien años. Algunas cruzas en-

tre plantas susceptibles dieron lugar' a un número 

pequeño de progenie altamente resistente. indican 

do la presencia de genes recesivos para resisten-

cia. 

B. Phylloxora vitifoliae. Más de un fact9r genético 

involucrados en vide resistentes. 

C. La variedad Lloyd George de frambuesa rojo resis-
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tente a áfidos. llevados o más factores genéti

cos para resistencia, dos de ellos en condicio

nes heterocigóticas. 

D. Resistencia de sorgo a áfidos.- La resistencia se 

hereda como un carácter dominante en la generación 

F1 , 10 cual 'ndica un factor genético acumulativo 

y complementario para resistencia. Tanto la prefe

rencia como la tolerancia y la antibiósis, están 
. . . 

involucradas en este caso. 

E. Siete o más pares de factores genéticos diferentes. 

están involucr.ados en el caso de resistencia de tri 

90 a la mosca Hessian. Algunos son recesivos y otros 

dominantes. El grado de efectos de las plantas que 

poseen estos genes va desde algunas que son efecti

vas contra solo una parte de la población del tnses 

to hasta una combinación de dos pares de genes que 

totalmente evitan el crecimiento de las larvas de la 

mosca bajo todas las condiciones probadas. 

f. Para otros ejemplos se recomienda leer la parte que 

se refiere a la herencia de la resistencia a tnsec-

tos en plantas cultivadas. 

Y.Algunos ejemplos de antibiósis como un factor de resis

'tencia. 

A.Entre la especie de planta hospedera y el insecto 

involucrado: 
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l. Grillos Melanoplus differentialis. 

2. El gusano cortador del oeste, Agrot;s orthogomia. 

3. Gusano bellotero del algodonero, Heliothis 

armfgera. 

4. Afidos, Toxoptera graminum. 

5. Filoxera de la vid, Phylloxora vitifo1iae. 

6. El escarabajo colorado de la papa, 1eptinotarsa 

7. Picudo del algodonero, Anthonomus grandi~. 

B. Entre variedades de una sola especie vegetal, invo-

lucran los siguientes insectos: 

1. Pulgón lanígero de la manzana, Eriosoma ~nigerum. 

2. El áfi do de la uva espina Kakimia Houathtonensis. 
--~--

. 

3. El áfido de la frambues a, [\mphorophora ru b i . --. 
4. El áfido de la habichuela, Macrosimhum pisi ,en la 

alfalfa y la habichuela. 

5. La chinche del sorgo Blissus leucopterus. 

6. La mosca Hessian del trigo Phytoph~ga destructor 

7. El afido del frijol Aphi~ rumic~~. 

8. El áfido del melón Aphis_ gossypii. 

9. El trip del cacao sobre cacao Sele"nothrips 

rubrocinctus. 

10. El barrenador de la caña de azúcar Diatraea 

sachara1is. 

11. El picudo del frijol Acanthoscelides obtectus. 

12. El picudo del garbanzo Callosobruchus macu1atus. 
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13. El barrenador europeo del maizPyrausta nubilalis. 

14. El escarabajo del maiz Diabrotica Duodecipunctata. 

15. 

16. 

El gusano bellotero del maíz en maiz y en al

godón Heliothis zea. 

La chicharrita de la papa en papa Empoasca Fabae. 

17. La mo~ca sierra del trigo, en trigo y cebada 

Cephus cinctus. 

1 e . El áfido manchado del alfalfa sobre alfalfa. 
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ESTUDIOS TENDIENTES A ESTABLECER EL CONTROL INTEGRADO DE LAS 
SALIVITAS DE LOS PASTOS' 

Jaime A. Jlménez G. '2 

l,------------------------------suMMARv------------------------------___ 
1 . 

Several experiments were conductcd lo sludy ~me asp.,t, of the Spittlebug Acncolamia vari., which causeS sevc· 
;¡: re damage 10 gras,cs, espcclafly Br.chi.ri. decumbens, in the Colombiao E.SIcro PI.ins, whcrc the !'est is knowm as 

_ "Saliviu". According lo Ihe reSul1 the main damage i, done by the adults, which besides ,ucking the '.p, iojeet tu,ic 

I sub,tances to the planl. It wasobscrvcd that the eggsllndcrgo diap.u,e, which .Jlow thcm to survive the dry scason •• nd 
inmedialely the rainy scoson sram in March, the nymphs .pp •• r aS a serious problem. The main biological control 

l¡'j' factor of the insecl population is a dis .... causcd by the fungus Mctarrhilium anisoplia •. 

Cultural methods. such as burning and disc.harrowing proved ro provid. the beSt control. 

i 
• j 

INTRODUCCION 

• los nombres "salivita" y "mió n de los pastos" 
.F: aplican en Colombia respectivamente a las espe· 
cies Aeneolamia varia F. y Zulia pubescens F. {Ha· 
moptera: Cercopidael, especies muy relacionarlas 
entre sr por sus hábitos y tipos de daño y las cuales 
conviven ¡ en las plantas hospedantes, pero la pri
mera de ellas es mucho más importante debido a la 
megnitud de sus pOblaciones y a que se ha venido 
presentando desde hace algunos años con carácter 
de plaga en gram íneas de los llanos Orientales (Fi· 
ura 1 l. Son tan abundantes las poblaciones de esta 

· plaga y tan grave su daño en los meses húmedos del 
ño, .particularmente en el pasto introducido Bra· 
Maria decumbens Stapf, que amplias áreas sem· 
radas con esta gramínea quedan totalmente inser· 
ibles para el pastoreo, y en algunos casos llegan a 

rdarse totalmente (Jiménez Ochoa 1971 a). 

't 
1 Dadas las caracteristicas especiales de adapta-

f
·ón a suelos de terraza alta y media de los llanos 
rientales, el pasto braquiaria es la especie exótica 

,ve r,,~nta con mayor aceptación entre los ganade· 
, '; ,:.,' la región y por lo tanto se espera una mayor 
1 " ";,'c;ón del área sembrada (lCA, 1975). De aquí 

I p. ConH,ibu<:iór'l def Programa NilCIOl"lal de Entor:Ología del ¡CA. 

p. Ingentero Agrónomo Programa de Entomol091,;) ICA • Regional 
: No. S. Apartooo A.!feo 201" ViU(lvu:eftCu) . Colombia. 

• p .. • , ¡ M .• •• 

se puede dedu'cir, la gravedad e importancia que 
tiene el daño de la "salivita de los pastos" a la eco
nomía pecuaria de esta zona del pa ¡s; 

Otras especies pertenecientes a los mismos gé· 
neros son consideradas plagas primarias de diversas 
gram ineas en pa íses como México, Las Antillas. 
Venezuela V Brasil; en este último pais. los "mio
nes" O "salivitas" han obligado a establecer progra· 
mas de control integrado a gran escala (Guagliumi, 
1971). ya que el sólo empleo de controles cultura· 
les no daba resultados satisfactorios y el uso desme· 
surado de productos químicos estaba afectando el 
equí I1brio ecológico de grandes áreas agrícolas del 
pais. 

En base a lo anterior, puede asegurarse que el 
problema de los cercópidos, plagas de los pastos,.ha 
ido aumentando paulatinamente su importancia, 
obligando a la adopción de planes de control que 
permitan soluciones efectivas a corto y largo plazo. 
Jiménez Ochoa (1971 b. 1973) efectuó algunos es
tudios sobre hábitos y control cultural y químicO 
de A. varía, pero aún qUlldan aspectos que dehen 
investigarse más. como son: reconocimiento tl~ en,,· 
migos naturales. fluctuación de poblaciones. pOSI· 

ble presencia de diapausa en el estado de huevo. 
importancia reliltiva del daño de la ninfa y el adul· 
too empleo de control biológico y cultural y estu· 
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Figura 1. Adultos de Acneolamia .. ria (r.) (¡~qu¡cr· 
da) y luli. pubescens (F.) (derech.). Las 
manchas amarillas sobre los .litros de l. 
primera especie las diferencian a simple vis~ 
tao 

dios de especies relaci onadas. con mi ra~ a estructu· 
rar un plan de control integrado que resuelva el 
problema de esta plaga. 

En el presente articulo se consignan los resulta· 
dos alcanzados hasta el momento en los diversos as· 
pectos investigados sobre las "salivitas". 

REVISION DE LITERATURA 

Las "salivitas" de los pastos son homópteros 
incluídos en la familia Cercopídae. Metcalf (1951) 
presenta estudios detallados de clasificación de la 
misma. Esta familia está representada por más de 
1.300 especies, la mayorla pertenecientes a la re· 
gión neotropical; todas poseen más o menos los 
mismos hábitos de daño (Costa Lima 1942) y por 
ello. aunque la especie objeto del presente trabajo 
es A. varia, casi todas las técnicas de control e in· 
vestigaciones complementarias se pueden aplicar 
también al Z. pubescens, la otra especie que se ha 
reportado causando los mismos daños en diferentes 
tipos de pastos en Colombia. 

Jiménez Ochoa 11971 b) en sus estudios sobre 
el ciclo de vida y hábitos de A. varia, obtuvo los si· 
guientes resultados: Duración del huevo 18,73 días, 
período ninfal 31,93 días y longevidad del adulto 
5,50 días, en condiciones normales de humedad y 
temperatura. Pero muchos autores están de acuer. 
do, refiriéndose a diferentes especies del mismo gé. 
nero, en que el ciclo de vida es aproximadamente 
de 2 meses y puede alargarse en 9 meses o más. de 
acuerdo con la diapausa mostrada por los huevos 
'(Fewkes, 1969). Esto naturalmente altera el núme. 
ro de generaciones observadas en el año. Las varias 
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¡ 
subespecies de A. varia en' Venezuela y Trinidad, 
son capaces de permanecer en el campo a lo largo 
del año cuando hay condiciones adecuadas. Se ha 
encontrado que las hembras depositan huevos que 
entren en diapausa y otros que no; en general, en 
las praderas de estos pa íses pueden ocurrir unas 6 
generaciones en el año (Fewkes, 1964). 

Jiménez Ochoa (1971 b) anota que las ninfas se 
alimentan chupando en los tejidos de la parte baja 
de las plantas: base de los tallos y raíces superficia· 
les; mientras que los adultos poseen hábitos emi· 
nentemente aéreos alimentándose de las hojas supe· 
riores. Los huevos recién colocado.s son de tonali· 
dad amarillo transparente, muy pequeños y de 
forma alargada: 0,75 ·0.90 por 0,25 mm (Fewkes, 
1966), y se encuentran a ras del suelo o entre el te· 
jido de las hojas secas que están en contacto con el 
suelo. 

Las ninfas de la plaga se encuentran cubiertas 
de una espuma que las protege de la desecación, 
dándoles un aspecto cuma de "escupitaje", de don· 
de se ha originado el nombre de "mión" o "salivita". 
Este líquido es excretado por la abertura anal del 
insecto y está compuesto por 'diversos elementos, 
entre ellos una secreción proveniente de la parte 
anterior de los tubos de Malpighi, de características 
mucosas y que le da estabilidad a la espuma (Ker· 

saw, 1913). Ziegler y Ziegler (1958) estiman que 
cerca del 900/0 de la materia orgánica que compo· 
ne esta "salivita" es protelna (Figura 2). 
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Figura 2. Ninfas d ... ,.Iivil .... chupando sobre teji· 
dos del pasto, Se los limpió la cubierta de 
espuma para su meior observación. Nótese 
la salida de espuma por el ano. 

Sobre la diferencia en importancia del daño 
causado por la ninfa y el adulto se encontraron dis· 
tintas opiniones. Hay autores que consideran que el 
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laila de la ninfa es más importante debido a su a· 
/f¡arición masiva y afirman que es común encontrar ¡más de un millón de ninfas por hectárea en conteos 
exploratorios /Anónimo, 1974). Sin embargo, Gua

, gliumi (1971), citando a 'Fewkes /19691. considera 
: más importante el daño causado por el adul to debi-
1 do a ciertas características especiales de este daño, 
¡Ya que ellos al chupar la savia de las hojas y parte 
l de los tallos, inyectan en los tejidos atacados subs· 
\ tancias tóxicas a la planta, que continúan "intoxi
¡ cando" a la misma aún después de que el insecto ha 
; resado su alimentación. 

Fewkes (1969) en sus estudios sobre A. varía 
¡ saccharina (Distant) en caña de azúcar, dice citan
l do a Williams (1921) y Withycombe (1926): es 
I bien reconocido que la alimentación de los adultos 
í de "salivita" es la causa principal de la quemazón 
; ¡ de las plantas atacadas. El tamaño y velocidad del 
I desarrollo de la "quemazón" dependen probable· 
¡ mente de la duración y extensión de la alimenta
.! ción del insecto como del estado fisiológico de la 
.11 planta. La extensión gradual de las manchas en los 

sitios de punción, hace pensar que los insectos pue
l den inyectar una toxina o agente de enfermedad en 
)el tejido, 

Withycombe (1926) no encontró evidencia que 
1 probara la transmisión de algún organismo al tejido 
l 
! folíar de la caña de azúcar atacada por A. varia sac-
1 charina y afirmó que sustancias amilfticas y enzi-

mas oxidantes inyectadas dentro de los tejidos eran 
los factores que intervenían en el desarrollo de la 
Uqucmazónu. 

j Hagley (1967) probó que la saliva de ninfas y a-

j
í dultos de esta especie contiene: ami lasa, invertasa, 

lipasa, fcnolasa y proteinasa, además de 17 aminoá· 
cidos. Este autor logró reproducir los síntomas tí

! picos de quemazón, al inyectar mezclas de estas 
j sustancias en hojas de caña. Sin embargo, la alimen-

taci6n de las ni nfas sobre hojas de caña de azúcar 
1 no ocasionó la quemazón típica; la diferencia en 
! 

esta reacción puede estar en el sitio de la planta 
donde se alimentan los adultos y las ninfas, ya que 
los adultos alcanzan directamente con sus estiletes, 

. tos haces vasculares, mientras las punciones de las 
j ninfas terminan en el parénquima y en muy pocos 

casos alcanzan el xilcma. 

) La variación en las pOblaciones de esta plaga es 
otro aspecto importante. Jiménez Ochoa (1971) en 
sus estudios sobre el particular r~alizados en el Ceno 
tro Experimental "La Libertad" durante un año, 

( 

J.imli A. J¡rréne% G. 

encontró que las infestaciones alcanzaron su má, 
ximo número en los meses más lluviosos del año. 
particularmente Abril, Mayo y Junio; disminuyen· 
do su magnitud en los meses secos_ 

King (19751. en sus estudios sobre los factores 
que afectan la primera generación de A. varia sac
charina Distant en caña de azúcar en Trinidad, en· 
contró que las condicional: secas del suelo retrasan 
la eclosión de los huevos yque la primera generación 
importante se obtiene 25 a 30 días después de la 
llegada de las primeras lluvias. este autor obtuvo 
curvas de pOblación muy relacionadas con el ciclo 
de lluvias de la región, 

En cuanto a enemigos naturales, Guagliumi 
/19711. en el Noroeste del Brasil, y Marrufo y En· 
kerlein (1974), en México, han estado trabajando 
con buenos resultados en el control de cercópidos 
pertenecientes a los géneros Aeneolamia V Zulia 
por medio del hongo Metarrhizium anisopliae 
(Metch.), que se ha encontrado atacando adultos 
de A. varia en forma natural (Urích, 1915, Gua· 
gliumi, 1962 al. 

Guagliumi (1971) reporta los siguientes enemi
gos naturales sobre A. selecta Walker, cercópido 
plaga del pasto Pangola: Salpingogaster nigra Schi, 
ner (Diptera: Sirphidae), predatorde ninfas; Ana· 
grus sp. (Hymenoptera: Mymaridae). parásito de 
huevos; Céntrodora tomaspídís Howard (Hyme
noptera: Eulophidae). parásito de huevos; Oligosita 
gireultí Crawford (Hymenoptera: Trichogrammati
dae), parásito de huevos. 

Fewkes (1969) proporciona una lista de 14 es' 
pecies de enemigos naturales de diferentes cercópi' 
dos plagas de caña de azúcar y pastos en su articulo 
sobre biología de las "salivitas" en caña. 

MATERIALES Y METODOS 

Los diversos experimentos se realizaron en el 
Centro Experimental "La Libertad" de ICA, en el 
Municipio de Villavicencio /Metal, a una altura de 
450 m.s.n.m. y con una temperatura diurna pro
media de 2SoC. Los trabalos se iniciaron en Abril 
de 1976, y aún hay algunas investigaciones que 
Continúan en progreso. 

Para la evalljación de la importancia relativa del 
daño de ninfas y adultos, se tomó un lote de pasto 
braquiaria de 1 año de edad, llevado con las prácti. 
cas comunes de manejo. Aprovechando los meses 
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húmedos de Mavo y Junio se colocaron 6 jaulas de 
matla fina de 2 m de largo x 1 m de ancho x 1 m de 
alto. de tal manera que cubrieran y aislaran 2 me
tros cuadrados de pasto cada una; se dejaron en 
cuarentena 19 d las examinándolas diariamente y 
eliminando las ninfas que fueren saliendo de los 
huevos que infestaban el pasto aislado por las jaulas_ 
luego. en cada sitio se cortó el pasto a una altura 
uniforme de 20 cm y se procedió así: En las jaulas 
Nos_ 1 y 2 se colocaron 200 adultos de A varía de 
un día de edad. en las jaulas Nos. 3 y 4. se coloca
ron 200 ninfas de 10. instar. y en las Nos. 5 y 6 no 
se permitió infestación de adultos o ninfas para 
usarlas como testigo. 

Para obtener las ninfas se recolectó un gran 
número de adultos en el campo y se colocaron por 
grupos de 20. en cajas de Petri con papel filtro hu
medecido; se esperó la eclosión de los huevos colo
cados por las hembras, y las ninfas recién emergidas 
se colocaron en las jaulas respectivas; por medio de 
revisiones periódicas se comprobó la presencia de 
ninfas muertas y se procedió a reemplazarlas para 
asi mantener constante la población de 200 ninfas 
en cada jaula durante el tiempo del experimento. 

. Los aduhos se obtuvieron colocando en una jaula 
aparte gran cantidad de ninfas recolectadas en el 
campo y que se encontraban en los (¡Itimos instares 
de desarrollo. El di;) anterior al comienzo del expe
rimento se eH mi naron todos los adultos presentes 
en la jaula, para tener la seguridad de que los adul
tos empleados habían emergido en la fecha de ini
ciación. se colocaron 200 adultos en las jaulas res
pectivas y se reemplazaron totalmente cada 5 d jaso 
las infestaciones se realizaron después de transeu
rridoslos 19 d ¡as de cuarentena y se mantuvieron 
32 días más. Al final se: quitaron las jaulas y se to
mó la altura de 10 tallos al aZar por M 2 Y se cortó 
y pesó el follaje del pasto en cada jaula_ Por último 
se calificó el aspecto del pasto en base a la siguiente 
escala de daño utilizada por Flórez y Velasco 
(1974): 

1: Sin daño 
2: Daño ligero 
3: Daño medio 
4: Daño fuerte 
5: Daño muy severo 

Se utilizó el criterio de 2 calificadort!S y se sacó 
el promedio. Este ex;.oerimento se repitió utilizando 
600 especlmenes por jaula durante 15 días, con el 
fin de obs ... rvar si habia consistencia en los resulta
dos. 
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Para efectuar el estudio sobre la posible diapau. 
sa de los huevos, y algunos factores que pudieran 
inducirla, como la humedad relativa ambiental, du
rante junio de 1976 se recolectó una gran cantidad 
de adultos en el campo y se introdujeron por gru
pos en porrones de vidrio con papel filtro humede
cido en e.l fondo y cubiertos con muscalína; se es
peró a que ovipositaran sobre el papel y se recolec
taron por lo menos 500 huevos. Estos se guardaron 
en un recipiente de vídrio en condiciones de seque
dad total y a la temperatura de laboratorio: 180 _ 

28°C. Cada mes a partir de Junio y durante 12 me
ses. se sacaron 20 huevos de este "banco" de hue
vos y se colocaron entre 2 lámi nas de papel de fil
tro humedecidas y se llevaron a las condiciones am
bientales de campo. A los 20 días de colocada cada. 
muestra, se observó si los huevos habían eclosiona
do o no y se anotó el porcentaje de eclosión, asr 
como los cambios de coloración u otras caracterls
cas observadas en los huevos. 

Para los estudios sobre fluctuación de poblacio
nes de A. varia y su relación con la precipitación, se 
tomó un lote de pasto braquiaria de 1.000 m2 y no 
se permitió ninguna práctica de pastoreo en él. 
Desde Mayo de 1976 se iniciaron las lecturas de 11I 
cantidad de ninfas y adultos caoa 8 días_ Las lectu
ras se hicieron utilizando un marco de 1 m de lado, 
el c~al se colocó al azar sobre el pasto en 3 sitios 
diferentes y se contó la cantidad de ninfas presen
tes en cada sitio; con estos datos se calculó el pro
medio de ninfas por fecha y por m2 • Para el prome
dio del número de adultos por sitio se tomaron 
muestras en 3 sitios diferentes, contando el número 
de adultos capturados en 10 pases dobles de jama 
por sitio, tratando de cubrir aproximadamente 
1 m2 por sitio. También se hizo una calificación 
mensual del estado del potrero según escala de cali
ficación de 0-4 así: 

o: Sin daño 
1: Daño leve 
2: Daño medio 
3: Daño fuerte 
4: Daño muy severo 

Otra fase investigativa es el reconocimiento de 
enemigos naturales. Para ello se procedió a colectar 
muestras del insecto en los estados de huevo, ninfa 
y adultos; éstos se llevaron al laboratorio y SI' ::"ió
caron en frascos de vidrio cubiertos cú" muscelina 
para observar la errergencia dI! posibles parásitos. 

. También se hicieron observaciones de campo sobre 
predatores y otras causas de muerte. 

., 
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Cuando se encontraron ejemplares muertos en 
) el campO y se sospechó la acción de un patógeno, 
, se procedió a colectar muestras y colocarlas en pla

tos con agar o P. D. A., los cuales se incubaron a 
tCnlJ>Craturas adecuadas para obtener cultivos del 
posible patógeno Y lograr su identificación. 

Con el fin de determinar la eficiencia de algu
nas prácticas culturales en el control de las "salivi
tas" y la recuperación de los pastizales atacados se 
realizaron 2 ensayos. En el primero de ellos se inclu· 
yó la aplicación de un detergente diluido en agua, 
para comprobar las posibles cualidades "insectici
das" que le atribuyen algunos ganaderos y se como 
paró con otros tratamientos de tipo cultural. El en
s.Jyo se realizó en un lote de pasto braquiaría que 
mostraba un fuerte ataque de la plaga y se trazaron 
parcelas de 20 x 40 m (800 m2 ) en un diseño de 
bloques al azar con 2 replicaciones. Los tratamien' 
tos/vcron los siguientes: 

1. Rastrillo 
2. Rolo 
3. Guadaña + rastrillo 
4. Detergente 
5. Detergente ... gvadaña + rastrillo 
6. Testigo 

En el segundo ensayo se empleó el mismo dise· 
1\0 J>Cro con 3 replicaciones y parcelas de 50 x 20 m 
11.000 m2 1 con los siguientes tratamientos: 

1.b:. 1. PelO, altur. y aspecto del pasto t¡r.quíaria, después 
de utílinr 200 individuos por jaul. durante 32, 
días (2 replicaciones). 

Peso promedio 
del pasto 

en Kg. 

6,22 

5,99 

6,60 

Altura 
promedio del 
pasto en m 

0,89 

0,76 

1JO 

Calificación 
promedia de! 

as-pecto 

3,5 

2,5 

1,0 

J;;rime A. Jiminel G. 

1. Rastrillo 
2. Arado de cincel 
3. Svrcadora 
4. Quema 
5. Testigo 

En este segundo ensayo, el pastizal mostraba 
mayor daño, pero la población del insecto era me· 
nor debido posiblemente a que el estado del pasto 
hizo que la plaga se desplazara hacia otros lugares 
menos atacados. 

Para evaluar la eficiencia de los tratamientos se 
hicieron conteos de ninfas y adultos presentes en 
cada parcela antes de los tratamientos y 5, 10, 15, 
20 y 28 d ¡as después, tomando 3 sitios por parcela. 
Los datos del primer ensayo se sometieron a análi· 
sis de varianza y prueba de Duncan al 50

/0. Para 
calcular la eficiencia de los tratamientos en el se
gundo ensayo se utilizó la fórmula de Henderson y 
Tilton. 

Para evaluar la eficiencia de los tratamientos en 
cuanto a la recuperación del pasto atacado, se hizo 
una lectura del aspecto del follaje a Iqs 105 d ¡as de 
iniciado el experimento empleando una escala de 
1 a 3 (malo, regular y buéno) y el criterio de 2 ca· 
lificadores. 

Tabla 2. Peso, altura y aspecto del pasto br.quia, después 
de utilizar 600 individuos por jaula durante 15 
d ¡as (3 replicaciones). 

Tratamiento 

Adultos 

Ninfas 

Testigo 

Peso promedio 
del pasto 
en Kg. 

2,31 

1,43 

2,58 

Ahura 
promedio del 
pasto en m 

0,69 

0,54 

0,92 

Calificación 
promedia del 

.a5p~CtO 

4,0 

3,0 

1,.0 
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RESULTADOS 

Importancia relativa del daño de ninfas y adultos. 

Los datos de los dos ensayos rCülilados para 
'evaluar tos daños causados ;¡I pasto braquiaria por 
un número determinado de ninfas y aJultos duran
te cierto tiempo, se presentan en las tablas 1 y 2. 

Al hacer el análísis de varianza, no se encontra
ron diferencias estadísticamente significativas entre 
tos tratamientos y el testigo para cada uno de los 
parámetros estudiados_ Sin embargo, de acuerdo 
con los datos se puede observar que cuando el pas
to se sometió al ataque de las ninfas sufrió una ma· 
yor reducción en su peso y altura, pero al tinal del 
experimento mostró un aspecto de daño menor 
que el sometido al ataque de los adultos, especial
mente en lo relacionado con coloracion y quema
:ón, por lo cual pod ía ser todavía consumido por 
el ganado, mientras que el atacado por los adultos 
no era comestible 

Línea de Eclosión 

Polo 
Anterior 

Cubierta 
Negra 

Vol ... Nos. 1 • '1 

Diapallsa (h~ los huevos.- En este experimento se hi-
cit-rOfl oU$~rv()ciont:s sobre el comportamiento 

de los hUévos de la "salivita" bajo 1,15 condiciones 
de se,!u ;;1 completa y alta humedad_ Se obtuvieron 
los siyuil'ntc'S resultados: 

Los huevos deposiwdos por las hembras en pa
pel ele ¡,itro el 9 de Junio y que se colocaron a su 
vez en condiciones de scqu io total en un porron de 
vidno pard formar un "banco", mostraban el color 
amarillo transpürcnte que les es caracwrístico; a los 
5·7 días se apreCIaba una mancha negra en el polo 
anterior, que creció hasta cubrir aproximadamente 
la mitad anterior del huevo; esta mancha negra de
tuvo su progreso al llegar a este punto. 

Al ser colocados estos huevos en condiciones 
de campo y alta humedad relativa 11000/01. 1-2 
días después se reiniciaba el crecimiento de la man
cha negra hasta cubrir todo el huevo, en algunos de 
ellos, al mismo tiempo que la pequeña mancha ana
ranjada migraba progresivamente hasta llegar al po' 
lo posterior (Figura 3)_ 

corión 

1 
0.75 mm_ 

Polo 
Posterior 

Mancha 
Anaranjada 

------- O.7S-O.90 mm. --------1 

Figura 3. Huc','l) de A, varia J los 9 dt.\) de pOS1UrJ (\i~tJ clurI,JI). 

Los resultados de la eclosión de los huevos se pre
sentan en la Tabla 3. 

De acuerdo con 10$ resul lados de la tabla 3, pue
de asegurarse que los huevos de lils "s~¡'vitas" po· 
seen una gran resistencia a (a sequ íü. interrumpien
do el proceso de incubación normJI hasta o!lH:ner 
las condiciones de humedad necesari~s P3ra su eelo· 
sión: 90-1000 10 de humedad_ Este ft:momeno pue
de interpretarse como una diapausa del insecto en 
el estado de huevo. 

Fluctuación rl~ las pohlaciones de salivita '{ su reac
ción con la prCClpltac:ón.· Ce estc' cstUC¡{f ~t;, pre 

santa n los resultados obtenidos durante 1976, 
1977 Y parte de 1978, los cuales permiten formar 
una idea sobre la~ fluctuaciones de la población de 
la plaga. Estos resultados se encuentran en la Figu
ra 4, donde se relacionan la precipitación. la pobla
ción promc(h" de adultos por mes y flor sitio, la 
pobladon rromedia de ninfas por 'l1CS '1 por m2 

y el índice de ddño mensual causaao por ambos es· 
tados del insecto (daño total según escala). 

EI~ la Fiqura 4 puede observarse una relación 
. basla'1I(' milrc"cla entre las poblaciones de "salivíta", 
t"nto de ninfas como adultos y '" prer.ípítacíón de 
1" 10lla, encontróndose que las mayores poblado-
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- Tabl~ 3. Porcentaje de eclosión de huevos de "s.tlivita" des- nes se presentan algún tiempo después de registr~r· 
se altas precipitaciones (Junio y Julio). :) pué. de haber sido menten idos en complet, ,cquí, 

por diferentes periodo, y luego colocados en el 
La tendencia de las poblaciones de ambos esta

dos del insecto es a disminu ir a medida que dismi
nuye la precipitación a lo largo del año, hasta casi 
desaparecer en los meses más secos (('Iiciembre, 
Enero, Febrero!. para luego aumentar nuevamente 
con la llegada de las lluvias en los meses húmedos 
del año siguiente. 

• cvnpo bajo condiciones de alta humedad. -. , 

Edad de lo. hueVO' 
(dias) Fecha de colocación % de eclosión 

1 
32 ., 
92 

123 
153 
184 
215 
246 
274 
30S 
335 
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. Otro aspecto importante que se debe resaltar es 
que las ninfas y adultos del insecto se encuentran 
en el campo durante todo el año; sólo en Febrero 
de 1977 no se encontró espécimen en los conteos. 

las poblaciones son altas y llegan a causar do
ñas evidentes en los meses húmedos. Esto se obser
va claramente en la linea que representa el índice 
de daño. el cual aumenta durante estos meses, al
canzando su máximo aproximadamente un mes 
después de registrarse las mayores poblaciones. 
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Figur.4. Fluctuación de I~s poblaciones de adultos y ninfas de Acnwlamia varia e índice de daño durante 1976·78 y 
su relación Cón la precipitación. 
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Observaciones de campo sobre los efectos que 
causan estos niveles de daño a los potreros ataca· 
dos, indican que muchos pastizales pueden even· 
tualmente acabarse cuando han sufrido el máximo 
daiio o atrasarse tanto en su recuperación. que 
causan serias pérdidas económicas a la~ explotacio· 
nes ganaderas que dependen de ellos para el pasto· 
nID, 

Reconocimiento de Enemigos Naturales.- Hasta el 
momento se haQ encontrado como enemigos 

naturales de esta plaga en los Llanos Orientales, 
una mosea de la familia Sirphidae prcdatora de nin· 
fas y un hongo que ataca preferencialmente los 
adultos y en menor grado las ninfas. 

Las larvas de la mosca atacan sobre todo ninfas 
de los instares intermedios, pero el bajo número de 
ejemplares encontrados en el campo hace pensar 
que no es muy eficiente su control. Las larvas de la 
mosca penetran dentro de la cubierta espum(!sa 
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matando las ninfas y una sola larva puede matar va· 
rias ninfas. 

En los adultos que se encontraron muertos en 
el campo y adheridos al follaje del pasto, se obser· 
vaba a simple vista un sobrecrecí miento fungoso de 
color verde oliva. Al ser colocados en cajas de Petri 
con P. D. A. Y luego en incubadora con temperatu' 
ra de 300 e. se obtuvo un cultivo de micelio de ca· 
lar blanco·verdoso que crecía bien sobre el medio y 
tenía una consistencia harinosa. Muestras con estas 
caracter1sticas fueron enviadas al U. S. D. A. yel 
hongo fue identificado como perteneciente a la 
fami lía Enthomophtoraceae. posiblemente: Metar· 
rhizium anisopliae (Matchl. 

Este hongo ofrece características :"romisorias 
como agente de control biológico, ya que en los 
conteos preliminares para determinar su efectividad, 
se establecieron porcentajes de 80 y 900/0 de ejem· 
piares muertos por su acción en el campo. 

Tabla 4. Primer ensayo para.1 control de las "s.llvil's" mediante algunas prácticas culturales. 

Número promedio de in ... ttos Número promedio de insectos Calificación de re-
Tratamientos .10.6 días a los 28 dl.s cuperadón 

Adultos/sitio Ninfas m2 Adultos/sitio Ninfas' m2 28 d fas 105 días 

Rastrillo 3,8073 b· 7,4342 a 7,S4723 97,5000 a 3,0 a 3,0 a 
Guadaña - rastrillo 1,7320 a 9,3309. 10,5304 b 69,0000 a 1,5 b 1,.$b 
Rolo 2,1180. 12,8351 a 9,1923. 52,5000 a 1,5 b 2,Ob 
Detergente 5,0990c 22,8751 b 14,5994 b 575,0000 b 1,S b 2,Ob 

Guadaña - rast,iilo 
- detergente , ,3660, a 18,7421 • 17,4589 c 16,0000. 1,5 b 1,5 b 
Testigo 4,4008 b 16,8881 b 16.5248 ( 807,0000 b 1,5 b 1,5 b 

• Promedios $tguidOl J)Or fa misma letra no presentan dHerem:in sllinificat!vas al nivel del 5% $Cstín la Prueba de DUl'l~n. 

Tabla S. Segundo ensayo par. el control de las "salivitas" 
mediante algunas prácticas culturales. 

Tratamientos 

Rastrillo 
Arado de cincel 
Su".dora 
Quema 
Testigo 

Porcentaje de eficiencia ., 
a los 8 días 

Adultos Ninfas 

100 a 91 b 
77b 89b 
8H 90b 

100 a 100. 

Calificación 
dé rccupera~ 
ción a 10.60 
días 

3.0 a 
1,5 c 
1,5 e 
3,0 z 

• CelcullQO segiln la formula de Hftnderson y Tilton. 
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Control cultural de las "salivitas ... • los resultados 
de los dos ensayos realizados para evaluar el 

control ejercido por varias prácticas culturales se 
presentan en II'~ Tablas 4 y 5. De acuerdo con el 
análisis estadístico. los mejores tratamientos en 
cuanto a control del insecto, tanto en su estado 
adulto como de ninfa, fueron el uso de Rastrillo y 
el de Rolo; pero en cuanto a recuperación del po· 
trero, el que mostró mejores resultados fue el trata· 
miento: Rastrillo, ya que permitió una recuperación 
más rapida del potrero. 

Por ello se escogió este tratamiento para como 
pararlo en un segundo ensayo con otros di ferentes. 





I 
Jo . ' 

• Mano/juNO i978 

, las bajas pOblaciones del insecto encontradas 
.J en este segundo ensayo, no permitieron realizar un 
I .nilisis estadístico válido. Sin embargo, al utitizar 
¡ la fórmula de Henderson y Tilton, se encont~ó que 

el tratamiento que mostraba mayor elicicnéia de 
~ control, tanto de ninfas como adultos, era la que
, ma. la calificación de recuperación del potrero he

cha al final del experimento, mostró este tratamien
to igual en efectividad al "rastrillo". 

DISCUSION 

Acerca de la mecánica de daño de las "salivitas", 
10$ experimentos permiten establecer que el daño 
se Inicia al comenzar las ninfas recién nacidas a suc
cionar los jugos de las plantas en la parte baja del 
tallo y ra ices superficiales, ocasionando un notable 
atraso en el crecimiento y vigor de la misma. Este 
dañe¡, que puede dejar el potrero en malas condi
ciones. se ve complementado por los hábitos de ali
mentación del adulto que chupa la savia de las ho· 
jas y tallos superiores de las macollas. aumentando 
más el debilitamiento de las plantas y causando ade
más un "envenenamiento" en las mismas, posible~, 
mente al inyectar substancias que les son tóxicas. 

,; Alrededor de cada sitio de punción hay amariUamien-

I to del tejido y se desarrola necrosis en la zona 
~ que se extiende longitudinalmente para formar una 
, mancha café de tejido quemado (Figura 5). 

El pasto en este punto del ataque se observa de 
color amarillo como consecuencia de la creciente 
clorosis y termina por tornarse de cotor café destc
ilido, lo cual le da al potrero un aspecto de Quema
zón, caracterfstico del estado de máximo daño, Los 
potreros en este aspecto no pueden ser utilizados 
para el pastoreo y pueden perderse totalmente. 

la caracterlstica de ataque del adulto. de cau
sar una intoxicación al pasto, es lo que lo hace más 
dañino que la ninfa y por ello se considera más im· 
portante su dal'lo. 

El estudio sobre la posible diapausa de los hue· 
vos se realizó a raíz de observar que el insecto per
manecía en el campo durante casi todo el año, pero 
sóló se registraban altas poblaciones durante épocas 
delinidas de éste, más exactalT'ente durante los me· 
ses lluviosos. Al llegar la época de lluvias, el aumen· 
to de población no era paulatino, como cabria de 

, esperarse en un insecto con un ciclo biológico de a
.1 proximadamente 2 meses, sino que la presencia de 

ninfas en el campo es repentina y en forma masiva, 
así como poco después la de los adultos. Esto hizo 

Jaime A. J.ménez G . 
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figura S. Daño de adulto de "salívita" en las prime
r.s etapas. Posteriormente estas manchas 
longitudinales cubren totaln:ent. el fQI!aj~ 
ciando el aspecto de qúemalon car""lemll' 
(;O, 

suponer que las altas poblaciones debían de prove
nir de huevos que estaban en el campo en estado la· 
tente, y eclosionaban en masa, al obtener las con
diciones ambientales adecuadas, produciendo re
pentinos aumentos en la pOblación. Otro hecho 
que reforzaba esta hipótesis era que no se observa
ban migraciones del insecto. 

Los resultados obtenidos en el estuQio prelimi· 
nar realizado durante 12 meses, indican que cierta 
cantidad de huevos de A. varia pueden permanecer 
durante algún tiempo en un estado que les permite 
sobrepasar las condiciones ambientales adversas, 
sobre todo la falta de humedad, Dicho estado de 
acuerdo con Borror y Oelon9 (1970) y Metcaa 
(19621. se ha denominado "diapat.:sa". La diapausa 
mostrada por los huevos puede estar influenciada 
por diversos factores ambientales como: tempera· 
tura, foto período, etc., lo cual seda materia de es
tudios más profundos, pero el presente experimento 
no deja dudas de que en este caso, la humedad rela· 
tiva es uno de los factores más importantes_ 

Teniendo en cuenta lo anterior, el h3ber obte· 
nido cierto porcentaje de eclosión (15% ) en hue· 
vos colocados en condiciones de sequia durante 7 
meses, permite comprender por qué algunos huevos 
colocados por los adultos normalmente en el cam
po,pueden sobrepasar la estación seca del Llano 
(Noviembre· Marzo) hasta la llegada de la tempora· 
da de lluvia (Marzo-Abril), cuando obtienen condi
ciones adecuadas de humedad ambiental para eclo
sionar . 

Se han realizado ensayos en otros pa ¡ses que 
demuestran que la humedad relativa influye direc· 
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~amente en la eclosión de los huevos de cercópidos, 
lo cual confirma los resultados obtenidos en el pre
sente estudio. 

. . 
, . Hardy y Urich (1927) trabajando con huevos 

de A. varia saccharina, encontraron que en un pe· 
rlodo de 3 meses, ningún huevo eclosionaba en 
condiciones de 250/0 de humedad relativa, muy 
pocos lo hicieron a un SOo/o, la mayoría a 900/0 y 
todos lo hicieron al 1000 /0. 

En Trinidad se han realizado estudios detalla· 
dos sobre la diapausa en huevos de A. varia saccha· 
rina en caña de azúcar. Kershaw (1973) encontró 
que aunque esta 'especie permanece en bajas pobla· 
ciones a través de la estación seca (Enero a Mayo, 
en algunos pastos de potreros. también se encuen· 
tran huevos en estado de diapausa; Urich y Pickles 
11930, 1931) estudiando la incubación de huevos 
de este insecto colocados en di ferentes épocas del . 
año y mantenidos en condiciones de humedad, en· 
contraron que los huevos de la primera generación 
de adultos, colocados durante Junio y Julio eclo· 
sionaron en su totalidad dentro de un período de 
50 días. En contraste la eclosión completa de hue
vos colocados por la segunda generación de adultos 
(Agosto· Septiembre) eclosionaron a tiempo para 
prOducir la tercera generación. Algunos de los res· 
tantes, asl como algunos de los depositados por la 
tercera generación (Octubre· Noviembre) eclosio
naron a su vez para prOducir una cuarta generación 
de baja población. Sin embargo, muchos de los 
huevos que permanecieron en estado de diapausa 
en el suelo a través de la estación seca (Enero - Ma· 
yo), no eclosionaron hasta después del comienzo 
de la estación lluviosa (Mayo - Junio) en el siguien· 
te año. 

los factores que inducen diapausa en los hue· 
vos de diferentes especies de cercópidos no son too 
talmente conocidos_ En A. varia saccharína la ocu
rrencia de huevos con diapausa y no diapausa, pue· 
de ser simultánea y el período de incubación varía 
de 2 a cerca de 40 semanas a través del año. Sin 
embargo, el promedio del periodo de incubación 
sigue un patrón definido creciendo de cerca de 3 
semanas en Junio (estación húmeda en Trinidad) a 
7 . 10 semanas en Noviembre. lo que les permite 
atravesar la estación seca. y disminuyendo a cerca 
de 5 semanas en Marzo. Hay alguna evidencia que 
la diapausa está relacionada con cambios en la lon
gitud del día, días largos tienden a prevenirlo 
(Fewkes 1963 a 1964). 
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. Aunque en el presente estudio se ha trabajado 
con una especie y una planta hospedante diferente 
a las citadas en la bibliografía. puede conelu irse 
que existe diapausa al menos en algún porcentaje 
de los huellOS de A. ¡'aria actuando sobre pasto bra· 
quiaria. 

Los cambios observados en la morfología y co· 
loración de los huevos colocados en el "banco" en 
condiciones de sequía total y luego colocados en 
condiciones de humedad máxima, pueden interpre
tarse como una consecuencia del estado de diapau· 
$él que sufrieron. Según Fewkes (1969), en huevos 
de A. varia saccharína con diapausa. el movimiento 
de la mancha del pigmento anaranjado cesa aproxi
madamente hacia la mitad del polo anterior y esto 
aparentemente indica el cese del desarrollo del em· 
brión. La mancha negra aparece al mismo tiempo 
que en los huevos sin diapausa, pero también pre
senta diferencias en su crecimiento, así que la posi
ción intermedia de la pequeña mancha anaranjada 
con la presencia de la cubierta negra debajo de un 
corión intacto, indica claramente un estado de dia· 
pausa_ La reiniciación de! movimiento de la mano 
cha de pigmento anaranjado hacia la parte anterior 
merca la rotura de la diapausa; la llegada al polo an
terior es seguida por un movi miento hacia atrás de 
la mancha anaranjada y al llegar al polo posterior se 
rompe simultáneamente el corión. 

Fewkes (1963 b) encontró que la exposición de 
huevos de A. varia saccharina con diapausa a condi· 
ciones secas durante 10 a 20 días. acelera la finali
zación de la diapausa inmediatamente se proporcio
nan condiciones de alta humedad. Lo anterior. 
puede explicar la sincronización de la eclosión de 
los huevos colocados por diferentes generaciones 
cercópidos cuando llega la época de lluvias. 

El estudio sobre fluctuación de poblaciones de 
la "salivita" realizado durante 2 años (Figura 4). 
permite observar una relación directa entre éstas y 
la distribución pluvial en los Llanos Orientales. la 
continuación de estos estudios por más tiempo per
mitió sacar conclusiones más completas. 

En términos generales se observaron altas pobla· 
ciones de ninfas y adultos en los meses lluviosos y 
bajas poblaciones en los meses secos. Al comp.1r;'r 
los res.ultados obtenidos en el periodo 1975· 1 e¡78 

. con los de Jiménel Ochoa (19711. se observa que 
las poblaciones de este insecto han mantenido Clcr· 
to patrón de comportamiento,registrándose casi 
siempre las mayores poblaciones durante los mes",s 
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de Abril, Mayo, Junio y Julio. Ocasionalmente pue· 
de haber aumentos en la población durante los me-

¡ ses de Agosto y Noviembre, ya que en algunos años 
estos meses se muestran bastante lluviosos, pero es
te aumento es mucho menor que en el primer se· 
mestre. 

la curva de daño fluctúa de acuerdo a la de las 
poblaciones, encontrándose el máximo daño aproxi· 
madamente un mes después de registrarse las ma
yores poblaciones. 

Una observación importante derivada de estos 
estudios es que en 1971 se encontró una menor 
cantidad de insecto; por unidad de área, tanto de 
ninfas como de adultos. Que en el período 1976·78. 
Esto lleva a pensar Que las poblaciones de la plaga 
se han ido incrementando posiblemente debido a la 
ampliación del área sembrada con pasto braquiaria 
(su principal huésped en los llanos), pero la distrí· 
Dución de las poblaciones a lo largo del año y su 
estrecha relación con los ciclos lluviosos y secos de 
la zona se han mantenido. 

Kíng 097!;} estudiando los factores Que influ· 
yen en la primera generación de "salivitas" de la ca· 
ila de azúcar, A. varia s3ccharina, en Trinidad, en· 
contró huevos con largo períOdo de incubación y 
y otros de corto período, y que las condiciones se· 
cas del suelo influenciaban la eclosión de los hue
vos retardándola. EI.concluyó que existe una estre
cha relación entre la primera lluvia de cerca de 1 
pulgada en 48 horas y la emergencia masiva de 
adultos 27 a 34 días más larde y que casi el 90°/0 
de las pOblaciones de huevos existentes en el cam· 
po eclosionaban en la semana siguiente a las prime· 
ras lIuvi as. 

Domen (1976) ·efectuó estudios de poblaciones 
de 2 cercópidos que causan daños simil¡¡res a A. va· 
ría: A. occidenta/is IWalker) y Pros,'pía símulans 
fWalker} en potreros de Pangola en México, con· 
cluyendo que la aparición de los insectos depende 
~n primer término del comienzo de las lluvias: 
'''una entrada abrupta de la estación lluviosa pro· 
porciona una fuerte sincronización en el desarrollo 
de la población, no permitiendo su crecimiento grao 
dual". Esto confirma observaciones hechas por 
Fewkes (1963 b) en A. viJria silCchanila. La obser· 
vación h'!cha por Flórez, Ramirez y Cortés (1965) 
en México, de que periodos secos en la primavera o 
un retardo en la llegada de la estación lluviosa, cau· 
saban grandes infestaciones de "salivitas", puede 
interpretarse como una sincronización en las po
blaciones. 

:;.; 
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Aplicando lo anterior a lo encontrado en los 
llanos Orientales, podría explicarse el porque se 
observan unas altas infestaciones en Marzo· Junio, 
mientras en Septiembre . Octubre Que hay otro 
corto período de lluvias, las poblaciones son meno· 
res, asr como el nivel de daño (Figura 4). Tal vez 
los meses extremadamente secos de Noviembre· Fe· 
brero están influyendo directamente en la diapausa 
de los huevos colocados en di forantes épocas del 
año anterior, par .. producir una sincronización en 
la eclosión de los mismos, que origine una apari· 
ción abrupta de ninfas y adultos. produciéndose los 
fuertes daños observados al principio del año. En 
tanto que las lluvias de Octubre están precedidas 
por precipitaciones de nivel medio que no influen. 
cian drásticamente los huevos colocados en el cam·· 
po, sino que permiten la eclosión escalonada de éso 
tos para producir poblaciones mesuradas y a veces 
bastante bajas. 

En cuanto al control del insecto, la utilización 
de encmigqs naturales nativos o exóticos y el em
pleo de prácticas culturales que han mostrado ser 
efectivas, se pueden complementar con las medidas 
de control químico evaluadas por Jjménez·Ochoa 
(1971), para estructurar un plan de control inte· 
grado que puede ser efectivo contra esta plaga, Ade· 
más los estudios sobre hábitos de daño, poblacio: 
nes, y diapausa de los huevos, permiten determi nar 
las épocas óptimas de aplicación de estas medidas. 

Quizás la producción masiva y la liberación del 
sírfido que se observó como predator de ninfas, 
pueda ser una práctica efectiva para el control bio· 
lógico de esta plaga. En Brasil, Guagliumi (1971) 
menciona que las ninfas de A. selecta (Walker), que 
infestan el pasto pangola, son drásticamente diez
madas por larvas de Salpingogaster nigra Schiner 
!Diptera: Sirphidae) y recomienda la multiplica. 
ción y liberación de este predator como una posi. 
ble medida de control. 

El empleo del hongo M. anisopliae, del cual de· 
ben hacerse estudios más completos, puede ser la 
medida de control biológico más efectiva. Este 
hongo también es mencionado por Guagliumi ca· 
mo una medida promisoría en el control de cercó· 
pido s plagas de diferentes pus.os en ·el Noroeste del 
8r¡¡sil. Hasta el momento, el hongo se ha emrleado 
con éxito en Brasil para el control de A. selecta y 
otros cercónidos plagas de la caña de azúc¡¡r y los 
resultados obtenidos son muy promisorios (Gua· 
gliumi 1971). 
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El empleó de controles culturales o mecánicos 
tienden a reducir las condiciones favorables que 
ofrecen los lICI!rero~ al insecto y al mismo tiempo a 
la recuperaciÓn más rápida de los pastizales ataca· 
dos. Con 8t)tlftloridad Jirnéncz·Ochoa 119731 eva· 

• luó varias prdcticas con estos fines y encontró que 
el sobrepanoreo. confinando el ganado en peque· 
/las áreas, erll muy efectivo; los fincs buscados con 
esta práctica eran que el pisoteo pmlongado des· 
truyera las ninfas y disminuyera la humedad al 
airear y "ralear" el pasto, permitiendo una mejor 
aceion de pred8tores como pájaros. Esta práctica se 
continuó utilizando por los ganaderos en los meses 
de mayor incidencia, pero el aumento de poblacio· 
nes del insecto y por ende, los daños cada vez ma· 
'lores, crearon la n~cesidad de evaluar nuevas y más 
efectivas medidas, 

.. .. 
;., -';. ' .. .:..~ 
:,:~ :. ~ '>;.'~ -

Agura 6. Recuoeración de un ootrero atJc.ldo. 10 
QtilS despue5 de ararse con fJ,trillo califor
niano. Obsérvese el Cfoclmic-oto ~islJdo de 
IJ'5 macollas del pasto y !a cubIerta prot('c· 
tora de tejido muerto sobre e! ~lJelo. 

l.8 e'Jalt~adón de diferentes práct;c::s culturales 
n');h:adJs el' ~I Of2sente estudio, vrm;tió encono 
tr0; qUE! el emclco de rastrillo CJli~orníano (Figu· 
f:! o) y la quema, son meaidas muy efectivas para el 
centrol mec¡¡nico del insecto y la recuperación de 
p:istlz~le' con el :náxirno grado de ciano. Estas dos 
pr.;cticas pueden sumarse al sobrepastoreo en las é· 
p<'cas criticas de ataque e integrarse al [Jlan de con
trol general. Una ventaja de estas medidas es la faci· 
Iioad con que las puede aplicar cualquier ganadero 
y la ausencia total de efectos indeseables sobre el 
i:-:secto, como creación de resistenCia. Sin embargo, 
'!s importante realizar mayores estudios sobre la 
quema que se ha mostrado como la pr¡Íctica más e· 
fectiva y barata, ya que su aedon bastante drástica 
sobre los pastizales y la capa superficial del suelo, 
pueden tener efectos imprevisibles a largo plazo 
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cuündo se empIca reiteradamente, Es bien sabido 
que las quemas naturales son un factor ecológico 
de renovación de las praderas del Llano, que no 
causa efectos dplctcreos en las gramíneas nativas de 
la región y constituye parte de su ciclo natural. 

Velasco (1973) estudió el efecto de la Quema 
sobre poblaCiones de A. postíca (Walkerl en pasto 
pangola y encontró algunas características impar· 
tantes, de las cuales las principales son: . 

Las poblaciones de ninfas y adultos del insecto 
en lotes quemados siempre son slgnificativamen· 
te menores que en lotes sin quemar. 

. 
Después de 3 años de una quema, la población 
de la plaga vudve a alcanzar el nivel de aquellos 
lotes que nunca han sido quemados. 

En las condiciones del campo agrícola experi· 
mental de Cotaxtla (México), el pasto pangola 
sólo puede quemarse por dos años consecutivos 
para no propiCiar la disminución en el rendi· 
miento de la pradera. 

Quemas por 3 años consec.utivos en pequeñas 
áreüS (5 hectáreas) no alteraron la población de 
otros insectos como: Minadores, grillos y cllin· 
chas . 

De acuerdo con lo anterior, y teniendo en cuenta 
que el pasto braquiaria es una especie exótica que 
puede tener un comportamiento diferente a los fe· 
nómenos ProPiOS de la zona, se deben emplear cui· 
dadosamente los métodos de manejo, de manera 
que se mantenga el pasto en su mejor estado para 
fines de explotación económica, y evitar hacer re· 
comendaciones que lo afecten sin estar seguros de 
sus efectos, como seria el caso de la quema 
ccntinua. 

CONCLUSIONES 

Los resultados encontrados permiten concluir: 

El daño del adulto de A. v,1ria es más importan
te que el de la ninfa y complementario de éste, por 
la tanto las prácticas de control deben iniciarse 
cuando el insecto se encuentra en estado de ninfa 
para impedir una alta poblacion de adultos. . 

Las "salivitas" muestran diapausa en estado de 
nuevo, en la cual juega un papel importante la hu· 
medad relativa, esto explica las apariciones masivas 
del insecto en las épocas húmedas del año, así co· 
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mo la áusencia de ataques económicos IÍn potreros 
recién establecidos que no han tenido tiempo de 
ser infestados con gran cantidad de huevos. 
• 

La mejor práctica cultural para el control de la 
"salivita" es la quema, que también es la más eco
nómica; pero al considerar que deben realizarse ma· 
yores estudios sobre el particular se decidió reco· 
mendar el empleo de rastrillo californiano con dos 
puntos de traba en dos pases cruzados, como el me· 
jor tratamiento, y en segundo lugar la quema cuan· 
do el anterior no puede utilizarse. 

La multiplicación y liberación masiva del hon
go Metarrhizium anisopliae puede ser la práctica de 
control biológico más efectiva~ por lo cual deben 
realizarse investigaciones sobre mecánica de acción 
del hongo, métodos de aplicación y otros que per
mitan emplear efectivamente esta alternativa de 
control. 

Como se mencionó anteriormente, estos estu· 
dios son la base para establecer un .programa de 
control integrado de las "safivitas" y "miones" de 
los pastos, Que solucione de una vez por todas el 
prOblema de esta plaga. El hecho de contar con un 
programa de este tipo asegura la no dependencia de 
una sola forma de control Que, especialmente en el 
caso del control qu imico pOdría causar desequili· 
brios ecológicos graves o niveles de resistencia en la 
plaga contribuyendo a aumentar el problema. 

- RESUMEN 

la "salivita" de los pastos, Aeneolamia varia 
(F.I (Homoptera: Cercopidae), es una de las plagas 
que ha ido aumentando rápidamente su importan· 
cia económica en Colombia. En los Llanos Orienta· 
les donde las explotaciones pecuarias constituyen 
la base de la econom ía. es considerada como la 
principal plaga de los pastos. particularmente del 
Brachiaria decumbens Stapf. 

la importancia de su daño ha obligado a reali· 
zar una serie de investigaciones básicas para estable
cer un programa de control integrado, que sea efec· 
tivo y ecológicamente seguro en la solución del 
problema. 

Estos estudios se realizaron en la Estación Ex· 
perimental "La Libertad" del ICA., situada en el 
municipio de Villavicencío (Meta) a una altura de 
450 m.s.n.m. y temperatura diurna promedio de 
28OC. 

Los resultados indican Que el daño del adulto 
de A. varia al pasto braquiaria, es más importante 
que el de la ninfa, ya que posiblemente al alimen· 
tarse inyecta substancias tóxicas que le causan da
ños fisiológicos graves a la planta. Los huevos de la 
planta muestran estado de diapausa, influ ido sobre 
todo por la falta de humedad ambiental. lo cual le 
permite al insecto sobrevivir a los largos períodos 
de sequía que se tiene en los Llanos, originando 
infestaciones masivas de ninfas y adultos Que cau· 
san daños graves durante los meses más húmedos 
del año: Marzo, Abril, Mayo y Junio. 

Se han reportado enemigos naturales de la pla· 
ga en diferentes países. En Colombia posiblemente 
el más efectivo sea el hongo entomófago: Metarrhi· 
zium anisopliae (Metch.) Que ataca los adultos 
del insecto causando epizootias. El control cultu· 
ral más efectivo es la quema del pasto atacado, pe
ro deben tenerse cuidados en su aplicación; el em
pleo de rastrillo californiano también ha mostrado 
buenos resultados. 
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CONTROL DE ~lA:...:J:ZAS EN PR.;DERAS TROPICALES. 

Por : D.R. Bailey 

Tomado de : Tropical 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; así, una maleza nutri 

tiva y comestible puede ser problema en un culfivo paro no 

ser una maleza de praderas. Un cultivo éreciendo 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 diferen'te de malezas son esti

muladas por el uso. de ferr':' ~zan1:es y muchas de las peores 

~alezas de praderas en suelos fértiles son áquellas que pu~ 

den prosperar sobre suelos con altos nive" :s de nitroe;eno o 

como son llall'.adas malezas nitrofilicas. Moare, 1970,informa 

de las sucesiones ecológicas en las cuales puede primar la 

presencia de algunas malezas de praderas en' una' pro~.'ección 

mayor de manejo que de fertilidad de suelos. Las malezas o

casionan enormes pérdidas en la producción de cultivos ali

menticios ~I fi bras, así como en los productos animales. 

En Queensland, se ha estimado que las pérdidas son del orden 

de los 4 millones anuales, a~~entandose la contaminación de 

lana de carnero merino con Xanthiuffi punrens. Tambien en Que

ensland, carca de 5000 toneladas de mantequilla sometidas a 

clasificación anualmente son manchadas con.malezas. La prin 

cipal' male:.:a, causante de ;;s to es Co!'onoutls didvr.ms; la n:ancha 

de la maleza no desaparece CO:1 la pasterización ordinaria y 

" CrA'::', Programa de Ganado de CarnEO'_ AA 6713 Cali, Colombia. 
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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 Astra5alus en los Estados 
Unidos y Acacia georv.ina~y roastrolobium glandiflorum en -, 
Qeensland (HcEwan, 1964, Everis 1970), las cuales contiene:, 

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 mecánicos o por quema'y 

la regeneración a menudo causa problemas mas graves que el -

bosque original. Los matorrales de,Acacia harpoDhvllaconsti
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 l¡OOOhectareas ori-

'ginalmente limpiadas para la producción de maní en Kongwa, 

Tahzania 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 o 
riginal~s • Si se estableCe una praderattropical mezclada ,se 

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

Tipos de Halezas 

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, bianuales y especies peren

nes de vida corta. Como una regla, debido a su lapida germi

naci6n, ellas causan las mayores molest~as durante el estable 

cimiento de las praderas por impedir el crecimiento de las 
plantulas de la pradera .• Ellas compiten con las especies que 

se siembran por huoedad, 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 ;stimula la. 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 lumínica a la su

perficie del suelo, tambien se aumenta y ésto puede ser im
portante para algunas especies de malezas. Aunque muchas de 
estas 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 uraderas sobrepastoreadas y debilitadas por ej: 
Ageratum spp, 

en prader:as de 

con frecuencia crece vigorosamente en invierno 

pasto y Hyntis 

curren te de Stvlosanthes humilis 

Perennes persistentes 

suavedens es una plaga re

en el norte de Queensland. 

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 



densos (ej: especies de ,Acacia) y aquellas que son venenosas 

al ganado • Menos espectacular, pero aún importantes son las 
malezas gramíneas perennes. El valor nutritivo de ellas es

usualmente muy bajo y a menudo su dispersión es ayudada por 

h~bitos de crecimiento rizomatosos o estoloniferos. Como e
jemplos se pueden nombrar Imoerata cylindrica 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. 

Preoaración 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 mueren. Cada cultivada debe ser mas superficial que la 

anteriór, pe:rmitiendo así la fo ",mación de un semillerc 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 livianos, limosos, pero puede oca

sionaruna superficie indeseable en los suelos pesados arci

llosos. 
En las areas tropicales húmedas, él inicio de la estación hú

meda ocasiona la germinaci6n 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 .,tes de la siembra con un her
bicida no residual como diquat. Por otra parte, el 2,4-D pue 
de ser usado para el control de las malezas de hoja ancha,p~ 

ro la siembra debe ser por lo menos una'semana despúes, con 

el fin de que los residuos puedan ser destruidos por los mi-

,-



Principios de control de malezas 

l. Control de malezas en praderas tropicales. Bailey, D.R. 

2. Manual sobre algunas plantas tóxicas para la ganaderfa bovina 
en la Costa Atlántica. Trheebilcock, E., león, J.R., Monta~o, A.J., 
Villafa~e, A.F. y Morales, T.L. 
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c~oo~ganismos del suelo. La dosis es de 2,2 a 4,4 kg/ha sob~e 
suelo hú¡nedo. 

Siemb~as de cultivos anteriores a la siembra de las praderas 

son a menudo ,ectivas para controlar las malezas y producir 
benéficios al cultivador.Siembras de maiz, avena, caupi o 

Lablab 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 además ser se

leccionadas, en base a las condiciones de la finca, de acuer

do al drenaje del suelo, fertilidad y topografía. Semillas 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 éxito praderas, 
Aún cuando algunas semillas de pastos pueden ge¡r.¡inar en la a

usencia de fertilizante, el crecimiento de las plántulas es 

generalmente pobre y frecuentemente muchas plánt'.llas mueren. 

En las costas tropicales húmedas,muchas veces el pasto gui

nea, Panicum maxinu1:l, es sembrado en suelos graníticos sin 

superfosfato. 

Epoca de Siembra', Hétodo"cle 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 éxito en el estable
cimiento de praderas que la siembra al voleo, y cuando sea 

posible, se debe utilizar éste método. De la siembr a,al voleo 

t , 
! 
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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 semillas ligeras de las gramíneas a menudo 

se dispersan mucho, mientras que las pesadas de las legumi
nosas caen en bandas estrechas. 

Prácticas de control de malezas desDúes de la siembra. , 

Control l1ecanico. 

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 torvurn, son comunes los rebrotes del tallo. 

Guadañada. 

Por lo general se usan tractores con guadañas con el fin 
fe eleiminar las aalezas en las praderas tropicales. 
La guadañada hace un control efectivo de las malezas y un da_o 
ño minimo a la pradera. Las praderas recien sembradas, deben 
ser cortadas no mas bajo de 20 centimetros, 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 Cvnodon dactvlon o~
pall,;:¡ con;urcatum.Sin embargo, muchas malezas de hoja ancha 

perennes, como Solanum auriculatu;:l y Hvptis cdDitata. rebro

tan siendo necesario hacer cortes repetidos para su control 

, 
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El costo de la guadañada varía de acuerdo con el tipo de 
crecimiento ; es menos por ejemplo para malezas amantes 
de la luz como Acacia harpophvlla. 

Rodillos con cuchillas son algunas veces usados en'lugar 

de las guadañas rotativas en el control de arboles como Eu

calintus spp y Acacia spp. Estas máquinas 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 él, El éxitodel control 

depende de que el rebrote no 

Sin embargo, la pradera de.be 
.,[ 

nó se ocasionará daño. 

Buldozer. 

sea muy quebradizo y elástico. 

estar muy bien establecida o si 

El uso del buldozer, es aplicado para el controlde matórra

lés de Lantana camara. Generalmente se amontonan y se queman 

haciendo luego la preparación de la tierra para la resiembra. 

Fuego. 

El fuego es usado ampliamente para e.l 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 leg~~inosas tropicales, 

usando 10 10 menos ,posible. En algunos casos como el de Melinis 

minutifl ra se ha sembrado inicialmentesobre una quema de ma
lezas, siendo mas tarde removida por el fuego, estableciendo
semejores praderas : Panicum maxímum/Centrosema nubescens. 
En el control pe matorrales en areas semíaridas, el fuego e
jerceun gran efecto. En las areas de Acacia harpophylla de 

Queensland, el fuego Feneral~ente estimula las plántulas y 
los rebrotes , pero el fuego usado estrategicamente en la pri

mavera, quema las reservas de las grru~íneas del verano ante
rior en una población de acacias jóvenes ejerciendo algun 
control efectivo. 
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Muchas praderas existentes en los tropicos ocupan una 

posición en un climax de fuego originario de lluvias den

sas o floresta monscnica; ejemplos de ésto son la Imperata 

cvlindrica en Nueva Guinea y Pennisetum Tlolvstachya en riji. 

Algunas de las legu~nosas nuevas como siratro, Macrontilium 

atropuroureum, pueden ser establecidas en praderas quemadas 

de I.cvlindrica con siembra y fertilización adecuadas. 

Lamprey (comunicación personal) en Tanzania, encontró que 

una quema cada dos años elimina la regeneración de Acacia 

d!'epanolohium y Pratt en J<enia (1966, nopublicado) encontró 

un mejor control de éstas especies con una combianción de 

tratmientos quimicos con fenuran, 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 Gnico me

dio biologico para controlar las malezas. El pastoreo, otras 

plantas y bongos son tanbien agences biologicos de control 

de malezas. 

Manejo del Pastoreo. 

Un pastoreo continuo fuerte usu~lmente eliimina las maleza~ 

debido a que las plantas palatables son comidas y las plantas 

no ralatables 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 harnonhvlla, que 

puede ser contro1adacon pastoreo fuerte con ovejas (Skerman, 

1953). En 'Afriea, las cabras son usadas con buen éxito en el 

control de matorrales (Van Rens!:)Urg y Hornby 1948). 

Bryan (1968), ha enfatizado en el. pastoreo con ganado, el 

cual es necesario para controlar los natorrales en los pri

meros ar,os 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, ésto da a las plantas de la pradera una mejo~ 

oportunidad a llenarse de especies indeseables. 

Control Dor otras plantas. 

Algunas veces es posible usar plantas para suprimir otras menos 

deseables. Esto es as! con las especies leguminosas tropicales 
y ha sido demostrado con cultivos de leg~~inosas 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, nütrime!!. 
tos' yagua,. En éste 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 ycstrategico, leguminosas como: 

siratro (M.atronu~~reum),centro (Centrosema nubescens~, soya 
(Glvcine wightii)y Desmodium intortuffi, se usan para suprimir ma 

lezas indeseables y gra:níneas como Cynodon dactvlon • 

Control por insectos. 

Control biol~ico 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 24 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 qU2mico de malezas son: 

2,4-D, 2,4-DB, 2,4,5-T, mezclas de 2,4-D + 2,4,S-T, picloram y 

diquat. 

A continuación se describe cada uno de ellos: 

a- 2,4-D es un polvo cristalino casi insoluble en agua. Comercial 

mente está disponible como sal o estero Las sales son solubles en 
agua y los esteres son formulados en ac'eite, formando una emulsión 
lechosa en aeua. 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 común de usar la sal amina, la cual u
sualmente contiene 0.5 kg de equivalente acido de 2,4-D por litro 
e incorpora af,entes humectantes y separañtes. 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 
completa 

varias horas de buen tiempo 
por la planta. 

para asegurar la absorción 

Las formulaciones ester de 2,4-D son consideradas ~eneralmente mas 

fitotqxicas que las aminas y son preparadas por la combinacíon del 
acido 2,4-,D con un alcohol para formar un ester soluble en aceite. 
Por ejemplo, la forma mas común es el etil ester, el cual es deri
vado del alcol:ol,etilico. Lo!? 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 hume de erse. Sin -

embargo, debido a que los esteres penetran en las hojas lejanas r~ 

pidamente, ellas son menos afectadas ~r lluvias ligeras y cortas 
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despúes de la aspersión • Muchos son volátiles y pueden afectar a 
cultivos susceptibles cercanos • El daño es mayor en dias calurosos 

y con viento. Para reducir éste riesgo, se h"an desarrollado' esteres 

de baja volatilidad como el butoxietanol. Las formulaciones esteres 
comerciales contienen de 200 a 900 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 enzimatico en la planta, el cual 

convierte el 2,4-DB a cantidades letales de 2,4-D. Muchas plantas 

de hoja ancha, son capaces de hacer l~ conversión a 2,4-D rapida

mente, mientras que en algunas leguminosas ésto 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 malezas de hoja ancha en praderas de leguminosas. Desafo~ 

I turi'adarnente, en muchos casos el 2, 4-DB no es mas selectivo que el 

2,4-D a las pra~eras y usualmente afecta mas lentamente las male

zas a menos que sean pequeñas y estén creciendo vigorosamente. Sin 

embargo, éste producto es muy costoso, ya que cuesta cerca de S v~ 

ces mas que el 2,li-D Y actua mas rapidamente. 

) 

El 2,4-DB está disponible en formulaciones liquidas como sal de 

potasio o de sodio y no hay diferencias entre las dos. 

c- El 2,4,S-T esta tambien relacionado con el 2,4-D y es mas efe~ 

tivo en plantas leñosas, pero es menos activo que el 2,4-D en e~ 

pecies herbáceas; además, las leguminosas tropicales son se~eramen 

te afectadas por el 2,4,S-T y su uso se debe limitar a tratamientos 

en manchas de malezas individuales. Está disponible comercialmente 

como sales aminp y ester qUe contiene entre 200 y 1070 de 2,4,5-T 

por litro. El ester butílico contiene 400 gramos de 2,'I,S-T por 

litro y se usa mas frecuentemente. 
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d- Mezclas de 2,4,5-T y 2,4-D son usadas algunas veces. Usualmen

te, ellas contienen cantidades iguales de esteres de 2.4-D y 2,4.5-T 
formando una emulsión lechosa cuando se mezclan con ªgua.Las fer 
mulaciones de sales amina,están disponibles tambien, pero no son 

muy usadas. 

El mérito del 2,4,5-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 2,4-D en el estado de plántula.Operaciones con 
avioneta, a menudo proporcionan buenos resultados con la mezcla, 

en aquellas especies susceptibles a aspersiones terrestres de 2,4-
D. 

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 sist~mico 
alt~mente activo que controla un amplio rango de especies de male

zas tolerantes ;"11 2,4-D o 2,4,5-T. Las gramíneas no son afectadas 
a dosis normales, pero las leguminQsas tropicales son acabadas f~ 
cilmente. Consecuentemente el picloram no puede ser usado en apli= 

caciones totales en praderas de leguminosas y gramíneas. Esto es 
particularmente útil para la inyección de troncos y plantas leño

sas COl~,o el Eucaliptus. 
La respuesta inicial de las plantas de hoja ancha ~., . ·.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 
den ro de la planta·. Sin embargo, éste 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 Gue creceran desoúes de la aplicación. 
" . 

La fornulación comercial mas frecuente contiene 50 gramos de piclora::-, 
y 200 gramos de 2,4-D por litro. Esta mezcla es usualmente diluida 

en uno a cuatl'o litros de agua para la 'inyección y de 1 a 100 li

tros para aspersiones a alto volumen al follaje. 
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) f- Diquat destruye el proceso fotosintético normal y causa una rápida 

desecación de las nartes verdes de la planta. Aunque no es ampliamente 

usado en praderas tropicales, algunos agricultores lo están usando pa

ra controlar Ap:eratum spp. No es translocado dentro de la planta y ge

neralmente no es activo contra plantas perennes. Como regla general el 

diquat afecta las gramineas de la pradera peró estas se recuperan ra

picamente. 
Otra propiedad muv importante del diquat es que cuando se pone en con

tacto con el suelo es inactivado rapidamente por las partículas de ar

cilla. 

El producto es vendido como una sal de bromuro en solución acuosa. 

Tanto la actividad del herbicida como las reacciones químicas orgá

nicas del diquat dependen del cation del diquat y no están influen
ciadas por la naturale a del aníon 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 queellos generalmente son de tipo a-

J nionico lo cual interfiere con la acciónfitotoxica del' herbicida. 

La concentración comercial contiene 200 gramos del cation diquat. 

Como una regla, se rf''1uieren 6 O a 12 O gramos del cation por hectárea 

para tener un control selectivo de malezas anuales en praderas tro

picales. 

MétodOS de anlicacion de herbicidas • 

. Asnersión 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 t-rente al tractor. La asper

sión puede ser llevada a cabo en una dirección y cubrir de 6-a 13 me

tros dependiendo de la altura de la boquilla y la presión de aspersión. 



Los vientos afec~an seriamente el patrón de distribuci6n 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 55 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 metQ 
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 aspe~ 
siones individuales sobre malezas. pero ambcs métod oS' son la

boriosos para utilizar en periodos largos. Las aspersoras de 

espalda requieren grandes cantidadesdde agua y para el caso 

de malezas con hojas grandes de 0.7 a 1 metro se necesitan 
1650 litros de solución para cubrir una hectárea • 

. Aspersoras· de alto volumen montadas sobre tractores o veh~cu 
los , son a 

permitiendo 

tilizada es 

menudo usadas para hacer aplicrtciones de parcheo 
p:randes volunenes de mezcla. U na aspersora muy u

la consiste en un pistón doble con una b.omba.Un 

remolque, permite al operador moverse en areas relativamente 
grandes ylo permiten movilizarse en situaciones que podrian 

ser inaccesibles. 

Tratamiento de los tallos basales. 

Cuando las malezas son grandes,es 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 

I a una pintura, en algunas especies el control efectivo puede 

ser hecho por una banda de ointura de herbicida a 30-40 cm al 

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 individúales las cuales son 

hechas en circunferencias cada 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 enbargo, el uso correcto de 

los herbicidas a veces oermite un pastoreo t",mpr ano en pra
deras nuevas. 

El efecto nas 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: 2,1¡-D, 2,l¡":DB y diquat. El picloram 

2,4,5-1' y las mezclas de 7,4-D/2,4,5-1' son muy dañiñas para 

las leguminosas tropicales y deben ser utilizadas unicamente 
en tratamientos de parcheo. 

t 

\ 
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A. Herbicidas 

" PRODUCTOS 

l. Alaclor 
2 •. LinDroll 
3. Fluomelllroll 
4. l'luorodifcn 

.5. Orizalina ~ 
6. Cloramuen 
7. TrIrlurnlina 
8-: IJNlll' 
9. Alaclor + llnurnll 

10. DNOP + fluorodifen 
11. .D1Ht P + n it l'{).f'C'1\ 

12. Carbofluorfen 
13. llentaz"n 
1/!. J.lnuron 
15. 2,4-lJalllin.1 
16. Testigo mecánico 

------,T'" --~--

l'RATAMJ I:wros 

UOS J S EI'OeA 
kg ia/ha APLHtACION 

1.0 
.~ 

Pre 
1.0 Pre 
2. O ,- Pre 
3.0 l'rc, 
1.0 Prc 
1.0 Pre 
0.4 P re 
3.0 Pre 

1 •. O+O.fl l're 
1. 5+1. 5 Pre 
1.5+3.0 P re. 

0.22 Post'" 
1.0 Jlost* 
1.5 POllt'" 
1.0 Post* 

* l.on trnLnmientlll' pllnt-emergenten RC nplicnran cllando lns lcguminnann 
tellgRO de 2-3 ¡lajas. 

Aplí,cnclóll de 'l'ayo.illJa! (l lu uooin de l. O kg/lin n lIJa ¡Hlrcelnn 
existentes, quema y ligara pasada del rototiller. 

JI. 1.egu11in05118 

1. Styloo.1l1lthcn cnpill!t:i\ 1019 
2. StylosDn~hes caritato 1078 
3. SytloSDtllhes capittlta .1405 
4. Stylos1Intllcs guiallensis 136 
5. StylOSll11tltes hmnal:a 1[,7 
6. 'lJcflmotlium ovnJ.í.(olj,lI'" 350 
7. Ceotrosemu I.ibrido ~J8 

8. Puerarin phaseoloides 9900 
9. "7.ontÍa sp. 

, 
Í' , 
\ 

" , 

1. 15 días después ,de la aplicación de los tratamientos post-emergentes 

2. 30diaa dCBpuGa de In aplicación de los tratamientos post-emergentes 

:.< 'NotP.: El pastoreo se iniciar5 a los Bcis fueRes y .ne realizar& cada 
30 dJ,as. 

f :. 
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DATOS DE APLICACION DE HERBICIDAS 

Titulo del Experimento~ __________________________ Código, __________ __ 

Fecha~ _______________________ _ 

EQUIPO DE J\SPERSION, Aplicado por' __________________ _ 

Tipo de aspersora _______________________ Tipo de Boquilla, __________ _ 

Presión Velocidad .---------------------Vol. Agua/Parcela, _________________________ Vol. Agua/Ha. _______________ __ 
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Hétodo ---
profundidad~-----------
Tiempo después 
de apliear _____________ _ 

~ ( ) 

POST ) 

PRIMERAS !.LWIAS 

Tiempo después mm, 

Estado del cul ti vo ___________________________ Hora ____ _ 

Temperatura suelo (2 cm.) 

CQNDICION'~S Ai'mIE~¡Ti\Lr.;S 

Temperatura Aire (60 cm.) 
Humedad rclativil ___ _____ .-:Humcdad del suelo, Seco, Húmedo, 

Muy húmedo, ( 

VIENTO: Dirección ___________________ Velocidad ___________ __ 

DlA: Claro: ( 

EAI~E Zl,S -.!.:?!~I)m.l 1 lll,':· .. ' r: S 

NO'\lbrc _Cieni.L~Jc~ 

1. 

2. 
3. 

4, 

5. 

1.' 
2. 
3. 

-----------

----------

~_. __ ._--------

_._--- ------_. 

Nublaélo Lluvioso ( 

]:lOlnbre Común, Estado de ~i~i 

---------_ .. 
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ENSAYO MODELO PARA APLICACIONES FOLIARES EN ARBUSTOS' 

Y MALEZAS "DE HOJA ANCHA EN POTREROS • 

---------~--------------r---------r--------------~~--~------~ 
No. del 

Tralc.mienlo 
I Co",,"t;~I6" I 

Nombre t~cni co % pe Nombre Comerciel lij •• ; ".¡.h pe· ----1--------- - [-----'------'--I--...>:;.;:......s...:;'-----t 

2,4-D es:er 0.5 Esteran 10-10 480 1 

2 ",4-D ester 

3 2,4,5- T 

4 2,4,5- T 

5 2,4··D +. 2,4,5-T 

6 2,4-D +. 2,4,5-.1 

7 2,4··D +. 2,4,5-T 

B 2,~··D "~ 2,4,5-T 

9 pk:oram +. 2, 4··D 

10 pic!omrr, +. 2,;' .. 0 

I 
11 

12 

pkk'f.Jm + 2,/;'r5-1i 

picl0~jm +. 2,4,sJ 

13 dic:H(,bo ,. 2,4-D 

14 dic"mbo +. 2,~-D 

15 LM. 

1. O 

0.5 

0.5 

1.0 

0.5 

1.0 

0.5 

~. O 

0.25 

(l. 50 

0.5 

1.0 

Esteron 10··10 

Torm0na 3.34 

Tormono 3.34 

IESI()~Cr. MCb':l-::l!b.,,;·,n 50.2'5/ 

,tero" Mo tO"urbustos 50·2; 

Ma!o-arbuótos 2-2 

To,ón W'j 

Tcrd:n 101 

To:-dOf! 225 

1'O¡-d011 725 

B::mvel .. D 

480 

400 

400 

240 + 120 

240 + 120 

240 + 240 

240 + 240 

64 +. 240 

64 t 240 

120* ¡20 

120 + 120 

aa .¡ :352 

88 + 352 
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IUTRODUCCION 

El mal manejo de potreros en algunas ganaderías de la 

regi6n ha traído como consecuencia la proliferación de es

pecies vegetales, que en ningdn momento contribuyen a in

crementar el desarrollo org~nico de los bovinos que las 

consumen. Por el contrario, muchas de estas plantas son 

de efecto nocivo y, de acuerdo con la cantidad ingerida, 

producen trastornos en los animales afectados. 

Los perjuicios directos de estas plantas (arbustos, 

matojos, bejucos, etc.) sobre la productividad potencial 

ganadera son numerosos y se traducen en la mayoría de los 

casos por asfixias, convulsiones, abortos, hipotiroidismo, 

lesiones en la piel y alteraciones neuromusculares~ Algu

nas de las entidades patológicas citadas anteriormente oc!, 

s·ionan mortalidad, dependiendo de la intensidad con que ac 

tde cada causa. 

En las ganaderías de la Costa AtI5ntica no se conocen 

con exactitud las perdidas económicas anuales en laR ei!Cpl,!! 

taciones de cría, 1evante y ceba, causadaR por la acci6n 

de pl.:tntas t6>:icas, pero se presume que sean elevadas. La 

anterior afirmación se basa en el hecho de que la riqueza 

en nutrimentos de los suelos de esta región, as! como sus 

co~diciones edáficas, favorecen el crecimiento y propaga

ción de diversidad de plantas indeseables. Por otra parte, 

la falta adecuada de control de malezas en potreros ayuda 

a incrementar la presentación del problema. 



Este estudio ha sido hecho con el exclusivo fin de mos

trar tanto a los M~dicos Veterinarios, como a los ganaderos, 

algunas de las principales plantas potencialmente tÓxicas de 

estas zonas. Ade~ás de indicar las diferentes alteraciones 

causadas por cada una de ellas. 

La presente publicaci6n se ha fundamentado tanto en in

vestigaciones hechas al respecto por profesionales del lnsti 

tuto Colombiano Agropecuario (ICA), como en referencias tom~ 

das de textos donde se han conseguido conceptos comprobados 

mediante trabajos hechos en otros países. 

El objetivo fundamental de esta publicaciÓn es crear 

conciencia de la imperiosa necesidad de erradicar las male

zas en las áreas de pastoreo mediante la utilizaci6n de pla

nes de control integrado, lo cual redundará significativame~ 

te en beneficio de la industria pecuaria del país. 

LOS AUTORES 

t' 

I 
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Consideraciones qenerales sobre Principios TÓxicos Vegetales 

Investigaciones realizadas en diferentes partes del mun-

do han mostrado evidencia de la diversidad de compuestos pre-

sentes en muchas plantas y que algunas veces son capaces de 

ocasionar efecto letal a los bovinos que las ingieran. Sin 

embargo, parece que de todos estos compuestos, tres son los 

que con mayor frecuencia tienen efecto acumulativo en el ve-

getal,debido tanto a procesos metabólicos llevados a cabo 

por la planta en s1, como a condiciones edáficas y ambienta-

les propicias para que tales acumulaciones se sucedan. Al 

respecto se ha demostrado que el periodo más propenso para 

que este fenómeno ocurra es cuando empiezan a caer las pri-

meras lluvias después de un intenso verano. 

Los compuestos enunciados anteri.orr1Cnte hacen referen-

cia a los nitratos, alcaloides y ácido cianh1drico, y el ID2 

do de acci6n ue cada uno de ellos se explica seguidamente 

de manera sencilla. 

Nitratos: 

Los bovinos al ingerir plantas que contengan niveles 

de nitratos en grado tóxico reducen estos nitratos por in-

termedio de su micro flora ruminal, a nitritos, los que al 

ser absorbidos por la corriente sanguínea transfor~an la 

hemo'llobina en metnhemog10bina. Esta última sustancia no 
1'· 

lleva oxfqeno a los tejidos. El grado de intoxicaci6n re-

sultante es directamente proporcional al nivel de mctahem2 

globina formada. Los síntomas ~n este caso son los que 



ca, pero la coloraci6n de la sangre es rojo brillante, signo 

que en algunos casos es de mucha utilidad p~J;:"a el diagnóstico 

de la enfermedad. El conocimiento previo y los antecedentes 

del caso respecto a algunas plantas potencialmente acumulado

ras de ácido cianhídrico permiten establecer un buen diagn6s

tico presuntivo. 

Cuando el grado de intoxicaci6n permite un margen de 

tratamiento debe aplicarse vía venosa nitrato de sodio al 1% 

en soluci6n acuosa y a la dosis de 3 ml. por cada 100 kilos de 

peso vivo. Posteriormente, debe inyectarse vía venosa azul 

de metileno al 2%, en solución acuosa a la dosis de 10 ml • . 

por cada 100 kilos de peso vivo. 

Alcaloides: 

Son numerosas las plantas que acumulan estas sustencias 

en mayor o menor grado. Su efecto patol6gico, específico so

bre el organismo del bovino es difícil determinarlo, debido 

a' que éste varía de acuerdo a la cantidad de sustancia inge

rida y al tipo de alcaloide. De esta manera, se ha observa

do que en algunos casos hay depresi6n y en otros exitabili

dad, en tanto que otros animales presentan diarreas sangui

nolentas debido a Ya fuerte irritaci6n causada por el com

puesto sobre la mucosa intestinal. Por otra parte, hay 

bovinos que muestran trastornos locomotores por parálisis de 

uno o varios haces nerviosos. TarnhHin se ha implicado a 

pl.l'ntas que contienen alcaloides como responsablas da causar 

fotoscnsit.íilización o "queMa". 
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En este tipo de intoxicación es difícil establecer un 

patr6n b!sico de tratamiento, debido a la diversidad de efec

tos enunciados anteriormente. La aplicaci6n parenteral de 

protectores hep~ticos ha dado, en muchos casos, buenos resul

tados. Es conveniente también la administraci6n tanto de 

suero a base de dextrosa o glucosa, ojal~ en concentraciones 

del 10~, y t6nicos cardíacos. Animales en fases comatosas 

de este tipo de intoxicación difícilmente se recuperan. 

El tratamiento para la fotosensibilización o "quema", 

consiste en la aplicaci6n intravenosa de una sustancia anti

histanínica, protectores hep~ticos vía muscular, suero dex

trosado vía venosa y pomadas desinfectantes y cicatrizantes 

en las áreas de piel afectadas por el proceso. Es convenien 

te llevar a los ganados que están padeciendo esta enfermedad 

a sitios con buen sombrío. 

De todo lo anterior es muy importante tener presente 

que los animales que padezcan c~alquiera de las intoxicacio

nes descri t.as, deben ser retirados de las malezas presentes 

y que pueden corresponder a una o varias de las que a conti

nuación se describen. 
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FAMILIA: AMARANTIIl\.CEAE 

Amaranthus dubius Hart. 

Nombre vulgar: DIado liso 

Descripción taxonómica 

Planta helrbacea anual,comdn en potreros, bordes de carre 

teras y de canales. La ra!z es pivotante. El tallo es erec

to, carnoso, ramificado, de coloración morada, sin espinas, 

y con una altura que oscila entre 50 a 200 centímetros. Las 

hojas son ovaladas, pecioladas, alternas, simples y de S.a 

10 centímetros de longitud. La inflorescencia est~ compuesta 

por espigas terminales y axilares de 2 a 20 centímetros de 

longitud. Las flores son de color crema blanquecino. El fru 

to es una pequeña cápsula ovoide y la semilla es orbicular de 

color negro brillante. Se reproduce por semillas. 

Acción tóxica 

Se ha encontrado que esta planta especialmente durante 

el tiempo de iniciación de lluvias y bajo ciertas condiciones 

tanto del suelo como del medio ambie.ntc, es capaz de acumular 

concentraciones de nitratos en grado tóxico para los bovinos 

que la ingieran 



I 
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FAMILIA: APOCIUACEAE 

Rauvolfia termifolia H.n.K. ~ 

Nombre vulgar: Venenito, solita 

Descripción taxon6mica 

Arbusto perenne de 50 a 200 centímetros de altura. Es 

frecuente en tierras planas y onduladas secas. Su raíz es 

pivotante y su tallo es cilíndrico, leñoso y ramificado. Las 

hojas son de forma ovadoel1ptica con la nervadura central de 

consistencia leñosa. La inflorescencia es terminal y axilar. 

Las flores son de color blanco, presentando tambian algunos 

estambres amarillos. El fruto es de color rojo con una semi

lla piramidal leñosa y carmelita. Se propaga por semillas. 

Acción tóxica 

Este vegetal contiene un latex lechoso en Ell que se han 

encontrado concentraciones de alcaloides. A pesar de que la 

planta no es apeteci.da por los ganados para su consumo, se 

corre el riesgo de que en etapas de se(juía y debido a la esc,!! 

sez de pastos, sea eonsumida por estos animales, produci~ndo

les los disturbios orgánicos del caso 



FN1ILIA: ASCLEPIADACEAE 

Asclepias curassávica L. 

Nombre vulgar: r·latacaballo, bencenuco 

Descripci6n taxon6mica 

Planta erecta perenne de 50 a 200 centímetros de altura 

y comün en potreros, matorrales y orillas de ríos. Su tallo 

es cilíndrico, frecuentemente leñoso hacia la base, especial

mente al madurar y presenta escasas ramificaciones. Las ho

jas son lanceoladas, opuestas, lampiñas o pelosas cuando j6-

venes y de una longitud comprendida entre 6 a 12 centímetros. 

Las flores son rojas o amarillas. El fruto es un folículo 

verde, angostamente ahusado que contiene numerosas semillas 

o~alo-aplanadas y con un papus sedoso que facilita su trans

porte por el viento. Se reproduce por semillas~ 

Acci6n t6xica 

Este vegetal produce un latel{ lechoso que contiene un 

alcaloide llamudo "asclepiadina", el cual es muy t6xico al 

ganado. La planta además de ocasionar abortos, causa paráli

sis respiratoria, fcrmentaci6n intestinal, diarrea y muchas 

veces pérdida del control muscular. La intensidad de esta 

sintomatología está de acuerdo con el contenido del t6xico en 

la planta y el kilaje de ésta consumido 



FA1-1ILIA: ASCLEPIADACEAE 

Calotropis proccra (Rit.) R. Br. 

Nombre vulgar: Algodoncillo, falso algod6n 

Descripción taxonómica 

Planta leñosa perenne común en potreros y bordes de carr~ 

toras. La raíz es pivotante y el tallo es erecto, leñoso yr~ 

• mificado con una altura comprendida entre 75 y 300 centímetros. 

Las hojas son grandes, ovaladas y con nervaduras prominentes. 

La florescencia es una cima con flores blancas, o rosadas. El 

fruto es un folículo de aproximadamente 10 centímetros de lo~ 

gitud y las semillas tienen un papus sedoso. Se reproduce 

por semillas. 

Acción t6xicá 

El efecto tóxico causado por esta planta está en directa 

relación con un alcaloide contenido en el jugo lechoso que 

proviene d~ las diferentes partes del vegetal especialmente 

de su tallo y de sus hojas. La mencionada sustancia ocasio-

na, cuando es ingerida en gran cantidad, disturbios cardiovas 

culares con hipotensión e insuficiencia 



FAMILIA: ASCLEPIADACEAE 

Sarcostemma glaucum H.B.K. 

Nombre vulgar: nejuco del dirtblo 

Descripci6n taxon6mica 

Bejuco anual frecuente en potreros, cercas y bordes de 

carreteras. La raíz es pivotante. El tallo es un bejuco 

trepador, cilíndrico y ramificado. Las hojas son opuestqs, 

ovado-lanceoladas y de 15 a 25 centímetros de largo. Las 

flores son pequeñas, numerosas y blancas. El fruto es un fo

lículo ovoide de color verde con manchas Ploradas. Las semi

llas son ovoides aplanadas y sedosas. 

Aoci6n t6xica 

La toxicidad de esta planta radica esencialmente en la 

cantidad de alcaloide que, en un momento dado, puede contener 

el l~tex lechoso propio de ella. En caso de una ingesti6n 

continua del vegetal, se pueden observar en los bovinos alte

raciones motoras, trastornos gastroent6ricos con timpanismo 

y diarrea. Algunas veces los temblores musculares y la hipeE. 

sensibilidad de la piel son frecuentes. 

También se ha encontrado que la planta acumula en algunas 

épocas del año elevadas concentraciones de nitratos. En este 

caso la sintomatolog!a de los animales afectados por su consu

mo será netamente asfixtica 
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FAMILIA: BIGNOUIACEl\E 

Anemopaegma orbiculatum (Jacq.) OC. 

Nombre vulgar: Bejuco de bacota 

Descripci6n taxon6Mica 

Es un arbusto perenne de 150 a 300 centímetros de altura, 

común en tierras planas y onduladas secas. Su raíz es pivota~ 

te y su tallo cilíndrico y leñoso, mostrando una coloraci6n 

gris clara cuando se encuentra en pleno estado de madurez. 

Sus hojas tienen una disposici6n opuesta y compuesta cada una 

de ellas por cinco folíolos; la nervadura principal es salien 

te en el envés. La inflorescencia es un racimo axilar con 

flores dispuestas en cruz y de color verde amarillento. El 

fruto es una cápsula orbicular de consistencia dura ane con-

tiene en su interior numerosas semillas con una membrana cir-

cular y transparente. 

Acci6n t6xicil 

Repetidas pruebas de laboratorio han demostrado que la 

planta en menci6n aCUMula durante su fase de crecimiento o 

rebrote altas concentraciones de nitratos. Así Mismo se ha 

podido comprobar la presencia en sus hojas de niveles de 

alcaloides. Esta última sustancia ha sido encontrada cuando el 

mencionado vegetal se encuentra completanente maduro. Las 
, 

hojas de la planta tienen aceptable palatabilidad él los bovi-

nos, especialmente en épocas dc escasez de pastos debido a 

prolonqadas sefTuíns. Los animales nfcctados muestran sintoma 

tolog!a de tipo respiratorio y lOCOMotor '. 



FA.'1ILIA: BORAGIN1\.CF'.AE 

UeliotropiUl'l indicum !:. 

Nombre vulgar: Rabo de alacr~n 

Descripción taxonómica 

Planta herbácea anual corn~n en potreros y bordes de ca

rreteras. Su ra!z es pivotante. El tallo es cilindrico, 

erecto, semi leñoso y con ramificaciones alternas. Tiene una 

longitud de 20 a 100 cent!metros. Las hojas son alternas 

anchamente ovadas u ovado triangulares de 4 a 12 centimetros 

de largo y de 2 a 4 de ancho, son palosas. La inflorescen

cia es una espiqa escorpi6idea de 15 a 20 centímetros de Ion 

gitud con flores blnncas o de color violeta. El fruto consta 

de dos 16bulos y se separa en dos porciones, cada una de las 

cuales consta de dos nuececillas anóulares unidas, propagán

dose por una semilla en cada nuececilla. 

IIcción tóxica 

Esta planta que contiene principios hepatot6xicos, al 

ser ingerida durante largos pertodos es causa de reacciones 

en la piel consistentes en engrosamiento de ésta, dermatitis 

y fotosensibilizaci6n. 

En la parte superior del tallo se han encontrado niveles 

de nitratos en grado potencialmente letal para los bovinos 

• 



FlllIILIA: C,\ESALPUIACElIE 
i 

CilSS ia .!!.'!.a .& • 

Nombre vulga'r: Bicho, chilinchil 

Descripción t~onómica 

Planta erecta anual de ap'roximadamente 100 centímetros de 

altura. Es frecuente hallarla en tierras planas y onduladas. La 'raíz 

pivotante. El tallo es erecto, lafioso, cilíndrico y ramificado. Las 

hojas alternos con follo los opuestos y en nrtmero par. Las flores son 

amarillentas COn 5 pétalos. La inflorescencia está compuesta de racimos 

terminales o axilares. El fruto es unn legumbre aplanada de 10 a 15 

cent!t'\!ltros de lareo. Las semillas SOI\ oVi1das y numerosas de color café 

oscuro. Se reproduce por semillas. 

I , 
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Esta pLlnta tiene lo característic'a de poseer en su tallo y 

I ¡ 

en sus frutos una sustancia que ocasiona irritación intestinal. El grado 

de afección est.1 de acuerdo " la cantid"d de pl"nta ingerida. Se ha 

observ~do ~ue 1" sintom~to1ogí~ en 13 mayoría de los casos corresponde 
!? 

s¡¡.nzuillol"lnt,~s. Bl hc.ll.,.zgo de l.c pLcnta en sitios donde se observen 

animdles presentando este tipo de sintomatolog!a puede ser un buen indicio 

presentad.l '. 
¡ , 
¡ 

p"ra relacionarla con la causa especifica de la entidad patológica 



·FfJ:IILIA~ COHPOSIT/lE 

Nel::mpo<li.!!!!! div.-:r.ic"tum (Rich.) De. 

.Nol1'hre vulgar: Bot6n de oro 

,Descripción taxon6mic" 

Planta herbácea anual, coman en potreros, bordes de carreteras y 

taludes, La ra1z es pivotante, algunas veces con rafees secundarias 

que nncen de los nudos de los tallos sobre el suelo. El tallo es 'erecto, 

cilíndrico y semilefioso, Las hojas son opuestas, algunas veces lanceoladas • 
u oblongas y uniformemente cubiertas con pelos ~speros. La cabeza floral 

es de color· amarillo anaranjado y compuesta de varias florecillas linguiformes. 

Se reproduce por semillas. 

Acci(5n t6xica 

La planta contiene alcaloides y su efecto nocivo sobre el ganado 

varía de acuerdo con la concentración de esta sustancia y el kilaje de 

veget"l consumido. El veeetal no resiste períodos de sequ!a prolongados, 

pero una vez empiezan a caer las primeras lluvias, "rebrota", y es en este 

estado cuando acumula mayores niveles del tdxico. 

La sintomat¿logía presente en este caso incluye diarreas que pueden tener 

hilos de sangre, incoordin"ci<5n motora, trastornos musculares, etc. La 

intoxicaci6n con esta planta es de tipo cr.ón~co y Se ha observado con 

poca frecuencia '" 
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FANILIA: COMP05ITAE 

Melantera nivea (L.) 5mall. 

Nombre vulgar: Botoncillo 

Descripci6n taxon6mica 

Planta anual comdn en potreros planos y ondulados. Tiene una 

altura que oscila entre 100 y 200 centímetros. Su raíz es pivotante 

y el tallo es angular, duro; áspero al tacto y de color morado en la 

base. Las hojas son opuestas, dentadas y ásperas al tacto en ambas 

caras. La inflorescencia es un capítulo pendunculado, largo, axilar y 

terminal. Las flores son tubulares y blancas. El fruto es un aquenio 

piramidal de color café oscuro cuando está maduro. Se reproduce por 

semillas. 

Acci6n t6xica 

Esta planta puede llegar a contener dos tipos de sustancias en 

grado t6xico. En fase de crecimiento y bajo condiciones adecuadas del 

suelo acumula concentraciones elevadas de nitratos. En fase de madurez 

acumula alcaloides. Se ha llegado a comprobar la presencia simultanea 

de las dos sustancias ~n el vegetal. 

¡ 
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FAMILIA: LEGUMINOSAE 

Crotalaria svectabilis Roth 

Nombre vulgar: Cascabelito. paja grande 

, 
Descripción tnxonomica 

Es una planta anual, herbácea, frecuente en bordes de carreteras, 

caminos y canales. Está presente en varias regiones del Valle del Sind 

y Sabanas de Bolivar y Sucre. Su tallo es erecto, ramificado y semilenoso, 

alcanzando alturas que oscilan cntre 50 y 200 centímetros. 

Sus hojas son alternas, oblanceoladas y de bordes lisos. Sus flores son 

de color amarillo. El fruto es una vaina cilíndrica de 3 a 5 centímetros 

de lareo. La planta se propaga por semillas de color café oscuro, las 

cuales se desprenden al ~durar. 

Asci6n tóxica 

De todas las partes de esta planta se ha aislado un alcaloide llamado 

monocrotalina, el cual se encuentra en máxima concentraci6n en la semilla. 

Los bovinos intoxicados agudamente con esta planta se caracterizan por 

padecer depresión, pérdfda del apetito, heces sanguinolentas, ptialismo 

y una coloraci6n aonrillenta de la conjuntiva ocular. Sin embargo parece 

ser ~ue la forma m5s comdn de intoxicación por Crotalaria es de tipo cr6nico, 

y los animales pueden morir al cabo de varios meses de haber consumido la 

planta en forma continua, y sin exhibir síntoma alguno de intoxiCación hasta 

una o dos semanas antes de la muerte. En estos casos se observa erizamien~o 

del pelo, diarrea sanguinolenta, ictericia, prolapso rectal y debilidad 

progresiva 
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FIW!ILIA: NALPIGHIACEAE 

Masca"nia concinl1" Marton. 

NOQOre vulgar: Cansaviejo 

Bejuco perenne y trepador, coman en potreros y cercas. La raíz 

es pivotante y el tallo cilíndrico de 100 a 200 centímetros de largo. 

Las hojas son-enteras, ovadas, sencillas, de color verde oscuro brillante 

y de 10 a 20 centímetros de largo por 5 a 8 centímetros de ancho. • 

La inflorescencia es un seudo- racimo axilar compuesto por 12 a 34 flores 

amarillas. El fruto es una s~ara y la semilla es una nuez ovoide. 

Se reproduce por semillas. 

El efecto nocivo de esta planta para los bovinos radica en su 

contenido tanto de ácido cianhídrico como de nitratos. Investigaciones 

hechas a este dltillo respecto han demostrado que el período de máxima 

acumulaci6n ocurre durante la iniciaci6n de las lluvias después de un 

1ntenso verano. 

La sintomatoiog!a de este tipo de lntox1caci6n consiste en esfuerzos 

respiratorios violentos y tc~lores musculares, pudiendo morir los 

animales en el término de pocas horas dcsp~és.de haber ingerido la 

planta. Esta planta es una de las varias responsables de acusar el 

sindromc denominado "Caída del ganado" 
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FAMILIA: HALVACEAE 

]j§sadula fodyenii Plancho 

Nombre v~lgar; Escobilla blanca, suapi suapi 

Descripci6n t~~onamica 

Planta erecta, perenne de 100 a 200 centímetros de altura frecuente 

en potreros planos, ondulados y secos. Su raíz eS pivotante y el tallo 

cilíndrico, semileüoso y de color amarillo. Las hojas son opuestas de 

forma lanceolada y bordes aserrados. La inflorescencia es en panícula 

axilar y terminal mostrando flores de color amarillo. El fruto consiste 

en una pequefia crtpsula que tiene cuatro cavidades, conteniendo cada una 

de ellas dos semillas negras de forma triangular. Se reproduce por semillas. 

LLc~i:.ón tó:dS,.i! 

Se ha eccontrado que esta planta contiene, tanto en su 'tallo como 

en sus hojas y frutoo, concentraciones de alcaloideS en gradQ potencialmente 

t6xico p~ra 103 bovinos que la ingieren. La época de 1niciaci6n de las 

lluvins es para 6sta, co~~ para otras plantas, la más indicada para la 

acumul.ación de la mencionada sustancia nociva. 

La sintomatología presentada corresponde a alteraciones de tipo intestinal, 

locon~tor y respiratorio. l 1"1' 



} FAMILIA: PHYTOLA~\CEAE 

Petiveria alliacea L. 

Nombre vulgar: 

~ripci6n t&Y.onóm~ 

Planta perenne, herbácea comán en potreros, rastrojos y matorrales 

secos a hdrnedos. Prefiere áreas sombreadas. Su raíz es pivotante, profunda 

y su tallo es delgado, erecto, rnrnificado y angulado con una altura 

comprendida entre 50 y 150 centímetros. Las hojas son alternas, de forma 

elíptica a ovada o lanceolada y con una longitud promedia de 16 centtmetros. 

Son esencialmente lampifias. La inflorescencia terminal o axilar es un racimo 

delgado sel:lcjante a una espiga hasta de 40 centímetros de larg'!. Tiene flores 

color crema, pequenas e incol:lp1etas que forman un aquenio aplanado con cerdas 

y pcgndo a la espiga. El fruto es una pequefia nuez verde en forma de cuna 

angosta y con cuatro ganchos en la punta. Se reproduce por semillas. 

Accl.6n t¡\~ 

La ingesti6n de esta planta en terneros es causa de alteraciones motoras 

en el tren posterior y de dificultad respiratoria debido a la par!lisis de 

los t~sculos encargados de ayudar a realizar dicha función. El grado de estas 

afecciones varia de acuerdo con la cantidad de planta consumida. El jugo acre 

del vegetal es un abortivo enérgico para las vacas. Este vegetal tiene un olor 

desagradablc' que es trasmitido a la leche .,' 
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FAlIILIA: SAPINDACEAE 

Paullinia macroohylla R.B.K. 

Nombre vulgar: Raspa chucha, bejuco de San Pedro) 

Descripción t~on6mica 

Bejuco anual frecuente en potrero$ planos y ondulados. Su ra!z 

ea pivotante. El tallo es semileftoso, cuadrangular con estrías 

baotante prominentes. Las hojas son alternas, multilobuladas y con 

un raquis alado. Las flores son blancas o blanquecino amarillentas 

y dispuestas en racimos axilares. Los frutos son cápsulas, conteniendo 

cada una de ellas dos o tres semillas'negras. Estos frutos al madurar 

se rompen dando lugar a la salida de las semillas y a la propagación 

de la planta. 

Acc.i.§n t6xic.i!, 

Este bejuco en estado de madurez contiene en el jugo de su tallo, 

alcaloides, que de acuerdo con el grado de consumo, ocasionan efectos 

de letalidad o de morbilidad. Las manifestaciones clínicas en este caso 

corresponden a alteraciones respiratorias, motoras y digestivas 



Otras Plantas Cianogenéticas 

2ynodon ~tylon L. Pers. 

Nombre vulgar: Pasto Argentina 

Es potencialmente acumulador de glucósidos cianogenéticos especialmente 

en eatado de madurez. 

Nombre vulgar: Yuca 

En fase de crecimiento contiene apreciables niveles de ácido cianhídrico 

en tallo y hojas. 

Panicum .!!'a.-xirnun J ack. 

Nombre vulgar: Pasto Guinea. 

Algunas veces, especi.almcnte en estado de crecimiento este pasto 

acumula concentraciones de ácido cianhídrico. 

Nombre vulgar: Barbaoco 

En estado de inmadure2 puede llegar a contener altos niveles del 

glucósido cianogenético. 



Control de Algunas Especies Vegetales Tóxicas 

En una ganader!a progresista el aspecto de control de malezas 

está muy ligado a otras actividades de la producción pecuaria y es 

solamente un eslabón dentro de todas las actividades del manejo de potreros. 

Desafortunadamente, aunque este control en praderas se ba practicado desde 

bace muchos afias, es tal ve3 el más deficiente en nuestro medio, puesto que 

no es planificado ni dirigido de una manera lógica y racional. No se pu~de 
, 

conseguir una alta producción si no se hace una adecuada planificación y 

dirección del uso del potrero. Esto resalta la necesidad de hacer un inventario 

exbaustivo de laG recursos disponibles, conocer las eSpecies tóxicas, su 

biología, incluyendo la época más frecuenta de intoxicaciones, "evitar el 

sobrep~storeo ( c~u~a principal de la infestaci6n de malezas en los potreros) 

sembrar pastos ~d~ptados a la región, fertilizar, drenar las zonas inundadas, 

irrigar, y controlar plagas y enfermedades. Los m6todos que se emplean para 

el control de m~lezas se fundamentan en el buen manejo de potreros. Entre 

estos m~todos se pueden citar: 

Hay varias t6cnicas de eont.ol mecánico las cuales bajo ciertas condiciones, 

pueden ser preferibles a otros mGtodos. Los sistemas generalmente usados 

son: Arado, rastrillo, euadafindora, machete y arranque manual. 
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En esta forma se pueden controlar las siguientes especies: 

( Se incluyen pl~ntas que no han sido relacionadas en el presente manual ) 

Especie Sistema mecánico 

1, &!.!1icum ",axim'!;!!! (Pasto guinea) Arranque manual, macheteo 

2. qynodon d;¡ctylon (Pasto Argentina) Arranque manual, m.acheteo 

3, Sorflhum h;¡lepcnse (Pasto Johnson ) Arranque lrulIlua1 

4, Lantana camora (Verbena) Arranque manual 

5, LirRia nodif~~ (Orozd) Guadatla. macheteo , 
6. ~;¡ranthuG spp (Bledo) Guadal"ia, macheteo 

Guadal'la. macheteo 

8, Rauvolfia spp (Solita) Guadal'la, macheteo 

9. Jatroph~ ~~~ (Pringumosa) Guadal'la, macheteo 

lO, 9.;!.~siE: occidcntaU& (lacho) Guadalta, macheteo 

11.. §"C!.l-.:c1!M!l spp (Urla de gato) Guadan~. macheteo 

12. }.:1t1.aecium ~Jtlonum (Hataganado)' Arranque manual, macheteo 

Arranque manual, macheteo 

14 , ~"t;.mtl!.f:. 9"?..oy.9.S! Arranque manual, macheteo 

15, .Jl.::U:..~ .!!.!:..r..':!F0niw;¡ (ti!pa) Guadal'la. maeheteo 

El control químico en algunos casos ea más efectivo que otros métodos 

porque es más selectivo. Además éste método de control es también rápido 

y econ6mico. 
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1,- Control de malez~s de hola- ~~ha: Existe una serie de productos 

químicos, conocidos con el nombre de herbicidas hormonales y son 

selectivos a los pastos. Estos productos pueden ser utilizados en 

arbustos en la siguiente forma de aplicación: 

a. Trat~ientos foliares: Se emplea para arbustos de menos de 1.5 

metro~ de altura. Los herbicidas hormonales se emplean en 

concentraciones de 0.5 al 2% en agua. 

b. Tratamiento basal: Se utiliza para arbustos de menos de 10 

centímetros de diametro, haciendo una mezcla de 4 a 5 litros del 

producto hormonal ( éster) en 100 litros de ACPH. 

c. Tratamiento de tocones: Este tratruuicnto implica pintar con una 

brocha o asperjar totalmente un tocon de unos 20 cent!n:etros de 

alto y cen un di~~etro menor a 5 centímetros. Una soluciÓn de 4 

litros del producto horll'.o.nal en 100 litros de ACP}I después del 

corte es muy efectiva. 

2. ~ fO'.t.t.r.2.L.il..<LE:l].~~d$.J!.oJ.!Lanr;D.§..t<l: Existen varios herbicidas para el 

control ¿e ~stas malezas y SU3 aplicaciones se recomiendan cuando las 

especies eGt~n en estado de rebrote. A este rcspecto se citan los 

s ir;.uicntcs: 

a. no'1pon (Datapon) en ddais de 10 1<g, (producto comercial) por 

hectárea ti dos aplicaciones de 5 kg. de DO\1pon en 300 a 400 litros 

de aeu<l. En forna loeali~ada (parches) en concentración del 3 % del 

producto comercial. 
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FAMILIA:' VE~~ENACE4E 

Lantano. crtmara L. 

~ombre vulgar: Venturosa. verbena 

Descripci6n Taxon6mi~ 

Arbusto aromático, perenne comdn en potreros y matorrales secos 

o hÓmedos. La rab es pivotante y el tallo es erecto,let'loso y 

ramificado, algunas veces trepador, con una altura que oscila entre 1 

y 3 metros. Las hojas son opuestas, pecioladas, anchamente ovadas y 

con bordes aserrados, con una longitud de 5 a 9 centímetros y una. 

anchura de 3 a 7 centímetros. Lo.o floree son rojas, amarillas o 

anaranjadas y están agrupadas densrunente en una cabezuela redonda. Los 

frutos son agrupados, siendo cada uno de ellos redonda, carnoso y jugosa, 

de colar a?ulaso, llegando a ser morado al madurar. Cada fruta contiene 

das semillas. Se propaga partiendose en. dos nuececillas con una semilla 

en cada fruta. 

Esta plf\llta contiene una Gust'lncia llamada lantadcne la cual es causa 

de fotosensibilizaci6n o "quema". Esta condici6n patológica se presenta 

cuando la inzesti6n de la planta es hecha en forma contInua y la 

intensidad de los rayos solares es la adecuada para activar los productos 

fotodinrtmicos originados por el metohol!smo de la planta. Se ha encontrado 

además, ~U~ este vegetal acuoula, tanto en su tallo como en sus hojas, 

elevadas concentraciones de nitratos, especialmente cuando se encuentra 

en crecimiento o rebrote (5, 6, 16, 19). 
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FAMILlA: SOW1ACEAE 

Datura str~~onium L. 

Nombre vulgar: Tapa, chamico, estramonio 

Descripci6n taxon6~ 

Es una maleza anual herb~cea de olor desagradable, frecuente 

en suelos cultivados, bordes de carreteras y canales. Es propia de 

clim~s cálido y templado. La raíz de esta planta es pivotante y muy 

r.:u:lificada.El tallo puede alcanzar un~ longitud comprendida entre 

50 y 200 centímetros, es hucco, erecto, a veces peloso o lampifiO y 

frecuentemente de color purpurino. La~ hojas son alternas, ovadas 

o elíptico-lanceoladas con bordes onduladodcntados a ondulados, y 

pelos;:::;. Las flores son grandes, situadas en la bifurcación de las 

rrunas, solitarias y de color blc,nco ti purpurino. El fruto es una 

c.'lpsula erecta, ovada o redonda generclrr.c nte cubierta con espinas 

fornid~s. Ente fruto consta de cuatro arpelos que se abren al madurar 

dCrraM.1ndo ¡Juch.¡s semillas crruciud.:ls Y de color negro o caf~ oscuro. 

Se reproduce por semillas. 

~lhU.(J;:=Js:~ 

Los frutos, las semillas y las plántulas son alt~~ente tóxicas 

debido a que contienen alcaloides tnlen como hiosciarnlna, atropina y 

cscopolar.tina. 

• 

Los sisnos clínicos de intoxicación causados por esta planta consisten 

en scqued~d de la cavidad bucal, dilataci6n pupilar, pulsa y respiraci6n 

r.1pido:l, contracciones convulsivus en los rJl:1sculos de todo el cuerpo. 

Finalmente la respiraci6n se hace lenta y el pulso débil, .ap.arcciendo 

la muerte como result.ado de l~ ~sfixia (11, 12, 16 ). 
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FAMILIA: CONVOLVULACEAE 

Ipomoea cnrnea Jacq. 

Nombre vulgar: Bejuco pupd, campanilla 

Descripci6n ta~on~mica 

Bejuco anual de 100 a 300 centímetros de longitud. Su raíz es 

pivotante y el tallo cilíndrico y lanoso. Las hojas son alternas. 

pecioladas, enteras, acorazonadas y suaves al tacto. La inflorescencia 

es axilar y las flores son lilas tubuloso-campanuladas. El fruto es una 

pequcfta crtpsula de color pardo que contiene varias semillas, Se reproduce 

por semillas. 

".001.6n tl'ixici't 

Al partir el tallo de esta planta se observa la salida de un latex 

lechoso, el cual contiene alcaloides. Las mrtximas concentraciones de esta 

sustancia han sido encontradas cuando la planta llega a su estado de 

madurez. En potreros donde existe gran cantidad de esta maleza se ha observado 

que algunos terneros que la consumen por algt1n tiempo presentan trastornos 

locomotores, convulsiones, diarreas y dificultad respiratoria, muriendo 

algunos unas horas después de haberse iniciado la sintomatolog!a 



cabe esperar en una enfermedad asfixiante. El color rojo os

curo o achocolatado de la sangre es un signo que constituye 

perfectamente a nivel de campo una ayuda diagnóstica. Este 

tipo de alteraci6n puede ser tratada mediante la utilización 

de azul de metileno al 2% en soluci6n acuosa a dosis aproxim~ 

da de 10 mI. por cada 100 kilos de peso vivo, vía venosa. 

En lo posible el tratamiento debe acompañarse de la aplica

ción vía intrarruminal de 30 a 40 ml. de un antibi6tico de 

amplio espectro. El mencionado tratamiento no necesita re

petición; sin embargo, en casos severos, es conveniente apli

car a las 6 horas una segunda dosis equivalente a la mitad 

de la cantidad de ambas drogas utilizadas en el primer trata 

miento. 

Acido Cianhídrico: 

Tiene la característica de que es muy vol1i.til y por ende, 

cuando se encuentra en concentra<ci6n, de;'Japarece rápidamente 

al cortar el vegetal que lo contiene. De ah! que la posibi

licad de producir intoxicaci6n por este tipo de compuesto en 

relación con los nitratos es menor. Por otra parte, es signi 

ficativamente inferior la cantidad de plantas que contienen 

este tipo de compuesto. 

Cuando los ganados consumen material vegetal con altos 

niveles de ácido cianhídrico, el compuesto es absorbido por 

la corriente sanguínea y llevado a los diferentes tejidos 

orgánicos, donde produce bloqueo de las enzimas necesarias 

para la respiraci6n celular, debido a que al combinarse<con 

la hemoglobina forma cianometahemoglobina que es la sustancia 

creadora del problema. La sintomatología es tambi6n asfixti-

• 



) (Sin clas1ficaci6n taxon6mica hasta el momento. Posiblemente su 

nombre científico sea Julocroton ar~enteus) 

Nombre vulgar: Cotorrera 

Descrlpéi6rt taxonómica 

Planta herbácea anual frecuente en tierras planas, bajas y 

cenagosas. La raíz es pivotante y el tallo es cil1ndrico y semileftoso, 

con una altura aproximada a 150 centímetros. Sus hojas· son elíptico 

lanceoladas de bordes lisos. Se reproduce por semillas. 

Este vegetal acumula tanto en su tallo como en sus hojas, altas 

concentraciones de nitratos, especialmente durante la época de 

iniciación de lluvias 

Las mnnife~taciones clínicas en los bovinos que consumen gran cantidad 

de la planta en fase de rebrote, corresponden a trastornos respiratorios 

de tipo asfixticc . 
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FAMILIA: GRJ¡}U!iEAE 

Sorghum halepense (L.) Pera 

Nombre vulgar: Pasto johnson 

• Descripci6n taxonomíca 

Pasto perenne frecuente en terrenos cultivados, potreros y bordes 

de caminos. Es una planta basta, considerada como "mala hierba", de 60 

a 180 centímetros de altura que tiene numerosos estolones y rizomas 

gruesos y rugoson. El rallo tiene manchas rojas o moradas, se extiende 

en varias direcciones y produce raices adventicias en los nudos inferiores. 

Las hoja" son largas y estrechas, de forma linear~lanceoladas, de color 

verde oscuro bríllnnte y con una prominente nervadura central. La longitud 

aproxi~ilda de estas hojas oscila entre 25 y 75 cenC!Qetros y su anchura 

es de 2.5 cent!¡;¡2tros. El panículo ílol".'ll eS terminal, situcdo en el 

extremo libre del tallo y mide de 20 a 40 cent1m¡,tros, portando numerosas 

semilL:s dioi:lUt<1S de color morado brillante o anw,rillo. Esta planta se 

reproduce por semillas, rizomas y estolones. 

El pasto johncon puede adquirir una toxicidad extrema. En fase de 

crecimiento ,"cumula gluc6sidos cianocen6ticon cuyas co.ncentraciones son 

causa de efectos letales en el ganado. La sintomatolog1a en este tipo 

de intoxicac1t1n es preponderantcmcnte de tipo respiratorio . 



F;\}ITLIA: VERBENACEP.E 

Lipnia nodiflo~ L. Himchx 

Nombre vulgar: Orozl1 

Descripción taxonómica 

Planta herbácea anual corndn en áreas no cultivadas y de suelos 

hámedos. Su raíz es pivotante y el tallo es erecto, cilíndrico y con 

una altura aproximada de 50 a 75 centímetros. Las hojas son opuestas 

con peciolos cortos y tienen forMa ovalada con márgenes aserrados. 

Las flores pequeaas, oon blancas o rosadas y se encuentran loca~adan 

en cabezuelas cilíndricas de 1 a 2,5 centímetros de longitud, sostenidas 

por un ped6nculo áXil~r. El fruto, situado dentro de un cáliz diminuto, 

~ es lampiñO Y se separa en dos nuececillas. Se propaga por una semilla 

I 

I 

localizada en cada nuececilla. 

Esta planta contiene princi.pios hepatot6xicos que, de acuerdo con 

1 el grado de consumo y la intensidad con que actuen sobre el mencionado 

1 órgano, provocarán reacciones a nivel de piel que puede ir desde una 

I Simple dermatitis focal hasta una severa fotoaensibilizaci6n o "quema" 
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_ 2. 

3. 

Utilización de forrajes 

Utilización del recurso forrajero para produccion de ganado. de 
carne. Lascano, C. 

Programa de Pastos Tropicales - CIAT - Sección Utilización de 
Pastos. Informe de Actividades 1979. Carimagua. Hoyos, G.P. y 
Kleinheisterkamp. r. 

El método de rendimiento comparativo para estimar rendimiento de 
materia seca en praderas. Haydock, K.P. y Shaw, N.H. 
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Nutrición animal 
con pastos Tropicales 

l. Calidad de pasturas y nutrici6n. Lascano, C. 

2. M~todos para el an~lisis qUlmico y la evaluaci6n bio16gica 
de alimentos para animales. Harris, L.E. 

3, Anfilisis del tejido de las plantas: Errores costosos que hay 
que evitar. Bowen, E.J. 

I 
~ 
¡ 
! 

I ¡ 

I 

I 
I 
I 

¡ 

¡ 

I 

! , 
f ¡ 
! 
[ 
¡ 





, , 

, 
I 

CALIDAD DE PASTURAS Y NUTRICrON 

CIAT 

Cuadros y Gráficos presentados en el IV Programa 

De Adiestramiento Posgrado en Producción y Utili 

zación de Pastos Tropicales 

Febrero, 1981 

Carlos Lascano, Ph,D. 
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DESCRIPCION DE LOS FACTORES QUE ACTUAN SOBRE UN SISTEHA 
DE PRODUCCION ANI~~L EN PRl,DERAS 

\ PRODUCCION ANn~L/H.A. 
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<'¡odificación tiodificaci6n 
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Cultivo Introduccione: 
Fertil i7.aci6n Hezclns 
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75% 
L e 

387, 37'7. 
l' e 

207. 20'7. 

M M M M M M 

25'7. 62'7. 80% 637. 807:. 100% 

1 2 3 4' .5 6 

Dis'tribución del reqy¡isito de energía. entre mantenimiento (N). pre!'ie~ p. produc-

ción de leche (L) y crecimiento (e). 

1 Y 2 vacas lechera.s produciendo 20 y 4 lts. de leche. 

l' 3 vaca seca en el último mes de gestaci6n. 

4 - 5 - 6 novillos ganando 700 - 300 Y O g. de ~eso diarios. 
I 
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TROPICALES -
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Lignina 

./ 

COxrO~ffil;TES Qunacos DE LOS FORRAJES 

·7\ 
7

~t ria Seca . AGOA 
. . 40 - 831-

./ . 6:' 181 

'7''\'" "m,,~'" ,- 257. 

No e,:al'os ~sas Protéico$ Ni tr.rtos 
(Proteínas, O - 157. 
Pcptidos, 
Aclno ácidos) 

85 - 100% 

Hidratos de Carbono 
Azúcares,.almidóu) 
celulosa, hcmicelulosa 

.. 
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ESQUBIADE A.'W.ISIS DE HEN1lEE 

A~ua 

l. Forraje Te",,,,,.,-,, tur" ~ 
loove 

2. Materia Seca Destilación con 
eter 

3. Re3iduo no graso Tc~nerntura 
)oO·C . 

seca 

Gr~sa (es tracto "tereo) 

Residuo no graso 

Ceniza 

¡ateria orginica incinerada 

4. 

'Proteína (N 

Forraje Di~estlón ácidn (Kjeldnhl) < . 
Digestión alca,lina '----. 

. ubstancias 

. 5.. Forraje Dh"stión 
Digestión 

6. Por computo. 

Extracto no 
= 

Pibra crud~ (insoluble) 

..solubles 

x 6.25) 

no protéicas 

Forraje (agua + ceniza + proteína + fibra cruda) 
nitroeenado 

luego; , 

Forraje a agua + grasa + ceniza + proteína + fibra cruda + extracto no 
nitrogenado. 



Tabla Efecto del método de fibra cruda en un alimento libre 
de grasa,-

Constituyente 

Proteína 
Azúcares y almidones 
Celulosa 
Hemicelulosa 

Lignina 

Tratamiento con 
1. 25% H2S04 

Extracción parcial 
Extracción completa 
Insignificante 
Extracción variable 

Insignificante 

Tratamiento con 
1.25% NaOH 

Extracci6n extensa 

Insignificante 
Extracci6n extensa 
pero variable 
Extracción extensi
va pero altamente 
variable 

~~ 

/ 



ESQU1:}(A DE A~~\LISl:S DE VA~I S012.ST 

Forraje 

Digestión con detcr~cnte neutro 

I 
Soluble 

I 
Contenido celUlar] Pared 

Digesti6n con d tergente ácido 

Soluble 10.:;'" ublc 

Lignina + celulosa 

Digestión con ácido 

\ 

I 
In.soluble 

I ",L= I 

sulfúrico 757. 

I Soluble 

I ,eL" I 
Adaptado de Cra:::¡>ton y Harris (1969) (Applied Animal Nutrición). 
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In vitro DH digestibility af pl.s.nt parts of IJco,",odium distortum 
(%) 

Digc~tibilidad in vitre del Dcsmodium distertum 

Porcentaje. de. 1a NS 
Altura de la planta al corte, m 

llaight af the plant st cutting, m 
1: ',Plllnt 'pítrts 0.60. .. 0.90' 1.20 1.50. :'U 

Lcaf Haja 71.2 73.4' 72.6 72.0 

l'etiole Pecíolo 64.6 65.1 ,62.8 61.5 

Internodes 0-5 
Entrenudos 73.6·69.8 68.9 59.4 

Internades 7-11 56.8 57.0. 55.5 51.1 

Basal interno des 
Entrenudos basalas 45)8 44.4 44.5 42.6 

Inflares cens 
Inflorescencia 69.7 60.4 

,,",,~,- .d'-~"c' ._~_WW"<~'" .... ,~, .. ","'_._" _''''_~A'~'' ","""'m_,,,"-,' 
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Relaci6n entre el contenido de proteína bruta y el contenido 

de proteína ¿igcrihle en 103 forrajes de A~~rica Latina. 
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Superfosfato aplicado al suelo, Kg/ha 

Contenido de fósforo de especies forra
jeras en la selva peruana.. La zona en 
puntos corresponde a los niveles necesa
rios para el creci~icnco y reproducción 
del ~anado (Adaptado de Santhirasegaram, 
1976). 
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Efecto de la loc<lUzaci6:1 de la hoja sobre el contenido de. 

27;343-354. 1976). 

Dí~'ln dcspu~s de 
la expansi6n 

o 

5 

10 

,20 

Nivel de inserción (de abajo hacia arriba} 
n 5 7 10 13 

4.0 3.7 2.5 

4.6 3.7 3.6 2.9 2.4 

3.0 2.9 " 2.7 2.6 2.2 

1.5 1.9 1.8 1.7 1.7 
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CONSU!:O :;c DlGECTIl3!LIDAD DE CIlICO GRA!·:II:EAS 

TWPIC,ü,ES, .sEP,~R\IJAS E:¡TRZ !iOJAS y TALLOS. 

(AdaptrHlo de Laredo y Hin8on, Aust. J. Agric. 

Res. 21.: 875-838. 1973). 

DIAS m~ CHE- HOJA 
CIHIEr~'ro • 

CO¡¡SUHO, g B.s.1 

74 . 

89 

DIGESTIBILIDAD H. S., % 

47 61.1 

74 50.8 

89 52.2 

DlFEP;;¡¡CIA 

- 20.5 

- 16.1 

- 26.7 
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Tao1 a 

Nivel de 
fertilizante 

kg/ha 

25 
100 

200 

300 

a 

Efecto de fertilización con nitrógeno en 
el contenido de proteína y digestibilidad 
de forrajes a 

Cynodon dactylon 
Panicum coloratum var.Coastal 

:r PC % dig % pe % dig 

5.9 56.1 6.7 53.8 

6.6 57.1 7.6 54.8 

9.8 55.8 10.6 53.4 

·10.8 57.4 10.8 55.1 

Estación Experimental de Texas 



1 
1 
l 
1 , 
, 

) 

DIG;;::S1'IBILIDAD y co::sur:o DE TR.SS l''ORaAJES TR;)PICALES 

FERTILiZADOS Cm! 125 y 500 Kg N/h,;¡ DESPU:::;S D:::. CADA CORTE 

(Adaptado de Ninson. Aust. J. Exp. Agríe. A,1', Hus.l:~;153-

157 • 1973) 

Especie 125 K,s N 500 Kg n Diferencia 

Dif;cstibiUdad de l~ l' S é/ .' ... ~ 
C. gl1yl1nn 58.8 62.1 3.3 ns 

D. dccumbens 60.2 62.2 2.0 ns 

P. c1nndestin"tI:1 58.3 59.4 1.1 ns 

Consumo de 1,f. S & ~ 
/ p.75 

C. guya..'1U .63.0 66.3 3.3 ns 

D. dccumbens 61.3 65.4 4.1 ns 

P. c1andcstinur.! 60.7 60.5 0.2 ns 

f 

I 
1 
¡ 
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Tabla Efecto de secamiento en 
la composición y digesti
bilidad de Rye grass inma 
duro. 

C0I4PONENTE CONGELADO SECO 

Pared celular 50,5 59.9 
Contenido celular 49.5 40.1 
Dig M S 74.0 69.0 

", 
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Frecuencia 
relativa 
en las 

" observa
ciones. 

% 

---- - Tro:picales 

- TCr.1pladas 
. ,..-- ...... 

r--.J I 
1.._-

1 I 1 I 
I I 

I 

r---I - . 
• I I 
I I 
I 1 

(. __ ..L I 
1.. __ .., 

I I I 
.,- __ ..J - I 

I I 
,-,-_l 1 
I 

l.. __ , 

30 35 LfO 50 60 70 80 
Digesti bilidad de la H. S •• % 

Diferencias en digestibilidad entre forrajes de elima 

tropical y templado 

(Tomado "de l-linson y HeLeod. Froe. rnt. Grass. Congress 

XI : 719-722. 1970 ) 



..... " 

"""""-"""-"''''-'',<.'' "'"'-"","",'-"""-"~"" ',,~"-~~-.. -'" . 

'" 0« 
a.. z 
ow 
<!;-. 
00 

- '" .J Q.. 

'" w . O 
;-
VI .::': 

32 

24 

16 

WO~ 
t..:;l-UR a 
u~ 

Q<{ 
~zz 

'''''" 

1: 
IJ ww 

::: 
C) w o g D 

...J 
ti) eL 
>::0 
<VI 
u _8LI __ -L __ ~ __ ~ ____ L-__ L-__ ~ __ ~~ 

o 2 4 6 8 10 12 14 16 

Figura: 

Contenido de Proterna en el forraje (t) 

Nivel de proteína en el forraje necesario 
para que haya respuesta de suplementación 
de Nitrógeno en términos de digestibilidad. 
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• 70 ." 

60 • • • 
50 

Consumo •• 
g H.S/p·75 40 

'lC 

30 /1:. 
~~ ¡t 

20 lt 

20 30 40 50. 

Retencion, h. 

Relacion en tre con SIlO de H. S. y tie:~po de 

retencion de la 11.8. ingarida, en el reticulo-

rumen. Tomado de k.redo y.l-!inson 1973. 
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA PRADERA Y CO~¡SUXO DE 

FOR.~ POR. EL GAlIADO 

1I
ff r 'ft/l'\),i:"('í l J¡'I\ll tI ~'tJ/~ 
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Bocado .3, 
g HO/boc • 

• 30 

.2 

.22 

5 

4 

3 
Rcndimien. 

Ton ?-lS/ha 2 

1 

O 

• 
, 
, 

l 

4 semanas 

Tallo 
• • • • 

• • 
• • · Hoja • 

• • , • • • • 
2 3 

• • 
• 
• 

• , , 
, • 

o 
" . 

4 1 

6 semanas 

• 
o, 

Tallo 

• • . . . 
, . 
o 

• • Hoja 
• • 

2 3 

o 

Nival da Nitroseno 

. , , 

• , , 
4 

Tamaño de bocado y rendimiento de hoja y tallo del pasto 

Setaria ancaDs, Kazun¡;ula, fertilizado con Nitro¡:;eno. 

Adaptado de Stobbs • 1973. 



Densidad de hojas (DI!) en pastos tropicales y templados 

IAP Altura DlI/CDl 
cm (IAF/cm) 

Setaria anceps 8.5 80 . 0.121 

Pennisetu~ typhoidcs 9.5 120 0.079 

Dcsoodium intortum 5.5 50 0.110 

S. anccps/D. intortum 4.2 38 0.114' 

-
Lolium spp. 8.0 24 0.333 

Adaptado de Stobbs 1973 
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Tieopo de pastoreo y cousu~o de forrajes en pastoreo 

Pradera 

Templada, jóven 

T.ppical, jóven 

Tropical} madura 

Adaptado de Stobbs 1974 

Tiel:l¡:>o d" pas
toreo 

ho.as/día 

1.7 

9.4 

11.2 

Nú~ero de bocados* 

bocados/día 

23.800 

'. 44.530 

61. 700 

Ta~~o de bocado 

g.ríO/bocado 

0.43 

0.34 

0.17 

* Núu:ero total de bocudos (de consuu:o y ru:üa). Entre 50 y I5D% de los 

bocados son de consumo 
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6 

Total 

5 

. 
'" 

4 

3 Tallo 
r>-_--O 

o~-_·a.-

Seco 

1 

1 5 ;; 

D ! a s 

Disponibilidad de H.S. en una pradera de Setaria en varios esta¿os de 

defoliación. (Adaptado de Chacón y Stobbs. 1976). 



3000 

llumero total 
de 2250C 

bocados 

1500() 

,O • O Setaria,r.ladura 

t.::,. • 6 Cebada, tierna 

1 2 3 
Dias de pastoreo 

Numero total de bocados por vacas secas en 380 r.linubos 

de pastoreo. Tomado de stobbs 1974. 
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D i a G 

Composici6n porcentual de la dieta de vacas en una pradera de'Setaria, 

de foliada continuaroente. (Adaptado de Chacon y $tobbs. 1916) 
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Consumo 
de M.S. 

o 

Gnnnnci:t de peso 
por nnim::.l 

h. 

I 
I 
I 

.L 
Punto de cambio sobro el cual 
uno. mayor dls¡xmibilid::td no 
produce aUJOlento en 1:1. produe
ti \·¡"ae!. 

---- )' 
Disponibilidad de .Forraje 

Kg. M.8';1I0.. 

." ... ',,;, "'~. ""~_~"_~"_,,,,~,,_,,, '~"'"A_'~_, '-' 

RelaciÓn Gcnernl entre DlsponibilIdaJ de Forro.je y ProducciÓn por Animal. 
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Cuadro Caracterización qUlmlca del suelo y tejido foliar de 
Ve1lmOdúU11 ova.U6oUwn 350 consumido y no consumido bajo 
pastoreo en Carimagua 

Componente 

pH 

Al (meq/lOO g) 

P (ppml Bray JI 

S (ppm) 

Ca (meq/lOO g) 

r1g (meq/lOO g) 

K (meq/lOO g) 

Suelo 

Area de 
consumo 

x 
3.7 

3.0 

1.4 
16.0 

.28 

.06 

.09 

Area 
de no 

consumo 

X 

3.7 
3.2 

.7 

11.7 

.10 

.04 

.06 

._. __ ._-~-~.---~-~._-

Tejida foliara 

Componente Consumido 

X 

T . b anlnos (X) 20.2 

P {X} .20 

K (Xl .89 

Ca (Xl .91 
Mg (Xl .20 

S (Xl .17 
Proteína (Xl 16.4 

DIVMS (Xl 51.6 

i}j Promedio de dos muestreoS real izados 3 y 5 meses después de 
el pastoreo (Fe~rero, 1980l 

pj Catequinas equivalentes 

No 
consumido 

X· 

31.3 

.11 

.52 

.92 

.26 

.09 

10.2 
45.4 

iniciado 
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Cuadro Efecto de época del año en la digestibilidad ~n v~ ! 

I de gramíneas bajo pastoreo cont i nuo en Ca r ¡magua 

, 
Gramínea Epoca del año ¡ 

Parte 
F ¡ na lb I planta Inicio él Inicio a , 

1 1 1 1 
lluvia 11 uv i a sequía I i 
--------------% DIVMS-------------------

B. decum ben.6 Hoja 71. O 
+ 4.9 69.0 + 60.9 + 4.6 ! - - 3.1 -
+ + + Tallo 60.0 6.4 54.0 - 3.9 49.3 - 3.3 i 

• B.lw.nÚ.MCO.ea Hoja 76.5 + 63.9 + 54.6 + ¡ 
- 1.9 - 2. 1 - 3.7 ¡ 
+ + + ¡ 

Tallo 60.0 - 2.0 56.9 1.8 47.2 - 1.2 ¡ 
¡ 

A. ga.ya.Ylti.ó Hoja 57.3 + 3.6 53.2 + 3.9 44.2 + 2.8 ¡ - - - , 
Tallo 62.2 + 3.4 48.8 + 4.6 33.8 + 3.8 

~ - - - , 
! 

P. ma.J(..Únum Hoja 51. 7 + 4.3 40.4 + .7 • - - ¡ 
Tallo 43.9 + 3.3 25.2 + 2.0 - i ¡ 

a t 
Muestreo ,'layo 1980 } 

¡ 
b Muestreo Octubre 1979 
e Muestreo Enero 1980 



Cuadro 

Pas tura 

Proporción de leguminosa y contenido de proteína del forraje disponible, 

caracterización de lo consumido por animales fistulados del esófago y 

cambios de peso de novillos en diferentes pasturas 

en Carimagua*. 

Forraje 

rante la época seca 

Disponible Consumido Cambio de 

Leguminosa Proteína Leguminosa** DI V¡'¡S Proteína peso 

---------------------------%------------------------- g/an/d 

A. gaycmUh 2,4 49,1 4,2 21 

A.gayanUh + S.~apitata 1405 34 5,1 26 47,2 6,3 +224 

A.gayanu.6 + S.eapitata 1019 
+ 1315 67 6,5 31 41,7 6,6 +173 

Á.galjaJ1Uh + Kudzu 58 6,7 7J 45,9 9,8 +209 

A.gayanUh + Z.lal.'¿6oüa 728 4 2,7 1 43,2 4~6 + 9 

* Período 12 de Diciembre a 8 de Abril (117 días de pastoreo con 1 an/ha) 

** Presencia en extrusa esofágica. 



Cuadro Digestibilidad ~n V~AO de partes de planta en asociaciones gramíneas y leguminosas 
en época seca en Carimagua~. 

Parte de planta 
Pastura Componente ¡0' floja Tallo 

--------------% DIVMS----------------

AndMpogoll ga.lJanM Gramínea 51,7 43,4 35,1 

+ Gramínea 47,8 38,9 32,4 

StlJ!o/.¡a.ntl1e6 cap~a Leguminosa 65,2 37,2 30,4 65,2 

Aildl¡.opogon gayanlt6 + Gramínea 54,9 41,8 33,2 

S:tytoMnthe-6 cap~a 

1019 + 1315 Leguminosa 63,3 41,0 36,0 64,8 

galJallu.ó + Gramínea 48,0 41,7 33,4 
Leguminosa 56,7 50,0 41,2 59,9 

Andltopogon gayanM + Gramínea 53,4 51,8 39,0 

Z MJu:a .(at.¿ 6 o üa Leguminosa 48,4 43,5 

Promedio Gramínea 51,2 43,5 35,8 
Leguminosa 61,7 44,1 37,8 63,3 

~ Muestreo Febrero 1980. 
!u' Materia muerta 
0' Inflorescencia. 

_~~..,..·O·_·..,~""',.,.""N ·'·."-.,,....,..d'_"'l'·'"" ,.,',""""""-,~_-""""",.,...,,"'~"' ... _""'~""""''''''"'i'.__ # __ "'_",,,""~,··""-,,·,..._,,·"'_~~""'~~~~"'"~"" __ ..,·," .. ·-~~ .. _""""'''''n"H>""""""""-"""""""' __ ''"'''"''_''''''~_~_--'-__ '' __ '~'''"'''_''''''''''"''''''"'''''''' __ '''1'*'''' 



Cuadro 

Dias en 
esto reo 

Inicio 

2 días 

Promedio 

Disponibilidad de materia seca total en 
mezcla de A. gaya¡lM ... D. ovlLÜ.6oUwn 
bajo dos estados de madurez tQuil ¡chao) 

No. de 
obs. 

36 

36 

Inmaduro Maduro Promed lo 
----------kg MS!ha-----------

4.5SS!388 5.6S9!98 5.109 
3.930!258 4.164!251 4.047 

4.244 G.911 
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Cuadro 

Días en 
pastoreo 

Inicio 

2 días 

X 

a 

Presión de pastoreo ejercida en pastoreo 
de mezc 1 a de A. gayaltM .¡. V. ovaU6aü.um 
bajo dos estados de madurez (Quilichao) 

No.de Inmaduro a Maduro b X 
obs. 

----------kg MS/l00 kg pv------

12 + 27.4-3.9 + 16.8-.7 22.1 
12 + 36.8-4.2 + 19.6-.8 28.2 

32.1 18.2 

b 
Area/parcela 

Area/parcela 

, 
i 
[ 
¡ 

I 
I 
! 



Cuadro Efecto de suplementación de nitrógeno o legumi
nosa en el consumo de materia seca de gramínea 
y nutrimentos digeribles totales. 

Suplemento 
Tratamiento Contro 1 

/·15 Nutrimentos 
gramínea digeribles 

___________ g/P· 7s/día __________ _ 

1. Sabana nativa-ªl 45,4 15,0 

Melaza + Urea 60,9 27,4 

+ Algodón 56,3 29,5 

2. Milif"-<A rnÚurU6lonaPi 38,4 34,1 15,6 
+ S;(:ylo,;an:thu gU-Úl.ne.;v.,,,u 25,6 

-ªI Sabana nativa época seca: 9,3 y 7,0 g/P'75/an/día de torta 
de algodón y melaza-urea, respectivamente 

Pi Milin.U" mÚ1.uliÓlofta época seca: 20% de 10 ofrecí do fue 
S.tyl:oM-f1:thu gu,{.a.vte.M,.u. 



Cuadro Digestibilidad ~n v~o de forraje disponible en sa
bana nativa + bancos de Kudzu a finales de invierno 
en Carimagua~. 

Tratamiento Sabana nativa Kudzu 

Hoja Tallo Hoja 'Tallo 

-----------% DIVMS-----------

Sabana + banco de Kudzu 

Carga baja 25,4 21,7 49,4 43,9 

Sabana + banco de Kudzu 

Carga alta 24,0 24,2 45,1 41,0 

al 
- Muestreo Octubre 1979. 

~# " .. ""'-"~"' .. ,--,,,.~-- '''~',,,,~ '"W<_~ .. ~ __ ""'_.,",_ "',",r_,~" .',,',~"',"~.,~ "~""_"',.""~-," """..-«.""'"""' ___ ~_~~~_"""'_,,.."',~~,<.,,""_V_""""'"',,-,,""""'_,~,-,_"'{~"" '~"""'_<>,''''.''~,,_ "'_"',"~"..,"""' ....... ,"'~_""""_~"' __ -...,.,"'._~."'.,.~ ..... ~~'{~~ _,~.",."''" .. 'J'1',"'J',",,'-,.,',,"''_'''"' .... '~_.~"''''''',''_' '.-,,,"1"'" 



Cuadro Efecto de la suplementación de nitrógeno en consumo 
y digestibilidad de sabana nativa (adaptado de Informe 
Anual CIAT 1~741 

Descripción 

Nivel de Oferta 
- (g/kg .75/día ) 

Heno 
Suplemento 
~linera 1 es 

fiivel de Consumo 
(glkg .75/día ) 

Heno 

Total 
Digestibilidad M.S. 

(%) 

Heno Sabana Nativa 
+ Tratamientos 

Cci-ntrol Torta de Melaza + 

88.6 

1.1 

45.4 

46.5 

32.2 

Algodón urea 

89.2 

9.3 

1.1 

56.3 

66.7 

44.2 

89.0 

7.0 
1.1 

60.9 
69.0 

39.7 

, 



Cuadro 

Deta 11 e 

Caracterización de S. cap~~ ofrecido 
y rechazado por ovinos en jaula en 
prueba de cHnsumo y digestibilidad 
(Quil iChao) 

Parte de 
Planta 

-----Materia seca-----
Ofrecida Rechazada 

I 
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Cuadro Valor nutritivo de tres ecotipos de S. ~ap~tata en estado de floración con. 
ovinos en jaula (Quilichao). 

----

Leguminosa Nivel de Proteína en Consumo de Digestibíl idad Mú1tiplo de-
oferta ofrecido t1S MS mantenimientob 

gMS/p· 75/día 
% g~lS/p·75/día 

% 

S. cap {;tata 10 19a 128 10.4 ± 1.2 75.7±5.5 59.4 ± 3.3 1.8 

S. cap~t(VÓ1 1315a 117 8.9 ± 2.8 71.6±5.5 56.8 ± 3.0 1.6 

S. cap~tf1ta 1405a 122 9.1 ± 1.8 71.9 ± 7.2 59.2 ± 1. 2 1.7 

iJ} Composición promedio de ofrecido: 15% hoja, 34% tallo y 51% flor 

Q! Mantenimiento: 25 gMS digerible/p·75/día 



Cuadro 

Material 

Caracterización del AncÍJwpogon gaya/'llU¡ y 
Sty.eo~a/1.the..6 eap~ 1019 ofrecido a ovinos en 
jaula en ensayo de diferentes proporciones 
gramínea-leguminosa (Quilichao). 

Componente r~s Parte de 1 a planta 
ofrecida Hoja Tallo Flor 

------------- % --------------
61.2 38.8 

A. gayluuu 621 a 

Proporción 
Proteína 
Fósforo 
Calcio 

7.2 8.9 4.1 
.12 .07 

. S. eap.ü::ata 

Dig. lB. VITRO 

Proparei ón 
Proteína 

1019b Fósf?ro 
CalclO 
Di g . .lli VITRO 

60.8 

13.2 

58.4 

.33 
62.7 

29.4 
17.2 

.16 

.95 
60.3 

.21 
56.1 

34.6 
9.2 

.09 

.58 
49.8 

al Edad Andrcopogon gaya/'llU¡ 621: rebrote 6 semanas 
Q{ Edad stlj.f.ouUt:the..6 cap{;i:ata 1019: rebrote 12 semanas 

36.0 
16.5 

.18 

.84 
64.3 
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Cuadro 

Propore i ón b 

Gramínea/ 
1 egumi nosa 

100 O 

90 10 

80 20 

70 30 

Promedio 

Efecto de diferentes proporciones de gramíneas 
(Altcvwpogolt garjaltUJ.> 621) y legumi nosa (S,trjio!.>artthe6 
cap¿tafa 1019) en el consumo y digestibilidad de 
materia seca con ovinos en jaulaa (Quilichao) 

Consumo Oigestibil idad 
Materia seca Múltiplo de 

total Materia seca mantenimientoc . 

g/p.75/día % 

62.5 57.7 1.4 

60.6 59.3 1.4 

56.1 57.6 1.3 

62.7 55.4 1.4 

60.5 57.5 1.4 

~ Gramínea: rebrote de 7 semanas 
Leguminosa: rebrote de 12 semanas 75 

21 Nivel de oferta promedio para cada proporC10n: 100 gMS/P' /día 
y t4antenimiento: 25 g~1S digerible/p·75/día 
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Cuadro 

Detalle 

Proporción 

Proteína 

Proporción de hojas y tallo y contenido de proteína en 
B. dewn¡beJ1.,6, B. llUItiÚÜc.o.út y V. ova.U6o-U,wn 350 ofrecido a 
ovinos en jaula en prueba de consumo y digestibilidad 
(Quil ichao). 

Parte de 
Planta 

Hoja 

Tallo 

HOja 

Tallo 

-----------------Forraje ofrecido------------------
B. dec.umbclU; B. humUi.co.út V. ova.U6oUum 350 

------------------------ % -------------------------
75.5 88.3 54.6 

24.5 11.7 45.4 

4.7 + .6 7.0 + .6 12.6 + .5 

2.1 + .3 2.8 + .5 6.7 .:!:. .5 
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Cuadro Consumo y digestibilidad eon ovinos en jaula de 
V. ovcü.J.fioR1..wn, B. deeumbeM y mezc 1 a de B. deCillrtbeM 
con V. ovcü.J.6oR1..wn (Quiliehao). 

Ofrecido Nivel de Consumo de Digestibilidad 
oferta MS de MS 

75 
---------gMS/P· Idía------- % 

V. ovcü.J.6o~n 350 114 b b 61.3 + 4.7 57.0 + 0.7 

B. decwnbeM 125 
b- e 59.9 + 5.8 60.2 + 2.8 

Mezcla 
B. decumbeM 100 (81%) 55.5 (79%) 

V. ovcü.J.iÍo~ll 350 _11 09%} 15.0 (21%) 

Total 123 e 70.5 :J::. 1.5 
e 61.9 + 1.5 

al> B. decumbenó rebrote de 12 semanas 
be/ ~ledias en la misma columna diferentes (P<O.OS) 



I 

Cuadro Consumo y digestibilidad con ovinos en jaula de 
V. ova1.¿6oUwn, B. humúüc.ola y mezcla de 
B. humúüc.ola con V. ova..U..6oUwn (Quilichao). 

Ofrecido Nivel de Consumo de Digestibil idad 
oferta MS de MS 

------g~1S/p· 75/día------ % 

V.ovaXi6oUwn 350 159 b 71. 6 + 5.1 b 56.7 + 3.2 
B. humúüc.ola 144 e 82.8 + 3.4 e 59.1 + 1.2 

Mezcla 
B. humúüc.ola 109 (78%) 70.1 (81%) 
V. ova1.(.6oUwn 350 31 {22%l 17.8 (20%) 

Total 140 e 87.9 + 7.2 e 63.9 + 2.1 

al B. humidicola rebrote de 6 semanas 
be/ Medias en las misma columna diferentes (P<O.OS) 
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Producción animal 

Sistemas de producción ganadera en el trópico de América. 
Paladines, O. 

2. Factores que detenninan la productividad del Pasto Estrella. 
RamTrez. P.A. 
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Manejo animal 

1. Sistemas de manejo de hatos - Carimagua - elAT. 

¡ 

I 
!. 
¡ 
¡ 
¡ 

¡ 
¡ 
¡ , 
r 

, 
t. 





SISTEMA DE MANEJO DE HATOS 

En este experimento se estudian los efectos del uso estratégico 
de pasturas sembradas y de la duración de la época de monta sobre la 
productividad de hatos de cr(a. 

Los objetivos y el diseño experimental se describieron en deta
t le en Informes anteriores. 

En resumen, el experimento incluye 6 hatos de 54 vacas cada 
uno. Los hatos 1, 3 Y 5 pastorean exclusivamente sobre sabana nativa. 
Los ha~os 2, 4 Y 6 tienen acceso a pasturas sembradas durante 3 a 5 
meses, a fines de la época seca y/o comienzos de la época lluviosa. Los 
hatos 1 y 2 tienen monta cont(nua todo el año; en los hatos 3 y 4 la época 
de monta se extiende de Junio hasta Septiembre (i 20 ,,{as) y los hatos 5 
y 6 tie'lcn un perlado de monta de 90 d{as desde Mayo hasta Julio. 

La tasa de parición de 1979 ,calculada en base a todas las vacas, 
se presenta en el Cuadro 1. Sin embargo, como algunas vacas estaban 
preñad&s durante 121 época de monta de 1978 o i->ab{¡,ln parido muy poco 
antes de que SG introdujeran los toros a los hatos, se clasificó como 
flaptGts" u las vacc-,s vncías que hablan parido por 10 menos 90 días antes 

dG finalizar 121 época de monta (arbitrariame"te n" dc Julio para hatos 
1 y 2). La tasa de parición en 1979 de estas vacas "aptas" se presenta 
en el CUéldro 2. 

Comparando hatos 1 con 2 y 5 con 6, se ;:JUCOe observar que las 
vacas a;)tas que tvvíeron acceso a pasturas sembradas en 1978, supera
ron en tasa de parición a sus contrapartes que pastorearon sólo en saba
na. Este efecto, sin embargo, no se manifestó en el hato 4 que tuvo 
p,'áctícamente la mísma tasa de paríción que el hato 3. 

El haber acortado la época de monta de 4 a 3 meses no redujo 
la tasa ,J~ parición de las vacas con acceso a pasturas sembradas (hato 
6 vS. hato 4, Cuadro 2). En las vacas que s610 pastorearon en sabana, 
d1 carnLlío, se redujo la ~sa de parición al acortarse la época de monta 
(hato 5 V5. hato 3). La comparación de la monta conti'nua coÍ! lós tra-
tamien~os de monta estacional, por otra parte, N";cién podrá hacerse en 
una eta,,,a más avanzada del experimento. 

Con respecto a la posibilídéld de mantener una época de monta es
tacton",:, se debs centrar 1 a atención en la tasa de reconceoci6n de vacas 
en lacl2ncia inicial. De 30 vacas con acceso a pastt...ras sembradas) que 
fueror. expuestas a toros dur;mte tres meses a partir de los 90 días post
parto c> menos, reconcíbió el 80%. La cifra correspondiente para 30 
vacas de los hatos que sólo pastorean en sabana r..Je 40% .. 



2. 

La tasa de reconcepción lograda en vacas con acceso a pasturas 
sembradas fue de la magnitud necesaria para un sistema de monta esta
cional con alta fertilidad. La tasa de reconcepción de vacas en sabana 
solamente, en cambio, fue demasiado baja para este propósito. A pesar 
de ello, fue mucho más alta de lo que ocurre comunmente en los Llanos 
donde las vacas reconciben solo muy excepcionalmente mientras están 
amamantando sus terneros. Esto sugiere que la aplicación de las prácticas 
de manejo de los hatos 1, 3 Y 5 a los hatos comerciales de los Llanos 
pOdría mejorar marcadamente la tasa de procreo de estos. 

La mortalidad de terneros antes del destete fue 8.4% en los hatos 
de sabana y 7.3% en los hatos con acceso a pasturas sembradas. Esta 
diferencia no fue estadísticamente significativa. En el 53% de los casos 
no se pudo establecer la causa de la muerte; 32% de las pérdidas se de
bieron a inanición (pobre habilidad materna de las vacas), 10% se debió 
a fracturas óseas y un 5% a poliartritis. 

Los terneros nacidos en 1978 se destetaron con aproximadamente 
9 meses de edad. El peso al destete fue mayor en los hatos con acceso 
a pasturas sembradas que en los hatos de sabana (168.1 vs. 158.8 kg, 
Cuadro 3). El trimestre en que nacieron los terneros no afectó el peso 
al destete y los machos pesaron 11.3 kg más al destete que las hembras. 

El peso vivo de las vacas obtenido en los pesajes bimensuales se 
presenta en el Cuadro 4. Durante 1978, las vacas con acceso a pasturas 
sembradas siempre fueron más pesadas que las vacas de sabana sola. 
A partir de comienzos de 1979, en cambio, las vacas con acceso a pastu
ras sembradas fueron cada vez más livianas, particularmente aquellas 
que estaban en la fase inicial de lactancia. Este fenómeno se debe atri
buir a tres causas: 

La leguminosa cultivada, Stylosanthes guíanensis fue arrasada por 
antracnosis en el último trimestre de 1978; los potreros de Brachiaría 
decumbens fueron sobrecargados porque el área disponible tuvo que ser 
reducida en un 25% para preparar 30 ha a ser sembradas con leguminosas 
y, finalmente, §. decumbens fue severamente afectada por un ataque de 

"salivazo'tAeneolamia varia, Zulia pubescens). 

Sobre la tasa de preñez de 1979, hasta el momento solo se puede 
presentar información preliminar. Los diagnósticos de gestación se lle
varon a cabo en Octubre cuando concepciones OCurridas a fine" de Agosto 
y durante Septiembre aún no san detectadas. 

En los hatos 5 y 6 la tasa de preñez fue 75%. El porcentaje de 
preñez promedio de vacas de sabana fue 58. La cifra correspondiente 
para los hatos con acceso a pasturas sembradas fue 51%. 



.. 

3. 

Con respecto al año anterior, la fertilidad de las vacas con acceso 
a pasturas sembradas disminuyó. La causa más probable de esta caída 
es el nivel nutricional menor alcanzado en estos hatos como consecuencia 
de la pérdida de la leguminosa en las pasturas y por la disminución de la 
producción de B. decumbens resultante del ataque de "salivazo". 

La tasa de preñez de las vacas de sabana es ligeramente inferior a 
su tasa de parición anterior) pero es de esperar que esta diferencia desa
parezca cuando se incluyan en los cálculos de concepciones tardías no 
detectadas en Octubre. 

La ca (da de la tasa de ::oncepclón de las vacas con acceso a pas
turas sembradas, con respecto al año anterior) indica la importancia de 
la estabilidad de las pasturas sembradas y del componente de leguminosas 
en ellas. 





Cuadro l. Sistemas de Iv\anejo de hotos. Efecto del uso estratégico de posturas 
sembradas sobre lo taso de pari ción en 1979 (partos hasta el 30 de 
Septiembre; 54 vacos por hato;(entre paréntesis número del hato). 

Período de Monto 

Moyo - Julio Junio - Septiembre Continuo Promedio 

Sobona solamente 44 (5) 81 (3) 72 (1) 66 

Sabana,- 10% de 74 (6) 87 (4) 92 (2) 84 
postura sembrado 

Promedio 59 84 82 75 



Cuadro 2. Sistemas de Manejo de hatos. Efecto del uso estratégico de posturas 
sembrados sobre la toso de parición de vacas clasificados "optas" 1 
durante lo monta de 1978 (entre paréntesis número del hoto; 42-51 
vocos/hoto) • 

--~ .. _----------~- ------~---- ----

Período de Monto 

Sobona solamente 

Sabana + 10% de 
pos turo sembrado 

Promedio 

Mayo-Jutio 2 

59.5 (5) 

79.2 (6) 

69.4 

Junio-Septiembre 3 Contínu03 Promedio 

81.6 (3) 71.7 (1) 70.9 

a1.2 (4) 90.2 (2) 83.5 

a1.4 81.0 77.2 

y Vacas aptos: Vacas vacías que parieron por lo menos 90 días antes de terminar la 
monta (arbitrariamente fin de Julio poro hotos 1 y 2) 

2/ Partos hasta fin de Mayo 

~! Pú~t.;¡s hasta fin de Jul;o 
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Cuadro 3. Sistemas de Moneio de hatos. Peso al destete de terneros nacidos en 
1978 1 

• 

1. Efecto del uso estratégico de pasturas sembradas (P..::O.05) 

Hatos de sobona solamente 158.8 + 3.0 (84) 

Hatos de sobona + 10% de posturo sembrado 168.1 + 3.1 (J7) 

2. Efecto de sexo (P'<0.05) 

Mochos 169.3+3.1 (75) 

Hembras 158.0+2.9 (86) 

3. Efecto de estación (r;:- 0.05) 

Nacidos Destetados 

Enero - Marzo Octubre - Diciembre 161.6 + 3.2 (70) 

Abrí I - Junio Enero - Marzo 164.9+ 3.6 (56) 

Julio - Septiembre Abril - Junio 163_ 9 + 4.6 (35) 

~/ Destctaclos con 9 meoes dn edad; promedios en kg + error estandar; entre poréntesi s 
número de observaciones). -
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Cundeo 4. SjS¡';~m;; ') el:; ¡'-.,'\{ tH.:jO de ha!os. Peso vivo d~ vocos (kg) 

1 978 1 9 7 9 

Abril Junio Agosto Octubre Febrero Abril Junio Agosto 

Sabana 334 358 367 379 385 376 377 389 
solamer.~".) 

Vocos 
Secos 

Sobona + 10% de 349 372 382 395 401 382 371 379 
posturas sembradas 

Sabana 329 328 311 327 340 354 362 359 
solomen~8 

VC1COS en 
lactancia 
( -s: 4 meses) 

Sabona + 10% de 337 352 352 370 359 345 335 317 
posturas sembrodos 

~. 
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l@ODOLOOIA PARA REALIZAR EL CAICULO DE LAS 

, PROYECC IONES DEL REBAÑO VACilllO 
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A. Consideraciones generales 

El ejercicio de realizar ~yecciones del rodeo ea necesario para 
conocer cuU ser! la evoluci6n'que tendrA. un inventar;l.o de animales (en 
su composici6n, nfimero, muertes, ventas, etc.), cuando a través de nue
vas prácticas o innovaciones tecnol6gicas se determina un cambio en loa 
coeficientes t~cnicos considerados inicialmente. 

En cualquier caso, las proyecciones del rodeo parten de un inventa
rio estabilizado con las condiciones de producci6n anteriormente exis_ 
tentes, y es necesario comprobar esta situaci6n antes do comensar el 
ejercicio. Un rodeo e encuentra estabilizado o en aaui o 
aplicando loa coeficientes técnicos respectivo a 
cada una de las ca.te or!as de inventario se o tien n m' e e e 
ventas un nuevo rodeo exactamente i na.l a las c'i aS e st t 
anterior. La proyecci6n del rodeo es asimismo finaliaada cuan o •• 
gra la. estabilizaci6n del rodeo a la nueva aituaci6n. 

Es necesario verificar para el año inicial que partiendo 4el total 

· , 

de animales, restando las salidas y swuando las entradas se obtillle la ' 
'misma cifra. Es conveniente realizar esta verificac16n para las cifras 
de cada nuevo año calculado, de forma de evitar que errores que se pu
dieran cometer en un año se trasladen a todos los demAs. En esto, ca.~, 
hay que tener en cuenta la variaci6n en el nómero d. vacas de eleahecho, 

A los efectos de aclarar lo antedicho, se expresa en forma de ecua
ci6n la verificaci6n que conviene hacer entre un L~O y el aiguient.l 

Total animales .. Total animales 
fin año (t - 1) .t'in afio (t) 

Vacas da :r&tugo - To~ _«&'tu - afio (t) . litio (t + 1) 

Total ventas Total compras Terneros que V_s de "hgo 
año (t .. 1) + a.'10 (t ... 1) +¡ entran en + ..no (t + l) 

año (t .. 1) 

B. CUculos por ca.tegor!a 

Si estamos calculando cualquier categoría del año t .. 1, se parte 
del inventario del año t y se le aplican los coeficientes técnicos del 
afio t .. l. Las muertes y ventas y animales de inventario se' computan 
en la categorla inmediata superior a la que aparee!a en eJ. al'io t. 
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Por ejemplo, los novillos de 9-24 meses al final del año t aparecerAn 
computados al final del año t+l como muertos en la categoria de 24-}6 
meses, 'como vendidos en la categoris de 24-}6 meses o permaneciendo 
en el inventario en la categoría de 24-36 meses. Para las r~tegor1as 
fundamentales, se explica roAs detalladamente el c!lculo y se desarro
llan en .forma de ecuaci6n los pasos que definen dichas categorías en 
cada año. 
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C. 
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Definiciones de las categorías!' 

l. Total de terneros(as) - Se multiplica el número de vacas del 
año precedente por la tasa de parición y se restan las muertes. 
El resultado incluye tanto los terneros como las terneras. 

Ecuación: 

Terneros(as) Vacas 

(año t + 1) (año t) 
x 

Tasa de parición t _ 

(año t + 1) 

Muertes 

(año t + 1) 

2. Terneras - La categoría de terneras se obtiene dividiendo el 
total de terneros y terneras al final del año (t + 1) entre dos 
y restando las ventas correspondientes. 

Ecuación: 

Terneras Tasa de 
parición x 

Vacas Huertes 

't" 2 -

Ventas 

(año t + 1) (año t + 1) (año tl (año t + 1) (año t + 1) , 

3. Vaquillas (12-24 meses) - El número de terneras del año precedente 
menos las muertes ocurridas y las ventas realizadas, si las hubiere. 

Ecuación: 

Vaquillas (12-24 
meses) 

(año t + 1) 

Terneras 

= 

(año t) 

Muertes Ventas 

(año t + 1) (año t + 1) 

!/ Este numeral (e) ha sido extraído de las "Notas de Curso" CN-31 (lI) 
"Proyección de Rebaño con la Calculadora Texas Instruments TI-59". 
Preparada por Orlando T. Espadas, febrero de 1978. Washineton D.C •. 
Instituto de Desarrollo Económico del llanca Mundial. 

Las definiciones fueron elaboradas por el señor Luis O. Coirolo én 
Casos y Ejercicios sobre Proyectos Agr!colas, }lonografía No. 10 
(Revisada), enero de 1975, Orlando T. Espadas, compilador. Washington,: 
D.C.: Instituto de Desarrollo Económico del llanca Hundial. 
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Vaquillas (24-36 meses) - Algunas de las vaquillas (12-24 meses) 
se transfieren a vacas y el resto constituirá el número de vaquillas 
(24-36 meses) en el año Ct + 1). El número de muertes, ventas y 
transferencias será determinado por los respectivos coeficientes 
técnicos. 

Ecuación: 

169 

Vaquillas 
(24-36 meses) 

Vaquillas 
(12-24 meses) 

Muertes Ventas Transferen 
cía a vacas 

= 

(año t + 1) (año t) . (año t + 1) (año t + 1) (año t + l' 

Vaquillas (;> 36 meses) - El número total de vaquillas (24-36) se 
transfiere automáticamente a la categorfa de vacas y, por lo tanto, 
el número resultante de vaquillas (> 36 meses) en el año Ct + 1) 
deberá ser cero. 

Ecuación: 

Vaq·~il1as 

( ;> 36 meses) 
= 

(año t + 1) 

Vaquillas 
(24-36) 

(año t) 

Muertes 

(año t + 1) 

Transfere.!!. 
cía a vacas 

(año t + 1) 

Terneros - La categorfa de terneros se obtiene dividiendo entre 
dos los terneros y terneras al final del año (e + 1) Y restando 
las ventas correspondientes. 

Ecuación: 

Terneros Vacas 

= x 
Tasa de 

parición 
Muertes 

(año t + 1) (año t) (año t + 1) 

[1 Ventas:; 

,--(a_ñ_o_t_+_l_)...J-I'Ú- (año t + 1) 

Novillos (12-24 meses) - El número de muertes se resta del número 
total de terneros del año precedente. Las "ventas" se determinan 
mediante el correspondiente coeficiente técnico y también se restan. 
El resultado será el número de novillos (12-24 meses) en el año 
(t + 1). 

Ecuación: 

I ""."';, aH" ¡-
(año t + 1) (año t) 

L ____ ...JI 

Terneros Muertes Ventas 

(año t + 1) (año t + 1) 

¡ 
¡ 
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Novillos (24-36 meses) - El número de muertes ocurridas se resta 
del número total de novillos (12-24 meses) del año precedente. La 
cifra de "ventas" se determina por el correspondiente coeficiente 
técnico y también se resta. El resultado será el número de novillos 
(24-36 meses) en el año (t + 1). 

Ecuación: 

Novillos (24-36) Novillos (12-24) Muertes Ventas 
= 

(año t + 1) (año t) (año t + 1) (año t + 1) 

9. NOVillos/bueyes (> 36 meses) - Se suman los novillos (24-36 meses) 
al final del año t al inventario de animales Gue pueda existir en 
esta categoría antes de restar las muertes ocurridas y las ventas 
efectuadas. 

Ecuación: 

Novillos/bueyes 
(,. 36 meses) " 

(año t + 1) 

Inventario de 
novillOS/bueyes 

( 36 meses) 
(año t) 

Muertes 

+ 
Novillos (24-36 

meses) 

(año e) 

Ventas 

(año e + 1) (año t + 1) 

10. Vacas El'número de muertes y eliminación de vacas se determina 
utilizando las tasas de mortalidad y eliminación, y restándolo lueso 
del número total de vacas del año precedente. A continuación se 
agregan las vaquillas transferidas desde otras categorías y las 
compradas, si las hubiere. La cifra resultante indicará el número 
de vacas que hay en el año (t + 1). 

Ecuación: 

Vaca" Vacas Muertes .. 
(año t + 1) (año t) (año t + 1) 

Transferencias del rebaño que 
pasan a la categoría de vacas 

+ + 
(año t + 1) 

Vacas eliminadas 

(año t + 1) 

Vaquillas/vacas compradas que 
pasaron a formar parte del reúar.q 

\ 

(año t + 1) 
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Toros - La relación toro/vaca se aplica al número de vacas en el 
año (t + 1) con el objeto de determinar el número de toros que se 
requiere en el año (t + 1). Del núaero de toros en el año (t), 
tenemos que restar el número de bajas por muerte o eliminación a 
fin de determinar el número de toros que se comprarán para llegar 
al nÚQero de toros que se requiere en el año (t + 1). 

Ecuación: 

Toros Toros ~luertes Eliminados Compras 
+ 

171 

(año t + 1) (año t) (año t + 1) (año t + 1) {año t + l} 

Total de animales - La suma de los animales correspondientes a todas 
las categorías al final del año. 

Total de unidades animales - Se lleva a cabo la estimación restando 
el número total de terneros(as) del número total de animales. Aun
que existen otros métodos más exactos para calcular el total de uni
dades animales, el utilizado aquí es mucho más sencillo y proporciona 
aproximaciones razonables. 

Capacidad de carga ganadera - Es el número total de animales que una 
finca o estancia puede mantener adecuadamente durante un año. En 
~ondiciones normales, el total de unidades animales no debe exceder 
la capacidad de carga ganadera total. La estimación.del número de 
unidades animales constituye sólo una aproximación de las necesida
des totales de forraje. Si las desviaciones de la capacidad ganade
ra fueran excesivamente grandes, el analista tendra que modificar 
los coeficientes técnicos. ' 
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Aplicación de la metodología para realizar las proyecciones del 
rebaño vacuno. 

A continuación se presenta un ejemplo de aplj.cación de la metodo
logra previamente descrita.ll Entre las p~ginas 173 Y 175 se presenta el 
ejemplo para un año y el resultado del total de la proyección, realizada 
manualmente. 

Enre las p!is:!:nas 177 y 199 se presentan las Notas de Curso "Proyección 
de Rebaño con la Calculadora TI-59"ll de las que fueron extraidas las 
"Definiciones de las Categorias" presentadas previamente. 

En la pagina 119 se presenta el mismo ejemplo de proyecci6n de rebaño 
realizada manualmente en la p~gina 175 pero usando la calculadora progra
mable portatil Texas Instruments TI-59. Comparando ambas proyecciones 
pueden notarse pequeñas diferencias, las mismas son debidas a problemas 
de redondeo realizados por la máquina. 

11 Estas Notas de Curso fueron elaboradas por el Sr. Orlando T. Espadas 
en: Notas de Curso CN-31 (8), Febrero de 1978. Washington, D.C.: 
Instituto Econ6mico del Banco Mundial. \ 
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PROYECCIONES DE DESARROLLO DEL REB~~O VACUNO 

MODELO PARA UN ESTABLECIMIENTO G~'ADERO DE 500 HAS 

AliOS 

FIN DEL EJERCICIO DEL ESTABLECIMIENTO 

173 

Antes del 1 2 3 4 5 6-12 
Desarrollo 

COMPOSICION DEI REBA.~O (No.) 

!erneros(ás) nacidos(as) (105) 

Tt!rnero!J destetados 49 

Novillos (12-24 meses) 46 

Novillos (21,-36 mese$) 24 

Novillos <> 36 meses) 

Terneras destetadas 49 

Vaqullhs (12-24 meses) 46 

. Vaquillas (24-36 ... ses) 28 

Vaquillas (> 36 I!leses) 

Vacas de cría ISO 

toros _6_ 

Total de Animales 396 

Total Unidades Animales 300 

~EFICIENTES TEeNICOS • 

Tasa de parici6n 70 70 15 75 7$ 75 75 

tasa de nortalidad de te-rneros(as) 7 7 7 7 7 7 7 

Tasa de venta de terneros O O O O O O O 

Tas. de Qorto:lidad 12-24) 6 6 S S S S S 

Tasa de mort,d1dad c;;:.-24 ) 4 4 4 4 4 4 4 

Tasa de. mortalidad de vacas 8 8 8 8 8 8 8 

Relaci6n toro/vaca 4 4 4 4 4 4 4 

Tasa de venta de terneras O O O O O O O 

Tasa de venta de vaquillas (12-24) O O O O O O O 

Tasa de venta de novillos (12-24) O O O O O O O 

tasa de transferencia de vaquillas (24-36) 13 60 70 93 83 83 83 

tasa de V'euta de vaquillas (24-36) 22 O O 10 17 17 17 

Tas.a de: venta de novillos (24-36) 45 70 75 85 as as 85 

Tasa de venta de novillOS/bueyes (,:::>-36) 100 100 100 100 100 100 100 
Tasa de eliminac16n de toros 10 O 10 10 10 10 lO 

Ta~a de el1cinae16n de vacas U 20 20 20 20 20 20 

No. va.cas en rebano estable ISO 205 205 205 205 205 205 

Capacidad ganadera total 300 340 350 );,) 360 360 360 
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NOTAS DE CURSO 

eN-31 (B) 
Rev. Junio de 1978 

PROYECCION DE REBARo 

UTILIZANDO LA CALCULADORA TEXAS INSTRUMENTS TI-59 

En esta nota de curso se describe un método para calcular proyecciones 
de rebaño de ganado vacuno de carne y de leche. También se incluye un 
ejemplo del cálculo de una proyección de rebaño que ilustra el uso del 
programa. 

Preparado por: Orlando T. Espadas 
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Derecho de autor c> 1978 por el Banco Internacional de Reconstrucción y Fomento 



12ft;' !t;,'St tU fUMan - Ulr 'mm n ·"'(1='1' km ft $Chrftrs"j '5M . '1 r " ne SIl tH' ten 'MM He pp nnmo' - e t re 1 ... ,11 
, . , 

'178 

,j 

-; 
,¡ 

I 
i , 

I ¡ 

INDICE 

1. INTRODUCCION .. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .. 

CN-3l (B) 
Junio de 1978 

Página 

1 

II. PROYECCIONES DE REBAilO 

llI. 

A. Definiciones de las categorías • .. .. .. .. .. .. .. 3 

B. Ingreso de los datos para el año "t" en la calculadora 6 

l. Uso del programa para ingresar los datos • • • •• 8 

2. Ingreso de los datos directamente en cada registro 
de memoria ...... ...... .. .... .. .. .. .. .. 9 

C. Lectura y almacenamiento del programa por la calculadora 9 

D. cálculo de la proyección de rebaño (sin la impresora). 9 

l. Modificación de los coeficientes t~cnicos en el 

2. Correcciones 

3. Proyecciones financieras de ventas y compras .~. • • 

E. cálculo de la proyección de rebaño (con la impresora). 

PROYECCIONES DE REBAÑO - RESUMEN DE DESCRIPCION DEL PROGRAMA 

10 

10 

11 

11 

E INSTRUCCIONES DEL USO. • • • • • • .'. • • • • • • • • •• 12 

ANEXOS 

1 Modelos de Formato • • • • • • 13 

(a) Formato en blanco • • • • 13 -15 

(b) Proyección completa 16 -17 

(e) Proyecciones financieras de ventas 1 compras. 18 

2 Programa de proyecciones de rebaño (con impresora) 19-21 

3 Programa de proyecciones de rebaño (sin impresora) 22-24 

slt7 t I 
I 
l' 

! 
I 

I 
¡ 

t 
I 
I 

¡ 

I , 

! ¡ 
! 

t 
t 

I 

¡ 
¡ 
I 
f 

f" 
f , 
I 



l. INTRODUCCION 1/ 

CN-31 (B) 
Junio de 1978 
Página 1 

Este programa está diseñado para ser usado por técnicos que trabajan 
con proyecciones de rebaño para modelos de finca utilizados en e! análisis 
de proyectos de desarrollo ganadero. Se pres~~e que ellos saben como 
llevar a cabo una proyecci6n de rebaño, ya sea manualmente o con la ayuda 
de una calculadora electr6nica corriente. 

El programa ha sido escrito para la calculadora Texas Instruments 
TI-59. 

Las ventajas de utilizar el método que aquí se describe son las 
siguientes: 

l. Rapidez - Cualquier persona que esté familiarizada con las proyecciones 
de rebaño está consciente de la gran cantidad de cálculos, sumamente 
tediosos, que se requieren para efectuarlas. Sin embargo, con el método 
que aquí se describe se pueden efectuar aproximadamente en una hora con 
una concentraci6n relativamente normal, en tan~o que, utilizando las 
calculadoras corrientes, se requieren de tres a cuatro horas de esfuerzo 
concentrado para llevar a cabo el mismo análisis. 

2. Precisi6n - La posibilidad de que se cometan errores "humanos" (por 
ejemplo, multiplicar un número por el coeficiente técnico equivocado, 
etc:) se reduce considerablel'lente. 

~. Uniformidad - Debido al uso de un método estandarizado, los resultados 
de la proyecci6n serán exactamente los mismos sea quien fuere la 
persona que los realice. 

4. Aliciente para efectuar otros análisis - Dado que el tiempo y el 
esfuerzo que se requiere para realizar una proyección de rebaño se 
reduce considerablemente, el analista tendrá mayores alicientes para 
efectuar análisis de sensibilidad de la proyecci6n de rebaño con 
respecto a posibles cambios en los valores de los coeficientes técnicos. 

5. Flexibilidad - Si usted está efectuando una proyección de rebaño en 
una computadora, puede introducir toda la información en ella y 
obtener una salida impresa con todos los resultados anuales al mismo 
tiempo. Si no está satisfecho con los resultados puede efeciuar 

11 La elaboraci6n de este documento se benefició significativamente por 
las sugerencias del señor Peter Brumby, especialista en ganadería 
del Departamento de Proyectos de la Oficina Regional del Asia Meridional 
del Banco Mundial. 

179 
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Página. 2 

cambios en los coeficientes técnicos y volver a someter los datos a la 
computadora para otra pasada. Sin embargo, utilizando la TI-59 usted 
tendrá las siguientes opciones: 

a. Determinar los coeficientes técnico-económicos durante la 
duración del proyecto y efectuar la proyección sin modifi
carlos. Esto producirá los mismos resultados que una com
putadora, pero en forma más lenta. 

b. Examinar la estrategia global con respecto al desarrollo total 
del proyecto y determinar los coeficientes técnicos adecuados. 
Sin embargo, una vez terminada la proyección para cada año, y 
dada la evolución del rebaño, es posible que desee comprobar 
si los coeficientes técnicos para el año siguiente continúan 
siendo adecuados. Si juzga que debieran modificarse, lo 
podrá hacer fácilmente. 

c. Si, tras de finalizar un año determinado de su proyección, 
descubre que el rebaño está evolucionando en forma inconve
niente, es posible que usted desee retroceder tantos años como 
sea necesario, modificar los coeficientes técnicos en ese punto 
y volver a calcular las proyecciones a partir de entonces. 

5e necesitarán unas pocas horas para aprender a efectuar las proyecciones 
de rebaño utilizando el programa que se esboza a continuación, y aproximada
mente una hora para realizar una proyección de ganado completa una vez que 
usted se haya familiarizado con el m~todo. 

Ingreso de los datos para el año "t" en la calculadora 

Para empezar a calcular la proyección de rebaño, es preciso disponer 
de dos series de datos básicos: 

l. La composición del rebaño en el año "tU (antes del desarrollo) 
2. Los coeficientes técnicos correspondientes al primer año de 

nuestra proyección (t + 1) 11 

11 Si usted desea comprobar sI el rebaño es estable antes del desarrollo. 
debe comenzar utilizando los coeficientes t~cnicos para el año "t" 
(entes del desarrollo). Si en (t + 1) la composición del rebaño se 
duplica, puede considerársele estable. Si no lo fuera, tal vez con
vendría efectuar una proyección "sin el proyecto" o examinar los 
coeficientes técnicos calculados para la situación "antes del proyecto", 

NOTA: Las descripciones de cada categor{a aparecen en las páginas 168 s 171. 

I ¡ 
I 
I 
! 
! 
I 
! 
! 
~ 
t ¡ 

! 
¡ 
f 



Almacenamiento de datos 
(año 1:) 

Número de 
Memoria 

1 Tasa de paric16n 

2 Tasa de mortalidad de terneros (as) 

3 Tasa de venta de terneros 

4 Tasa de mortalidad (12-24) 

5 Tasa de mortalidad (> 24) 

6 Tasa de mortalidad de vaCaS 

7 Relación toro/vaca 

8 Tasa de venta de terneras 

9 Tasa de venta de vaquillas (12-24) 

10 Tasa de venta de novillos (12-24) 

11 Tasa de transferencia de vaquillas (24-36) 

12 Tasa de venta de vaquillas (24-36) 

l~ Tasa de venta de novillos (24-36) 

14 Tasa de venta de novillos/bueyes (> 36) 

15 Tasa de eliminación de toros 

16 Tasa de eliminación de vacas 

17 Vacas 

18 Vacas en rebaño estable 

19 Toros 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

Terneras 

Vaquillas (12-24) 

Vaquillas (2.4-36) 

Terneros 

Novillos (12-24) 

Novillos (24-36) . 
Novillos/bueyes (> 36) 

Capacidad ganadera total 

CN-31 (B) 
Junio de 1978 
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¡ l. Uso del programa para ingresar los datos 

CN-31 (8) 
Junio de 1978 
Página 8 

a. Lea la tarjeta magnética que lleva el título "Proyección de 
Rebaño". La misma deberá haber sido generada copiando el 
programa que aparece en el Anexo 2, página 19, si se va a usar 
con impresora; o en el Anexo 3, página 22. si se va a usar sin 
impresora. Una copia del formato de la tarjeta magnética aparece 
a continuación. Para leer la tarjeta usted debe ingresar 1 y. 
presionar la tarjeta en la dirección indicada por la flecha de 
la eSquina superior izguierda marcada l. Después de leer el 
lado 1, ingrese 2 y pase la tarjeta en la dirección indicada 
en la esquina superior derecha marcada !. 

Con respecto a los detalles de como registrar programas en las 
tarjetas magnéticas, consulte las instrucciones de la calculadora. 

j 1 «1 t', ~~ 1) ,~~,~!¡: ir> 2 Jt 
ION DE ,~n' <'1" 

~! 

Inicio J~~;~so ae Ventas .,.¡ 

b. Presione B aparecerá l. 
c. Ingrese eJlva10r para la memoria 1 (de acuerdo con el cuadro 

de la página 8) . 
d. Presione R/S --- aparecerá 2. 
e. Ingrese el valor para la memoria 2 
f. Presione R/S --- aparecerá 3. 
g. Ingrese e:r;;a10r para la memoria 3 
h. Presione R/S -- aparecerá 4~ 

s. Ingrese los valorés hasta la memoria 27 (de acuerdo con el 
cuadro de la página 7). 

Después de almacenar los datos en la calculadora, deben registrarse en una 
tarjeta en blanco para su posible uso en el futuro. Para ello. presione 
~ 2nd write. La presentación visual aparecerá en blanco, A continuación 
inserte la tarjeta en que se registrará; aparecerá un 4. indicando que los 
datos han sido registrados en la tarjeta magnética, . Marque 4 en la esquina 
superior izquierda y rotule la tarjeta: titulada; "Almacenami.ento de datos 
(Año lQ9", A continuación figura un ejemplo: \ 



~j 4 ~t 'tu:; ",1 ;r::i,'.:1:'18 W::;-1'I ,.1 >1 ,1~' 

ALMACE!lAMIENTO DE DATOS (año ) 

~ .... ' "'~l;> t: 

CN-31 (B) 
Junio de 1978 
Página 9 

I J ¡ 
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2. Ingreso de los datos directamente en cada registro de memoria 

Los datos pueden registrarse directamente en cada registro de 
memoria sin ayuda del programa. Para ello, ingrese el valor que 
desee almacenar seguido de STO y el número de la memoria donde 
quiere almacenarlo. (Asegúrese de que el número de la memoria 
se ingrese en forma de dos dígitos: la Memoria 1 debe almace-
narse como 01). ---

C. Lectura y almacenamiento del programa por la calculadora 

El programa se registra en la misma tarjeta utilizada para ingresar 
los datos (que se ilustra a continuación). Páse10 a través de la lectora 
de tarjetas si no lo ha hecho antes al ingresar los datoa. Es necesario 
pasa,r ambos lados de la tarjeta. Primero, ingrese 1. y pase el lado 1 de 
la tarjeta y enseguida ingrese ~ y pase el lado 2 de la misma. 

Inicio 

D. Cálculo de la proyección de rebaño (sin 1a'impresora) 

La primera salida se obtiene presionando A. Esto corresponde a la 
primera línea en la hoja de trabajo (véase el Anexo 1 (a) página 14). 

Presionando Rls se obtendrá la segunda salida y presionando nuevamente 
RIS 'obtendrá la tercera salida, y así sucesivamente. Lo único que se debe 
hacer es copiar las salidas en secuencia y en orden descendente a medida 
que las obtiene al presionar RIS. Existen dos líneas (líneas 9 y 43). 
tituladas: "Entrada: compras", y "Entrada: compra o venta (-)". !!:!. 
estas localizaciones normalmente debe ingresar en forma manual el número 
de animales adquiridos o vendidos (-). Si no se desea registrar ninguna 
adquisición o venta, se debe ingresar O. 

183 
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Antes de proceder con el año siguiente, tal vez desee copiar la 
composición del rebaño al final del año recién finalizado. Presione 
i 2nd write y pase una tarjeta en blanco marcada con un 4 en la esquina 
superior izquierda (convendría titularla PROYECCIONES DE REBAÑO/RESULTADOS 
INTER}ffiDIOS) por la lectora de tarjetas. Este procedimiento garantiza 
que si algo falla (si se desconecta la máquina, etc.) podrá volver a em
pezar la proyección en el año inmediatamente anterior en el que se detuvo 
y no tendrá que retroceder y rehacer la proyección desde el año l. 
Otra alternativa será la de marcar tantas tarjetas COmO años tenga en su 
proyección; por ejemplo, PROYECCION DE REBAÑO/AÑO 1; PROYECCION DE REBAÑOI 
AÑo 2, y as! sucesivamente. Este procedimiento le permitirá retroceder 
y volver a comenzar Su proyección en cualquier año dado. Este método es 
el más recomendable. 

[ta: 
Debido a que los resultados se han redondeado a números 
enteros, es posible que haya una diferencia de un animal 
en los números totales correspondientes al año. 

Compras o ventas efectuadas después de haber terminado la proyeCCión 
para un año determinado 

Después de haber terminado la proyección para un año determinado, 
tal vez usted desee modificar el número de animales en una categoría; 
para ello, identifique la Memoria en que está almacenada la categoría 
que se va a modificar. Suponiendo que es la Memoria 17, ingrese el valor 
que desee agregar o restar y presione STO SUM 17 para sumar o STO INV SUM 
17 para restar del valor inicial. Haga a mano-el cambio correspondiente 
e; su hoja de trabajo. 

1. Modificación de los coeficientes técnicos en el año 2 .•• n 

Para cambiar un coeficiente técnico, ingrese el nuevo valor, presione 
~ y el número del registro de almacenamiento donde esta almacenado el 
valor original del coeficiente. 

Nota: No es necesario efectuar cambios en la composici5n del rebaño 
de un año a otro debido a que la máquina los hace internamente. 

En el Anexo l-c), página 16 figura un ejemplo completo de una 
proyección de rebaño utilizando la metodología esbozada. Los resultados 
que usted obtenga deberán ser idénticos a los del ejemplo. / 

2. Correcciones 

a. Si usted omite una de las salidas cuando la máquina está calculando 
el rebaño y se da cuenta más tarde, tendrá que volver a calcular 
ese año, o calcular a mano el valor y completar en el espacio 
en blanco. 

b. Si ingresa un valor incorrecto, al almacenar datos en las memo
rias, puede corregirlo presionando la tecla CLR siempre que no 
10 haya ingresado al programa a través de la tecla RIS, Si el -. 

-1 
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valor incorrecto está efectivamente almacenado en la memoria, 
complete el valor de almacenamiento en las memorias restantes 
y en seguida ingrese el valor correcto y ~, seguido del número 
de la memoria donde se almacenó originalmente el valor incorrecto. 

3. Proyecciones financieras de ventas y compras 

Después de finalizar en términos físicos la proyección de rebaño, se 
puede convertir el número de animales vendidos o comprados en un año dado 
en sus valores monetarios equivalentes. 

El procedimiento que ha de seguirse para la proyección de las ventas 
es el siguiente: 

a. Presione e 
Ingrese el precio medio de la categoría de animal, por 
ejmplo, US$200 para los terneros(as), y presione Rls. 

b. Ingrese el número de animales, en este caso terneroa(as), 
vendidos durante el año y presione RIS. La salida que 
aparecerá será el valor del número total de terneros(as) 
vendidos ese año. 

c. Para calcular los valores correspondientes a otros años, 
se repite el paso b descrito antes. 

Para calcular el valor de las compras, el método es exactamente el 
mismo descrito anteriormente para las ventas. 

En el Anexo l(a) página 17 figura un posible formato de presentación 
de las proyecciones financieras de las ventas y las compras. 

E. Cálculo de la proyección de rebaño (con la impresora) 

El procedimiento a seguir es exactamente el que se ha descrito para la 
alternativa sin impresor~, salvo que su utilización proporciona un beneficio 
doble. En primer lugar, hace mucho más fácil la verificación de los datos 
ingresados. Cualquier error impreso en la cinta de papel puede ser detec
tado y corregido inmediatamente. Además, los resultados anuales, que también 
aparecen impresos en la cinta de papel pueden reunirse (ya sea pegándolos 
con goma o con grapa, etc.) y utilizarse como borrador de la proyección de 
rebaño terminada • 

. Como consecuencia, el tiempo que se requiere se acortará significati
vamente con respecto a 10 que demora efectuar la proyección de rebaño sin 
la impresora. Se necesitan aproximadamente de 30 a 45 minutos para llevar 
a cabo una proyección. 

En el Anexo l(b) página 16 contiene un ejemplo de los resultados impresos 
para una proyección de rebaño. 
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PROGRAM OESCRIPTION 

Este programa calcula proyecciones de rebaño de ganado vacuno de carne y de 

leche. Tambi~n se calcula el valor de las ventas y compras. 

USER INSTRUCTIONS 
,STEP PROCEDURE ENTER PRESS DISPLAY 

l Lea la tarjeta del programa (lado 1) 1 1 
(lado 2) 2 2 

2 Ingrese los datos B 1 
(Consulte la página 7 de esta nota de [valor mem. 1 R/S 2 
curso con respecto al orden en que deben Valor memo 2 R/S 3 
ingresar los datos · o · · · · · · o 

· · · Valor mem.27 R/S 28 

3 Inicie Cálculos A 
Nota~! La impresora se detendrá dos veces 
durante el cálculo de un año dado. Usted 
debe ingresar la compra correspondiente, 
o O si no la hubo y presione RISo 

4 Optativo: Si los resultados intermedios 
se van a copiar 3 2nd writ 

4 2nd writ~ 
5 Para cambiar los coeficientes técnicos 

(años 2 •.• n) ingrese el nuevo valor de los 
~ue han csobiado y presione ~ seguido 
del número de registro de la memoria corres-
pondiente 

J i 6 Repita el paso 3 para calcular el año 
I i siguiente. ¡ 

USER DEFINED KEYS DATA REGISTERS (:,.,: mi ) LABELS (Op OS) 

• - • ,"!~: _ i)t.:&~_l1.tJ _ ~ _ ll!~!1 __ ["(,. 
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COEFICIENTES TECNICOS (%) 

Memoria 
No. 

1 Tasa de parición 

2 Tasa de mortalidad de terneros(as) 

3 Tasa de venta de terneros 

4 Tasa de mortalidad (12-24) 

5 Tasa de mortalidad (~24) 

6 Tasa de mortalidad de vacas 

1 Relación toro/vaca 

6 Tasa de venta de terneras 

9 Tasa de venta de vaquillas (12-24) 

10 Tasa de venta de novillos (12-24) 

11 Tasa de transferencia de vaquillas (24-36) 

12 Tasa de venta de vaquillas (24-36) 

13 Tasa de venta de novillos (24-36) 

14 ,Tasa de venta de novillos/bueyes (:::-36) 

15 Tasa de eliminaci6n de toros 

16 Tasa de eliminaci6n de vacas 

• 18 No. vacas en rebaño estable 

* 21 Capacidad ganadera total 

* números absolutos 

Antes del 
desarrollo 
::L ..!L 

AllOS 

CN-3I (B) 
Junio de 1978 
ANEXO 1 (a) 
Ugina 13 
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~eeoria 

Xo. 

'l'erneros(as) 
l. Total de terneros(as} nacidos(as) 
2. Terneros(as) muertos(na) 

21 terneros 
3. Terneros nacidos eenos muertes 
4. Venus --
5. Ten.eros año (t + 1) 

2" ~ovil!o. U2:lli 
6. :';0. terneros año (t) 
7. Muertos 
6.. Venus 
9. Entrada: compras 

10. R/S Novillos (12-24) .ño (t + 1) 

25 ~ovillos (24-36) 
11. ,"o. Novillos (12-24) año (t) 
12 ~ Muertos 
13. Ve:::tas 
14. Kovillo. (24-36) año (e + 1) 

26 Novillo<i{bu'la-ves (::z. 36) 
15. Novillos (24-36) año (t) 
16. Invtmtar10 de novillos/bueyes (> 36) 
17. Total novillos/bueyes año (t) 
la. Joiuertos 
19. Ventas 
20. Novillos/bueyes (~ 36) año (t +' 1) 

20 Terneras 
2L Tnnetas nacidas ~ muertes 
22~ Ventas 
23. Terneras año (t + 1) 

a Vaguil!~s (12-24) 
24. Terneras año (t) 
25. Huertas 
26. Ventas 
27. Vaquilla. (12-24) ~ño Ct + 1) 

22 Vaquillas (2~-3!L 
28. ~o. Vaqu;11as (12-24) año (e) 
29. ,Huertas 
30~ Transferidas a vacas 
31~ Ventas 
32. Va~u111a$ (24-36) año (t + 1) 

Vaquillas (> 36) 
33. ::0. VaquHlos (24-36) año (t) 
34. Muertas 
3;. Transferidas a vacas 
36. O Vaquillas (:> 36) año (t + 1) 

1 i V;\<:i\& 
3"f':'Vacas año (e) 
38. Muertas 
39. Eliminadas 
40. Vacas - Nuertes y eliminaciones'" transferencias 

l¿ 41. ~o. Vacas rebaño estable 
42. Exceso (+) o dEf!cit (-) 
43. tntra¿a: coopra O venta (-) 
44 ~ 1il1 vacas ar.o, (t + 1) 

19 Toros 
4s:--Toros añD (t) 
46.. l'!tJertes 
47. Elioinados 
4S~ Toros re~ueridos 
-49. Comprados 
.50. Toros ario (t + 1) ~ 

Total de .\"lir:ales 
sr:--fo-;;ITeañIIt31es año (t + 1) 
52. Un1d~des anioales año (t + l) 
53. Capaci¿a~ ganadera total año (t + 1) 

CN-31 (8) 
Junio de 1978 
ANEXO 1 (a) 
Página 15 l8!} 
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PREFACIO 

La sección oe Economía del CIMMYT ha prepalaoo este manual para ser utilizado 
en los programas ae adiestramiento de este Cen ¡ro, Esperamos Que otros agrÓno· 
mos lo encuentr~n igualmente útil y, por supue.\O, mucno apraclar~mos los 
comentarios Que puedan hacer los usuarios a efectos oe melorar el manual. La 
reproducción parcial o total de esra manual es<á aotori4ada. 

La iaea de este manual tue originalmllme pre~enIaoa por la sección de Econom fa 
durante la Revisión Interna de los Programas ae CIMMYT del año 1972. La 
primera versión lue pr¡;parada por J. R. Ancrer.on como reSultado de ioeas surgi. 
das ae conversaciones enIre el autor y D. WinKe¡mann. Esta versión fue 
sustanCialmente moditicada y expandida por H. K. Perrin y D. Winl<elmann. La 
segunad Vi!rsion fue revlsatla por E. H IVIOS(;drU! ""~!Hr"s se utilizao., cOlno m~l~ria¡ 
de enseñallza para lo, programas de ", .. lIestranllento a~ CIMM·yT. Moscarai y 
Perrin rnodit'icarun E:sa versu;n la cua:ltue nueVi.lrr¡,.:Ol.e leviiaoa esta vt::Z por 
vVinkelmann. ESla nueva versión, fa I¿fCel,), ftie t:IIVldua a IllIIIIEtrü~U!:. dgrofu')loOS 
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TI'NTROOUCCOON 

Se tiene la intención de Que este manual sea utilizado por técoicos agrónomos en 
la formulación de recomendaciones para los agricultores a partir de datos agro
nómicos. No es dificil hacer recomendaciones que sean consistentes con las 
metas y las situaciones del agricultor, pero ciertamente es fácil hacer reco
mendaciones deficientes cuando se ignoran o se soslayan factores importantes 
p?ra el productor. Algunos de estos factores pudieran no ser muy evidentes 
para el aqrónomo. 

Si bien es alqunas veces difícil obtener estimaciones precisas del efecto 
de algunos de estos factores sobre las preferencias del agricultor, el principio 
básico de este manual es que es mejor hacer alguna estimación de un efecto que 
desdeñarlo to~almente. Este manual enumera esos factores y presenta una 
serie de procedimientos para an~lilarlos desde el punto de vista del productor. 

Recomendaciones exitosas para el a!lricultor 
Una bu"n~ recnmendación podría definirse como la elección que haria el propio 
agricultor si tuviese toda la información agronómica disponible para el 
técnico. Tal recomendación tenelría éxito cuando los agricultores la adoptaran 
y siguierñn usándola. 

Para aue un técnico Dueda hacer recomendaciones de e,;te tipo, los datos 
agronóm'.;os sobre los Que se basan las recomendaciones deberán ser consisten
tes con las circunstancias agronómicas del agricultor. De otra manera, el 
productor no obten<irá los resultados predichos por el técniGo. Igualmente, 
la evaluación de estos datos Dar parte del técnico deberá tener en cuenta las 
metas del productor y aOlJellos factores que influven sobre su capacidad de 
logr~rlas. Revisemos con más cuidadc estas dos dimensiones de las circunstancias 
del agricultor. 

I Condiciones experimentales representativas 
¡ No es factible, materialmente, llevar a cabo un experimento en cada finca y 
! producir recomendaciones ajustadas a cada sitio. Lo Que se hace es definir un 
'.! grupo de fincas o agricultores, conducir experimentos baio condiciones repre-

sentativas de sus tierras y generar recomendaciones aplicables a todo el 
grupo. A un grupo como éste se le llama un dominio de recomendación. En 

i 
general, un dominio de recomendación estará dado por agricultores dentro de I "o. 'M' • .'OC Ii"" ,,~, '"'~ 1;0'" , ",,, ;". '""" ro ,,, '" .; m; ,,,~ 
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Aunque no hay un método aceptado para determinar qué es un dominio de 
recomendación, en la práctica la mejor regla es vuscar a un grupo de agricultores 
para quienes la mejor elección de variedad, nivel de fertilización, etc" es 
razonablemente uniforme. Si el mejor nivel de fertilización para todos los 
agricultores de una área geográfica extensa es de 60 a 80 unidades de N, Y si la 
mejor variedad para virtualmente todos los agricultores es la variedad Z, entonces 
para los propósitos de este cultivo, el área toda se podría considerar como un 
dominio de recomendación, aún cuando hubiese una variabilidad considerable en 
cuanto a suelos y clima a través del área. 

Se necesitan varios sitios experimentales representativos (no precisamente los 
más accesibles, los más productivos a los de pendiente más suave), para obtener 
información acerca de los resultados que los agricultores podrían esperar en un 
dominio determinado. Tener datos de un solo sitio y para un solo año es mejor 
que nada pero no es suficiente, incluso cuando se espera formular recomenda· 
ciones para el predio donde se llevó a cabo el experimento. Para hacer buenas 
recomendaciones el técnico necesita conocer la gama de resultados agronómicos 
obtenidos de una finca a otra y de un año a otro en el dominio de recomendación, 

Las prácticas culturales empleadas en el experimento deben ser similares a 
las que se espera que usen los agricul tores, de otro modo los resultados de los 
ensayos pudieran ser inconsistentes con los resultados que los productores 
obtendrán al poner en práctica la recomendaciones. Por ejemplo, no hay que 
usar sembradoras mecánicas si los agricultores de la región siembran a mano, 
Tampoco es recomendable el empleo de técnicas de control de maleza que los 
agricultores no pueden adoptar, o que no son factibles desde el punto de vista 
económico. El técnico debe tener cuidado de que el tamaño de las parcelas 
sea suficientemente grande como para evitar el efecto de bordos que no ocurri· 
ría en los campos de los productores. 

Igualmente, si los agricultores de una región practican agricultura de temporal, 
los resultado;; obtenidos de una percela experimental bien irrigada pudieran 
tener escasa relevancia para el tipo de resultados que estos agricultores esperan 
obtener, 

Estos y otros aspectos que atañen a la planeacián de una serie útil de experi· 
mentos agronómicos están más allá del alcance de este manual. Se mencionan 
aquí para señalar el punto de que las circunstancias agronómicas bajo las cuales se 
realizan los ensayos deben ser representativas de las circunstancias agronómicas 
de los productores si las recomendaciones basadas en dichos ensayos van a ser' 
adoptadas con éxito. Empero, no es suficiente que los datos agronómicos sean 
representativos de las circunstancias de los agricultores, Los procedimientos 
empleados para derivar recomendaciones a partir de esos datos, deben ser consis, 
tentes con las metas del agricultor quien realiza las decisiones a nivel de su predio 
y decide, en última instancia, si aplicará o no las recomendaciones. 

Metas del agricultor 

Si el técnico va a formular recomendaciones que los agricultores adopten debe 
conocer tanto el elemento humano involucrado en el cultivo de la tierra como 
el elemento biológico. Debe pensar en términos de las metas de los productores y 
de las restricciones que ellos enfrentan para lograr esas metas. En este manual 
se supone que los productores piensan en términos de benefícios netos al tomar 
decisiones sobre su actividad agrícola. Por ejemplo, un agricultor consciente 
del daño originado por las malezas reconocerá que probablemente reciba benefi· 
cios adicionales si elimina las malezas de su campo de cultivo, beneficios en 
forma de un mayor volumen de cosecha. Por otra parte, sabe que debe incurrir 
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en algún;osto para pOder oblener esos beneficios, Debe invertir algún dinero en 
efectivo para comprar nerbicidas y asignar tiempo y esfuerzo para aplicarlos. 
o bien alternatlvan,elHe mucho tiempo y (!sfu~rzo para deshlerbar a mano, El 
agricultor pon.lemrá los ben~ficios recibidos en forma de cosecha contra los 
beneficios perdidos (costos) en la forma de trabajo y dinero en efectivo invertidos, 
Nos referiremos al resultado lI~tO de esta ponderación. que realila el agricultor, 
como el beneficio neto de una decisión, esto es el valor de los beneficios menos 
el valor de los COStoS, 

Existen dos faclores que complican nuestran comprensión del proceso de 
decisión, El primero es que no podemos restar horas de trabajo de kilos de cose. 
cha, para obtener una estimación adecuaoa del beneficio neto que percibiría 
un agricultor. Es probable que el agricultor pueda hacer tal juicio, pero nosotros 
necesitamos un método más sistemático para evaluar los beneficios netos si 
vamos a evitar el problema de sumar y restar horas de trabajo con kilos de fertili
zante o kilos de grano con toneladas de rastrojo. El segundo factor que complica 
nuestra comp,-ensión del proceso de decisión es que el agricultor no conoce 
con certidumbre los resultados que obtendrá de cualquier decisión determinada, 
En nuestro ejemplo de control de malezas, el agricultor sabe que en el caso de una 
sequía severa o eJe una helada temprana, pudiera obtener muy poco o ninguna 
cosecha, independientemente de la cantidad de malezas presente en su parcela, 
Si esto sucede, no hay beneficio alguno de la reducción de la pOblación de malezas, 
Desafortunadamente, es diiícil saber cómo percibe el agricultor estos riesgos y cómo 
la existencia de dichos riesgos afecta sus decisiones; lo que sí sabemos con 
seguridad es que los riesgos afectan la decisión, En general. los agricultores tratan 
de protegerse contra eSIDS riesgos y a menudo rechazan alternativas que los 
expongan a ellos. aún cuando esas alternativas les reditúen beneficios netos pro· 
medios mayores que la alternativa tradicional, 

Para evitar el problema de restar horas de trabajo de kilos de grano cosechado, 
estimamos el valor que tiene para el agricultor un kilo de grano y una hora de 
trabajo en términos de un denominador común que es el dinero. Pero tal 
procedimiento no implica necesariamente que el agricultor invierta dinero por el 
trabajo, o reciba dinero por el grano. Tampoco implica que pensamos que 
los agricultores se preocupan exclusivamente por el dinero. Se trata sencilla
mente de un procedimiento que usamos para representar el proceso de decisión 
que el agricultor realiza, es decir la ponderación de los valores que él mismo 
otorgaría a varios tipos de mercancías, incluyendo la mano de obra, 

Si nuestro agricultor consciente de las malezas tuera un agricultor comercial, 
es decir, si considerara la contratación Cle mano de obra. la compra del herbicida 
y venta de la cosecha obtenida, entonces pOdríamos adjudicar precios corrientes 
de mercado a la mano de obra, herbicidas y grano, y de esta manera se represen
tarían con bastante precisión los beneficios netos que percibe el agricultor. 
Por otra parte, si se tratara dCJln agricultor de subsistencia, tendríamos que 
emplear el concepto de cosco de oporwnídad para representar los valores 
que él otorga a la mano de obra y al grano, puesto que no habría precios en 
efectivo dados o reCIbidos, El costo de oportunidad es el valor de cual4uier 
recurso en su mejor uso alternativo, Consideremos por ejemplo, el COStO de 
oportunidad del tiempo del agricultor. Si él tuviera un empleo fuera de la finca 
que tuviese que dejar temporalmente para deshierbar su parcela, diríamos 
entonces que el costo de oportunidad del tiempo empleado en deshierbar es el 
salario que hubiese recibido si hubiera permancecido en su empleo, 

Supóngase, por ejemplo, qUe el mejor uso alternativo del tiempo del agricultor 
es trabajar en su cultivo de tabaco, y que el día de trabajo en la plantación 

l/IntrOducción 
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incrementará el beneficio de la cosecha de.Tabaco en $5. En este caso, al 
costo de oportunidad del tiempo usado en deshierbar ma íz por ejemplo, será 
de $5 por día, puesto que es lo que el agricultor deja de ganar si decide 
deshierbar el maíz en lugar de atender el tabaco. Supóngase ahora que el agri
cultor preferirá sentarse en la sombra y descansar en lugar de deshierbar maíz. 
¿ Es cero el costo de oportunidad de su tiempo? Esto no es muy probable, 
puesto que algunas personas otorgan algún valor a poder sentarse en la sombra 
en lugar de trabajar bajo el sol. De todos modos, es una tarea difícil aproximarse 
al valor que el agricultor da al ocio, si es que ésta es la alternativa de mayor 
valor en el uso de su tiempo. 

Se han señalado entonces los dos prOblemas principales al evaluar alternativas 
agronómicas desde el punto de vista de los beneficios netos que el agricultor 
pudiera percibir. El primer prOblema fue estimar el valor relativo que los 
agricultores otorgan a varias clases de mercancías, y allí introducimos los con
ceptos de precios de mercado y costos de oportunidad a manera de enfoques 
para tratar con este aspecto. El segundo problema fue estimar el efecto de 
la incertidumbre acerca de los beneficios netos sobre las decisiones del productor. 
Gran parte del resto de este manual es una presentación de procedimientos 
que se pueden utilizar para aproximarse a los precios, a los costos de oportunidad, 
ya evaluar el efecto del riesgo según es percibido por los agricultores. 

Es oportuno tratar un punto más dentro de este mismo tópico. Las circunstan
cias de los agricultores son diversas en casi cada aspecto imaginable. Tienen 
diferentes extensiones de terrenos y en cierto grado, diferentes tipos de terrenos 
aún dentro de una misma zona agroclimática; poseen diferentes niveles de 
riqueza, diferentes actitudes hacia el cambio, diferentes actitudes hacia el riesgo, 
diferentes oportunidades de mercado, y así por el estílo. Muchas de estas 
diferencias influirán en la respuesta que lus agricultores den a las recomendaciones 
que se efectúen. Desafortunadamente, según lo mencionamos antes, no es 
práctico intentar la formulación de recomendaciones para cada agricultor que 
sean apropiadas para sus circunstancias particulares. En lugar de ello, el 
agrónomo debe ofrecer recomendaciones que sean aproximadamente correctas 
para grupos de agricultores ubicados dentro de ciertos dominios de recomendación 

La relación entre elllnálisis estadístico y el análisis económico de un conjunto 
de experimentos 
Hasta ahora no hemos mencionado el papel que juega el análisis estadístico en 
el tipo de decisiones analizadas. La mayoría de los agrónomos están familiariza
dos con las técnicas disponibles para determinar si las medias de rendimiento de 
un número dado de tratamientos difieren significativamente entre sí y con 
las pruebas complementarias a estas técnicas. Muchos argumentarán que si no 
hay evidencia de que las medias de los tratamientos son significativamente 
diferentes, no hay necesidad de un análisis económico. Sin embargo, esto no 
es necesariamente cierto. Es conocido que las pruebas estad ísticas usadas para 
determinar si los efectos de los tratamientos experimentales son o no fuentes 
significativas de variación, se realizan a ciertos niveles predeterminados de 
probabilidad, generalmente 5 porciento Ó 1 porciento. No obstante, los 
agricultores pudieran estar dispuestos a aceptar una evidencia persuasiva menor 
que la que esos niveles de probabilidad representan. Por ejemplo, si en un 
experimento la variedad A rindió 3 ton/ha en tanto que la variedad B 
rindió 4 ton/ha, 105 agricultores pudieran estar satisfechos de escoger la 
variedad B aún cuando la diferencia de 1 ton/ha señalada, fuera significativa 
para un nivel de probabilidad del 10 porciento. 

-
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Más a"n. es muy posible Que las medias de tratamiento no sean significativa· 
mente dlÍcrentf!~ L Idodo se toma c.ada ensayo separadamente, pl:ro que las 
medias ,le los tfüt"Inlentos,¡ (lifil:ran a niveles significativos CUillldo los 
datos de todos los e"sayos se comhinan conjuntamente. En virtud de e~tas con· 
sideraciones, se SUBiere que se Ilev~n a cabo ambos tipos de análisis. el estadístico 
y el económico. S sólo se dispone de un experimento, se puede decir muy 
poco sohre la pertl"encia del tratamiento para los agricultores del área, a menos 
que los resultados sean abrumadores. Cuando se dispone de varios experimentos 
(en varios sitios o ""rios años. o uno, 'f otrosl, puede llevarse a cabo un análisis 
estadístico de los datos combinados. El análisis de varianza debe incluir tra
tamientos, sitios, y la interacción sitios x tratamientos como fuentes de varia
ción. Si las medias de los tratamientos no son significativamente diferentes, 
pero un análisis económico muestra que un tratamiento es una mejor recomenda
ción que otros tratamientos, conviene hacer un análisis más cuidadoso de la 
recomend"ción utilizando los procedimientos que se señalan en los capítulos 
4 y 5 de este manual. En todo caso, el técnico debe guiarse por el análisis 
eccnómlco al formular sus recomendaciones. Si en efecto, él ha hecho un buen 
análisis, su recomendación se orientará hacia el mejor interés del agricultor. 

Esto no quiere decir que lus análisis estadísticos carecen de utilidad. Son valio· 
sos, pero su mayor ;talor no estriba en la derivación de recomendaciones, sino 
en determinar qué es lo que pasa biológicamente en los experimentos. Por 
ejemplo, sólo mediante el a¡¡¡ílisis estadístico puede el agrónomo determinar si 
hay una interacción significilliva entre la respuesta al nitrógeno y el nivel de 
fósforo, o si la respuesta al nitrógeno varía significativamente de un sitio 
a otro. Este tipo de información puede ser muy útil al planear nuevos ensayos, 
yen cierta medida, para int"Ipretar los resultados (le los ensayos ya realizados, 
pero no es imprescindi ble para derivar recomendaciones a partir de la 
información·de Jos ensayos llevados a cabo. 

Objetivos del manual 
El objetivo de este manual es mostrar al técnico agrónomo la forma en que los 
elementos descritos en la sección anterior interactúan en el arte de formular 
recomendaciones. El uso de este manual será de utilidad en los siguientes 
aspectos: 

1. Identificar los beneficios asociados con diferentes tratamientos y 
evaluarlos en forma consistente con las circunstancias del agricultor. 

2. Identificar insumos y productos que cambian de un tratamiento a otro 
evaluándolos en la misma forma. 

3. Identificar fuentes de variabilidad que contribuyen a la incertidumbre 
con respecto a los beneficios netos que el agricultor logrará de cada 
tratamiento. 

4, Derivar recomendaciones a partir de información sobre costos, beneficios 
y variabilidad que sean consistentes con las metas del agricultor de aumentar 
su ingreso medio y de evitar riesgos, y con la escasez de capital que caracteriza a 
la mayoría de las situaciones agr ícolas. 

El enfoque adoptado es deliberadamente no·matemático, sólo se utilizan 
unos cuantos conceptos y términos de economía. La raz"in es Que por u n lado, 
se supone que la mayoría de los lectores no poseen un conocimiento profundo 
en economía, en matemáticas, y estadística y por otro, que tales conocimientos 
no son necesarios en la derivación de recomendaciones exitosas para los 
agricultores. 

111nuoducción 
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~ ANALlSlS DE PRESUPU esTO PARCIAL DE EXPERIMENTOS 

Hemos afirm ado que los agricultores se interesan en los beneficios netos y en 
protegerse contra el riesgo. También hemos afirmado que si el agrónomo 
va a hacer buenas recomendaciones, debe tener en mente estas metas y 
evaluar las tecnologras alternativas desde el punto de vista del agricultor. 
El presupuesto parcial permite al agrónomo organizar los datos experimentales 
y otra información sobre costos y beneficios de varios tratamientos. En este 
capítulo introducimos los conceptos del presupuesto parcial. En los capítulos 
.siguientes discutiremos con mayor detalle algunos de los problemas involucrados 
al estimar costos y beneficios. En el capítulo 4 se describen procedimientos 
para derivar recomendaciones a partir de la información sobre presupuesto parcial 
y riesgo. 

Conceptos básicos 
El propósito del presupuesto parcial es el de organizar la información de manera 
tal que ayude a tomar una decisión de manejo en particular. Los tipos 
de decisión que de ordinario preocuparán al agrónomo son la elección del nivel 
de fertilización, la elección de la variedad, la elección de la fecha y densidad 
de siembra, y así por el estilo, o quizás la elección de "paquetes" opcionales de 
tales prácticas. Algunas son decisiones de "sí o no", otras son decisiones de 
"cuánto o qué nivel", pero todas pueden ser presupuestadas en la manera descrita 
en este manual. 

Para introducir estos conceptos, consideremos una vez más el caso del agri
cultor consciente de las malezas. El ha visto quizás algunos resultados experi· 
mentales en terrenos vecinos, y sabe que en los dos últimos ciclos, las 
parcelas sin herbicida rindieron un promedio de 2 ton/ha, en tanto que las par
celas con herbicida promediaron 2.5 ton. Sus propios rendimientos promediaron 
alrededor de 2 ton también, y piensa que con herbicida podrá obtener el mismo 
aumento de rendimiento en sus propios terrenos. 

Desconocemos la secuencia exacta de pasos que seguirá el agricultor para 
evaluar esta elección, pero de alguna manera él pondera los beneficios que 
recibiría de cada alternativa con los costos en que debe incurrir para cada al
ternativa. Podemos simular el mismo proceso y registrar los resultados conforme 
revisamos el Cuadro 1. Veremos primero los beneficios enseguida los costos, 
y luego los beneficios netos. 
El primer concepto utilizado es: 

-
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RendImiento neto-El rendimiento medido por hectárea en el 
campo, menos las pérdidas de cosecha y de almacenamiento, cuando 
ésta. sean aplicables. 

Nuestro agricultor considera que los rendimientos obtenidos en los ensayos son 
los mismos que los que él obtendría, y puesto que vende su grano inmediatamente 
después de lu cosecha, no necesita considerar pérdidas de almancenamiento. Por 
tanto, se registran, 2 y 2.5 en el primer renglón del Cuadro 1 como una medida 
del rendimiento que el agricultor espera obtener. El siguiente punto es el valor 
que el agricultor otorga al rendimiento e)(tra, el cual designamo" como: 

Precio de campo- El valor para el agricultor de una unidad 
adicional de producción en el campo, ante. de la cosecha. 
Los a{lric"ltores que venden todo o parte, de Su grano se 
preocuparán por el precio monetario de campo en tanto que 
Quienes consumen toda su cosecha, se preocuparán por el 
precio de .)¡)crtt;niddd d~ campo. El precio monetario de campo 
es el precio del producto en el mercado menos los costos de co
secha, almacenamiento, transporte y comercialización y los 
descuentos por la calidad del grano. 
El precio de oportunídad de campo es el precio monetario que 
la familia del agricultor tiene que pagar por adquirir una unidad 
adicional del producto para su consumo. 

j Nuestro agricultor vende siempre su producto a un camionero que pasa por la 
finca, y espera recibir $1100 por tonelado. Sin embargo, sabe también que le 

CUADRO 1. 

Ejemplo de un presupuesto parclat 

Beneficio$. 
"Reodlmumto del agricultor ¡rendimiento netol 
Valor para el aW¡Cúltof (precio d.c campo) 
Be-ne1Jclo total (bMeíido bruto de campo) 

Costos wrriabJes 
herb¡cl(la 

cantidad 
valor ¡precIo monelarlo ue caml~l 
tot<ll ícosto de campo del "{¡rbleida) 

mano de Obt3 para apHcad6n de herbIcida 
c~ntidad 

valor {precu,) de ofX;rtuntdad de campo) 

total (cono de campo de ,nimo de obra) 
mano de obra para Cl)ntrOI manu",l 

Práctica 
actual 

2.0 taos 
$1000 
$2000 

cantidad 10 dr<J~ 
v<Jlor (precIo de opOrtumdad dI:! (:dmpo~ X$lQ 

total (couo de campo de mano de obra) $100 

OOSt05 vafhiblt!s tota!e~ $100 

BeneficíM mues S 1900 

Uso de 
herbiCIda 

2.5 tOn!> 

$1000 
$2500 

2 litros 
X$30 

$60 

2 d{<Js 
X$10 

520 

3dfas 
X$10 

$30 

$110 

$2380 

NOTA, El s{mbolo $ i) )do en este rnanvúl no reprti:Scnl8 ninguna 
moned, nacional en p>lrt, _lúar, Lia medidas se dan segúfI el sistema 
f'nétri€,;lj d-edmal. 

1 
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cuesta unos $100 por tonelada cosechar y des'Iranar el maíi, de manera que el 
precio de campo es de $ 1 00 la tonéldda, Almultiplic;¡r ren'J:nllento 1),,10 pO' 

precio de campo, obtenemos una estimadón del valor total, o sea el: 

Beneficio bruto de campo- Rendimiento neto multiplicado por el 
precio de campo de todos los productos del cultivo. En general, 
esto pudiera incluir beneficios monetarios o beneficios de oportu
nidad, o ambos. 

Al considerar los costos asociado. con esta decisión, el agricultor sólo necesita 
preocuparse por los costos que son afectados por la decisión, o sea los COSIOS 

variables, A los costos no afectados por la decisión (en este caso, costos ,'e lat;r "" 
za y siembra) se les conoce como costos fijos. Puesto que se incurrirá en eslOS 

costos independientemente de cuál decisión se tome, no se afac¡a la elección y 
pueden no tomarse en cuenta para los propósitos de esta decisl1jn. El término 
"presupuesto parcial" sirve para recordar que no todos los costos de produc· 
ción, y tal vez nO todos los beneficios, se incluyen ,>o el presupuesto, sino 
únicamente aquéllos que son pertinentes a la decisión. 

Para que el agricultor tome una decisión efectiva, él habrá de identificar todos 
los insumos extras que debe utilizar para aplicar el herbicida. En su caso, esto 
incluye solamente el herbicida y la mano de obra que se necesita para aplicarlo, 
más la reducción en el trabajo de control a mano (suponemos él ya 
tiene una aspersora de mano que puede utilizar). La cantidad de herbicida 
que se requiere es de dos litros por hectárea, y el agricultor supone que la 
aplicación le tomará dos dias de su tiempo por hectárea en su experiencia 
con aplicación de insecticida, El valor del herbicida se puede expresar sencilla
mente en términos de dinero, porque será dinero, $30.00 por litro, lo que él 
tendrá que gastar para adquirirlo. A este concepto de valor lo referimos como: 

Precia de campo (de un insumo):- el valor total involucrado para 
traer una unidad extra de un insumo al campo. El prf!GÍO mOlle' 

tario de campo se refiere a los valores en moneda tales como 
precio de campo u otros gastos directos. El precio de oportuni
dad de campo se refiere al valor no· monetario del insumo 
involucrado, Este valor es el valor del insumo en su mejor uso 

alternativo, Para la mano de obra de la familia del agricultor, 
el precio de oportunidad de campo pudiera ser el salario que 
podría obtener en un empleo fuera de la finca, o el valor del 
tiempo si éste se dedicara a otra actividad en la f¡ nea, o el valvr 
que el trabajador dá al ocio. 

Costo de campo (de un insumo)-es el precio de campo de un 
insumo multiplicado por la cantidad de ese insumo que varía 
con la decisión, Pudiera expre~arse como costo monetario 
de campo o costo de oportunidad de campo, o tal vez ambos, 
dependiendo del insumo de que se trate. 

Asi, para nuestro agricultor, el costo de campo de un herbicida es de $60 
por hectárea, En lo que atañe a su mano de obra, el agricultor pudiera refle
xionar que él no hará ese tipo de trabajo para alguien más por menos de $10 al 
dia Ide otra manera, proferiría sentarse a la sombra). Esto significa que él 
evalúa el costo de oportunidad de su tiempo en $ 10 al dia, y por tanto, el 

-
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costo de campo ,10'1 trabajo para aplicar el tratamiento de herbicida es de $20 por 
hectárea. El agricultor también estima que usando herbicida puede reducir el 
tiempo necesano para control manual de malezas que es de 10 días por 
hectárea, a 3 d ¡as por hectárea. Por lo tanto el costo de control manual se reduce 
de $100 a $30. El valor total para cualquier tratamiento es el: 

Costo total de campo o costo variable- La suma de los costos de 
campo de todos los insumos que son afectados por la elección. 
En el presupuesto parcial nos referimos únicamente a aquellos 
insumas 'l'-'C 'on afectados por la decisión, así que el costo total 
de campo se refiere en efecto a los costos variables, es decir: 
aquellos co.tos que varían con la elección, El costo variable puede 
consistir en costos monetarios o costos de oportunidad. o ambos. 

El costo varidble total de la alternativa herbicida es de $110 por hectárea y 
el de IJ práctica ",,"'dl:j; 100. Al restar éstos de los beneficios recibidos se 
tit:oen: 

Beneficios netO$- E I beneficio total bruto de campo menos el 
total de los costos variables, 

En la cifra de benefIcios netos pretendemos representar el valor que el agri
cultor otorga a la producción adicional menos el valor que otorga a aquellos 
insumas que él debe emplear para lograr la producción extra. En el caso del 
agricultor consciente de las maleza~, los beneficios netos de la alternativa 
herbicida son de $2,390 por hectárea, contra $1,900 que obtiene con la 
práctica ac!ual. Ha,! que recordor que c';to no es lo mismo que ganancia líqllida, 
porque he. nos dejado muchos costos fu"a del presupue'.to, dado que son ir, 0-

levantes en esta decisión en particular. 
SI bien parece que este D!Jricullor elegiría usar herbicidas, esto no es del todo 

cla" , puesto que hay incertidumbre en torno a sus rendimientos y puesto 
que"¡ dinero pudiera ser muy esuso. En capítulos posteriores trataremos 
estos temas. Procederemos ahora" aplicar los conceptos descritos antes a fin 
de h,Icer un análisis de presupuesto parcial de algunos experimentos con 
fertilizantes. 

Análisis de presupuesto parcial de experimentos con fertilizantes: un ejemplo 
El Cuadro;l presenta los resultauos de 3 ensayos de fertilizames en maíz re .. líza
dos en una .rea de tempor,,1 relatlvamern~ uniforme El propósito de estos en
sayos fue el de derivar niveles de fertilización recomendados para los agricul· 
tores de la región. Hemos presentado aqu í los rendimientos medios obteni"os 
de tres repeticiones de los experimentos. (Hemos promediado las repeti· 
ciones debido a que estos promediOS son la mejor estimación del rendimient,) 
que se obtendría en todo el terreno donde se estableció el experimentol. 

Aunque es obvio que hay una vaflabilldad considerable en rendimientos y 
respuestas de rendm.iento de",¡n sitio a otro, hemos de posponer u.na discusión 
de las impli, acianes ¡le esta variat)ihdad para las deciSIones de los agricultora, 
Por ~hora. (onsideraremos únicamente los rendimientos promedios obtenidus 
de cada tral ¡miento sobre los ocho sitios. y m2nejaremos los datos comO 
lo haríamo, "on un mio experimento. La FIg. 1 suministra una imagen gráfica 
de la reSpuLta media de rendimiento resultante del ensayo. 

El Cuadro 3 proporciona un formato conveniente para organizar la infon"a-
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CUAORO 3. 

C'ltAORO 2. 
Rendimiento de maíz por tratamiento de fertilizante para 8 sitios (ton/ha con 14 poreiento 
hum.dad). 

Tratamiento {k g/ha) 
N: O SO 100 150 O 50 100 ISO O 50 100 150 

Sitio P20S: O O O O 25 25 25 25 50 50 50 50 PromedIo 

1 0.40 1.24 3.63 3.76 0.79 2.58 4.23 4,72 1.67 2.51 3.28 3.66 2.11 
2 1.53 2.60 5.14 5.32 1.61 3.79 5.10 6.83 1.41 ,',13 5.89 6.21 4,14 

3 4.15 4.86 4.60 4.87 4,44 5.00 4.97 5.28 5.12 5.G6 6.36 6.62 5.18 
4 2.42 3.62 5.23 4.48 2.36 4.54 6.26 7.1'1 1.61 4.41 5.38 6.58 4.52 
5 1.64 1.92 2.08 2.19 2.04 3.21 3.12 7.93 1.44 3,.14 3.32 3.52 2.58 
6 1.61 2.94 4.14 4.34 1.81 3.92 3.61 3.81 1.18 3.a9 5.38 4.92 3,46 

7 4.74 5,41 4.29 4.92 4.91 5.22 5.38 5,14 5.10 4.88 4.54 5.28 4.98 

8 1.21 2.33 1.97 . 2.23 1.53 2.78 7.49 2.80 1.37 3.51 3.75 4.35 253 
Promedio 2.21 3,14 3.91 4.01 2,4. 3.88 4.40 4.B4 2.36 4.05 4.74 S.ló 3.76 

ción de presupuesto parcial. Hemos mostrado las eleccionos in b c;;i .,,' 
de nivel de fertilización como encabezados de columna, y hemos listado primero 
los niveles de rendimiento medio para cada una, seguidos del réndi",i~" 'J 

neto después de una reducción de 10 porciento.eorrespondiente a $upuestas 
pérdidas de cosecha y almacenamiento. El precio del mercado dd maíz en 
esta área es di; $1,200 por tonelada, pero luego de hacer las correccIOnes por 
costos de cosecha, costos de transporte y mermas (véase el Capítulo 7), deter· 
minamos que el precio de campo del rendimiento adicional es de S 1,000 
por tonelada. En la línea 3 se muestra el beneficio bruto de campo resultante. 
Por supuesto los mayores beneficios brutos de campo se obtlenen del tratamiento 
que dá los rendimientos más altos, que en este caso es también el mayor nivel 
de fertilización. 

Al considerar los costos asociados con cada elección, debemos familiarizarnos 
con la tecnología usada por el auricultor si vamos a determinar cuáles insumos 
serán afectados por la elección del nivel de fertilización. En esta área, en 

Presupuesto parelal d. dato. promediadO! de en,.vos de fertilizante. (por hect.!' •• ) 

Tratamiento de fertilizantes ¡N-P20S en KQI 
O 50 100 150 O 50 100 150 O 50 100 150 

Concepto O O O O 2!..i 25 25 25 50 50 SO 50 

(H Rendimiento promHdio (ton(ha) 2.21 3.1' 3.91 4,01 2.44 3.88 4.40 4.84 2.16 4.05 4.74 5.16 

t2J Rendimiento ajust\ldo hon/ha} 1.99 2.83 3.52 3.61 2.20 3.49 3.95 4.35 2.12 3.64 4.21 4.64 
(3i Beneficio bruto de campO eS/ha a$1000/tonl 1990 2330 3520 3510 2200 3490 3960 4360 2120 3640 4270 4640 

Costos monet.8lios YiJ(/;,¡blel; 
(4) Nitrógeno !$8/kg N en el campo) O 400 800 1200 O 400 BOO 1200 O 400 800 1200 

(SI F6sforo ($1 O/kg P20S ell el campol O O O O 250 250 250 250 500 530 500 500 

(6) Costos monetarios varlahle$ ($/hai O 400 800 1200 250 650 1030 1450 500 900 1300 1700 

Costos Vi;riable$ de oJ)ortuñid;yd: 
(7) Núrrwr'-O requerido de ap!icaciQnes O 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 
181 Costo por aplicación (2 dras a 525) 50 50 SO 50 50 .0 60 50 50 50 80 50 

(9) Costos de oportunidad vafÍabl(:s ($/há) O SO 100 \00 50 50 \00 100 50 50 100 100 

(10lTotiU de costO$ wriáblfti: (S/haJ O 450 900 1300 300 700 1150 1550 550 950 1400 1800 

H 1) Beneficio neto íS/hal 1990 238Q 2620 2310 1900 2790 28\0 2810 1570 2690 2B70 2840 
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tentado a escoger el tratamiento 100-50 como la recomendación de 
fertilización para esta área. Sin embargo, ésta s~ría una elección defic;~r.\c. 
porque hasta ahora hemos ignorado algunos aspectos cr íticos de las 
circunstancias del agricultor, a saber, escasez de capital, incertidumbre y aver· 
sión al riesgo. En los tres capítulos siguientes, consideramos estas circunstancias 

'adicionales y sus efectos sobre nuestra recomendación. 
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FIGURA 1. Rendimiento promedío de respuesta a nitrógeno. 

partícular, el método dominante de tHcnología de preparación del terreno, es el 
de arado .tirado por animales, en tanto que el fertilizante se aplica a mano. 
Por consiguiente, los únicos insumos afactedos por esta decisión son las cantidades 
de fertilizantes y la mano de obra requerida para la aplicación (el valor de la 
mano de obra én la cosecha se ha deducido del precio de campo (véase 
el Capitulo 7). El precIO del nitrógeno en el lugar de compra es de S5 por kg. 
de elemento 0J y el precio <lel fósforo es de $7 por kg de P20S. pero después 
de hacer las correcciones para el transporte (véase el Capítulo 6), determinaremos 
que el precio de campo de N y P205 es de S8 y $10 por kilo. respectivamente. 

En estos experimentos. los niveles de nitrógeno por sobre 50 kg. fueron 
aplicados en dos dosis, y estimamos q',Je se necesitan 2 días·hombre por hectárea 
para cada aplicación. Después oe visit"r a agricultores de la regíon, calculamos 
que $25 por día,hombre es un" estimación razonable del valor promedio del 
tiempo del agricultor. aunque reconocemos que para algunos agricultores del 
area el costo de oportunidad puede aproximarse a cero, en tanto que para 
otros pOdría ser mayor (véase el Capítulo 6l. En las líneas 7 y 8 del Cuadro 3. 
hemos calculado'el costo de la mano de .obra para cada tratamiento, y en la 
l fnea 9 mostramos el total de todos los costos variables asociados con cada 
tratamiento. 

Hemos finalizado la tarea de estimar los beneficios de campo y los costos 
varíables asociados con cada '-'na de las opciones de nivel de fertilización. 
Pero la tarea de elpgir de entre ellas, desde el punto de vista del agricultor, dista 
de ser completa. Enseguida calcularnos 105 beneficios netos, o sea el beneficio 
bruto menos los costos variables, y 105 registramos en la línea 11. 

El listado del beneficio neto para cada tratamiento, según se muestra en la 
línea 11 del Cuadro 3, concluye el anJ/isis de presupuesto parcial de los 
rendimiento promedios de eSlos exp¡:rimentos. En este punto, se pueda estar 
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ESCASEZ DE CAPITAL Y EL COSTO DEL CAPITAL 

En el capítulo anterior tuvimos el cuidado de incluir los costos de todos los insu
mos que varían con una decisión de producción determinada. Estos costos 
.. barearo,) los ces,os en dcctivo de insumas comprados, pero no el costo del 
capital. Por capit,,¡ entendemos el valor del dinero (propio o prestado) que se ' 
invierte en forma de insumo!, con la esperanza de recuperarlo más tarde. El 
costo del capital pudiera ser un costo directo, como en el caso de una persona que 
obtiene dinero en préstamo para comprar fertilizantes y debe pagar un interés 
además del costo del fertilizante. Pudiera ser también un costo de oportunidad, 
es decir lo que se deja de ganar al no invertir el dinero en su mejor uso 
alternativo. 

En el capítulo anterior sugerimos que el costo del capital puede ser muy 
importante en las decisiones de los agricultores. Esto se debe a que el costo del 
capital para uso agrícola es de ordinario muy alto, particularmente en los 
paises mellos desarrollados. El interés que cargan los prestamistas locales a 
menudo se aproxima a un 100 porcíento por año, lo cual puede duplicar el pre
cio de los insumas adquiridos con tales préstamos. Aún en el caso de programas 
de crédito subsidiados por el gobierno, los cargos por servicio y las primas 
por aseguramiento pueden dar como resultado tasas de interés mucho más 
altas que las tasas de interés anunciadas por la institución de crédito. Más aún, 
la mayoría de los minifundistas poseen muy poco capital propio y les 
interesa invertír en solamente aquellos insumas que pueden darles las mayores, 
ganancias. Esto significa que el costo de oportunidad del capital, así como 
su costo directo, es un tanto alto para estos agricultores. 

Una manera de incorporar el costo del capital al procedimiento de presupuesto 
es aumentar el costo de cada insumo en un monto apropiado. Sin embargo" 
debido a la importancia crítica que tiene la dispon,bilidad del capital, hemos 
rechazado este enfoque en favor de otra alternativa. No cargamos costo al 
capital en el proceso de presupuestado. sino que en lugar de ello consideramos 
los beneficios netos como una ganancia al capital. Podemos entonces comparar 
esta tasa de ganancia con la tasa de oportunidad media de ganancia al capital a 
nivel de finca en el área. Si la tasa calculada de ganancia para una alternativa 
de producción es mayor que la tasa de oportuniddd, podemos entonces juzgar que 
esta alternativa es deseable desde el punto de vista del agricultor. 

Estonos conduce a la difícil interrogante de cual será la tasa mínima de 
ganancia aceptable para los agricultores, Consideremos dos agricultores para ver 
por qué ésta es una pregunta difícil y qué pOdemos hacer al respecto. 

Primero imaginemos un agricultor A que puede obtener un crédito para la 
producción a través de su cooperativa a banco local. Si él obtiene dinero 
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para una nueva alternativa de producción, su costo de capital será un costo directo, 
puesto que él tiene que pagar intereses a una tasa de 12 porciento al año sobre 
el préstamo. Dado que el agricultor A obtiene el préstamo a 6 meses solamente 
el costo será de 6 porciento de la can ¡idad en préstamo. Pero también debe 
pagar un cargo por servicio de 5 porciento de la cantidad en préstamo. 
Así, para él, el costo de un préstamo a 6 meses es de 11 porciento de la cantidad 
en préstamo. 

Ahora, si la alternativa de producción promete una ganancia media de justa· 
mente 11 porciento, el agricultor A no querrá adoptar la alternativa, puesto 
que después de pagar el costo directo del capital tendrá una ganancia de exacta· 
mente cero en beneficos netos. Por ejemplo, supóngase que este agricultor inver· 
tirá $100 en fertilizante y espera un incremento medio de $11 en beneficios 
netos. Si él obtiene un préstamo de $100 de su cooperativa, tendrá que 
pagar S 11 de intereses y de cargos por servicio además de sus otros costos, y su 
incremento en beneficios netos se reducirá a cero. 

Podemos así concluir que el agricultor A no escogerá una alternativa de 
producción a menos que la tasa de ganancia sobre capital sea mayor d']1 
11 porciento, que es el costo directo de su capital. ¿ Pero cuánto más? . 
Esto dependerá en parte del riesgo en la alternativa, el otro factor importante 
que hasta ahora no hemos incorporado en nuestro análisis. El agricultor 
A advertirá seguramente que los beneficios netos, según los calculamos en nuestro 
análisis de presupuesto parcial, se basan en resultados de rendimientos pro
medio. En algunos años, los beneficios netos derivados de la alternativa que está 
siendo considerada pueden ser muy bajos. Veremos en el Capítulo 5 una 
discusión amplia sobre como evaluar este tipo de riesgo, pero debe quedar claro 
que los agricultores de escasos recursos, no desean arriesgarse a perder el 
pace; capital que tienen. 

Debido a esta aversión al riesgo, el agricultor A pudiera no querer aceptar 
una nueva altemativa de producción, a menos que la ganancia media sobre su 
capital escaso exceda considerablemente al costo directo del capital. Como regla 
práctica, creemos que la mayoría de los pequeños agricultores no invertirán 
en alternativas a menos que la ganancia media sea de por lo menos 20 porciento 
sobre el costo directo del capital. No pretendemos que ésta sea una estimación 
de gran precisión, pero es mejor hacer una estimación de un efecto que 
desdeñado por completo. Para las alternativas que no sean muy riesgoS3s, 
sabemos que los agricultores estarían dispuestos a aceptar una prima de riesgo 
más pequeña. Para alternativas más riesgosas, estamos seguros de que la prima 
de riesgo requerida es mucho más alta. Por tanto, a menos que tengamos 
más información sobre el agricultor A O sobre el riesgo implícito en las 
alternativas que él está considerando, estimaría m os que él no adoptaría una 
alternativa a menos que la tasa de ganancia para el rendimiento medio obtenido 
con la alternativa sea de por lo menos 31 porciento: 

Costo de Capital-Agricultor A 

Monto del crédito obtenido para fertilizante 
Intereses por 6 meses ( 12 por ciento laño) 
Pago por servicios 
Monto total del préstamo 
Costo directo de capital 111/100) 
Prima de riesgo 
Costo de capital del agricultor A 

$100 
S 6 
$ 5 
SIII 

11% 

20% 
31% 

-
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Considcmmos ahora un agricultor B que no obtendrá un préstamo, sino que 
estará usando sus propios fondos para invertir en tecnologías alternativas. 
El costo de oportunidad de usar su capital, en una alternativa en particular, es la 
tasa de ganancia que él podría recibir mediante el mejor uso alternativo de su 
capital. Pensamos que, en general, una buena estimación de este costo de 
oportunidad es de 40 porcíento. De nL!evo, no atribuimos gran precisión a esta 
regla. práctica, pero es consistente con el comportamiento que hemos observado 
con los productores de áreas agrícolas desarrolladas y subdesarrolladas. Algunos 
expertos consideran la cifra de 50 porciento, e incluso el 100 porciento, niveles 
que pOdrían ser apropiados en algunos casos, particularmente cuando se trata 
de agricultores de subsistencia de regiones con alta variabilidad de rendimiento. 

Para resumir esta larga discusión, hemos argumentado que el costo del 
capital es muy alto para la mayoría de los agricultores del mundo. Si bien el 
costo del capital variará de una finca a otra, por regla general pensamos que 
una tecnología no debe ser recomendada a menos que la tasa de ganancia 
sobre el capital sea por lo menos de 40 porciento para el ciclo de cultivo. Cuando 
el agrónomo posee información específica con respecto al costo del capital, al 
costo de oportunidad del capital, y al riesgo implícito en las alternativas, et 
quizás desee usar otras estim3ciones. En un capítulo posterior discutiremos 
más en detalle la medición y las implicaciones del riesgo de las alternativas. 
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f¡I EL USO DE CURVAS DE BENEFICIO NETO Y DEL ANALlSIS ~ MARGINAL PARA DERIVAR RECOMENDACIONES 

En el capitulo 2 explicamos como evaluar elecciones alternativas desde el punto 
de vista de los beneficios netos promedios para el agr icultor. Hemos .'Jgerido 
que tos agricultores no escogerán necesariamente la alternativa con los beneficios 
netos promedios más altos, debido a la escasez de capital en la agricultura 
ya los riesgOS que pudieran estar asociados con los beneficios netos de una al· 
ternativa de producción determinada. En este capítulo reunimos estos COn,'epICS 
y mostramos como derivar recomendaciones que sean consistentes tanto con 
la escasez de capital como con los riesgos. 

La curva de beneficio neto 
Un instrumento muy conveniente para resumir los resultados de un presupuesto 
parcial de varias alternativas de producción, es la curva de beneficio neto. Esta 
curva muestra la relación entre los costos variables de cada alternativa y los 
beneficios netos promedios obtenidos. Podemos describir mejor ésto al 
dibujar la curva de beneficio neto a partir de los experimentos de fertilizantes 
anotados antes. 

En la Fig. 2, hemos representado cada uno d~ los tratamientos de fertilizantes 
a partir del Cuadro 3, de acuerdo con el benal icio neto y los costos variables 
de cada tratamiento. A un lado de cada uno de los 12 puntos representados mos· 
tramos, entre paréntesis, los niveles de nitrógeno y de fósforo. Parece 
evidente, observando los punto representados, que algunas de las alternativas 
de tratamientos serían difícilmente escogidas por algún agricultor. Por 
ejemplo, los tratamientos de solamente fosfato (()'25 y ()'50l tienen rendimientos 
neto; menores que el tratamiento testigo (().OJ, pero los costos variables aso· 
ciad,'s son de $300 y $500 por hectárea. Es improbable que al¡¡ún agricultor es· 
coja ~stas alternativas cuando pOdría recibir un mayor beneficio neto con un 
costo variabl€ de cero. Lo mismo se aplica a los tratamientos 1 O().O V 50·50. Los 
bene,icios netos promedios de estos tratamientos son menores que los del tra· 
tamiento 5()'25 y éste tiene un costo variable menor. A los niveles de f!Jftílizantes 
como ()'25, ()'50, 1 O().O y 5().50 les llamamos alternativas domi/l:Jd:Js, porqL.r, 
para cada uno de ellos existe otra alternativa con un mayor beneficio neto y 
un menor costo variable. En circunstancias normales nunca esperaríamos que un 
agricultor escogiera alguna de estas alternativas dominadas, 

Hemos unido con una I rnea sólida las opciones no dominad",. Esta I fnea sólida 
es la curva de beneficio neto. Dos aspectos deben destacarse de esta curva de 
beneficio neto. El primero es que la curva se eleva abruptamente al principio, 
luego más suavemente hasta alcanzar el máximo, y enseguida comienza a decaer. 
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Esto es importante porque nos n\uestra claramente que s, pueden reducir 105 
costos cOllside,¡,blemente a partir del punto de benefici 's nelOs máximos con, 
poca reducción en los benefiCIOS netos, Dicho de otro rr,odo: esto muestra 
que las ganancias obtenid<ts al aplicar pequeñas cantidades de fertilizantes son 
mucho más grandes que las obtenidas en aplicaciones adicionales eJe mayores 
cantidades de fertilizantes. 

El segundo dspectu interesante de la curva de beneficio neto es la forma 
entre el punto 0-0 y el punto 5025, Los dos segmentos de lí"ea sólid¡¡ 
caen pOI debajo de la línea punteada que conecta estos dos puntos, en tanto 
Que normalmente esperaríamos quP. una curva de respuesta a fertilizante, 
o una curva tie beneficio Iletu, cayera por sobre la línea punteada. En otras 
palabras, de ordinario esperamos que estas curvas comiencen abruptamente y que 
la pendiente clecaiga gradualmente d medida que aumenta la aplicación de insumos. 
Le irregul,ridad de la curva que observamos aquí, se pudiera deber a una 
interacción e~tre ,,1 nitrógeno y el fósforo a bajos niveles de fertilización, o pudiera 
deberse a que los datos analizados no son representativos, (Aún cuando éstos 
son los r('sultado; combinados d~ muchos ensayos). 

CualquierJ que ~ea la causa de esta forma poco usual, son claras las implica, 
ciones para futuros experimento;. No hay seguramente razón para llevar 
a cabo post"riOl~S ensayos ~on costos que excedan los $650, puesto que parece 
e'lldante que los beneficios netos aumentan poco o nada por encima de dicho 
punto. Por otra parte, la intuición sugiere que pudiera haber algunos tratamientos 
de fertilizantes Que darían como resultado puntos por sobre la línea punteada 
e"tre Q.O y 50-25. Puesto que pareció haber una importante interacción entr~ 
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FIGURA 2. Curva de beneficios netoS para el ensayo de fertilización. los números entro 
paréntE.'Sis rrprescntan kg/ha de N y 11205 respectivamente. 
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N Y P20S, parecería razonable experimentar más a fondo con tratamientos que 
cuestan entren $300 y S500, tales como 4015, 30 1S, 25-25, etc. Estos 
tratamientos pudieran dar como resultado el descubrimiento de puntos por 
encima de la línea punteada. Si así fuera, éstos serían tratamientos que 
reducen aún más los costos para el agricultor, sin reducir apreciablemente los 
beneficios netos. 

Análisis m~rginal de beneficios netos 
Hemos observado que la curva de beneficio neto para los datos de fertilizantes 
se eleva rápidamente al principio y luego más lentamente hasta un máximo. 
Hemos encontrado que éste es el caso de la mayorfa de las curvas de beneficio. 
Ello implica que la tasa de retorno a la inversión en las primeras unidades de 
fertilizante, es mucho más alta que el retorno a las unidades adicionales reque· 
ridas para lograr el beneficio neto máximo. Al observar la Fig. 2 lino se 
siente ¡pntado a concluir que no muchos agricultores estarían dispuestos a 
invertir más de $700 por hectárea en fertilizantes (para 50 kg. de N y 25 de P20S), 
puesto que los primeros $700 suministran un aumento de beneficios nctos de 
unos SROO, en tanto que los segundos S700 dan un incremento del beneficio neto 
de solamente $80. Para elíplorar estas observaciones con más detalle, necesitamos 
introducir el concepto de análisis marginal. 

El propósito de análisis marginal es el de revelar la manera en que los beneficios 
netos de una inversión aumentan conforme la cantidad invertida crece. El 
beneficio neto marginal el el incremento en beneficio neto que se puede obtener 
de un incremento dado de la inversión. En el ejemplo de los fertilizantes, el 
beneticiq neto marginal de los $450 invertidos en 50 kg de N (la inversión 
productiva más pequeña que se incluyó) es de $390. El próximo incremento 
posible de inversión es gastar 5250 adicionales en 25 kg de P205 (llevándolOS 
al tratamiento 50-25). El beneficio neto marginal de este incremento en gastos 
es de $410. La tasa marginal de retorno para un incremento determinado, es 
el beneficio marginal neto dividido entre el costo marginal (incremento en 
gastos!. Así la tasa marginal de retorno para los primeros $450 de gasto será; 

2381)-1990; 390; beneficio neto marginal 
. = 0.87 =87% 450 O costo marginal 

La tasa marginal de retorno para los segundos $450 de gasto será; 

2790 - 2380 =410 = beneficio nel0 marginal - 1.64 = 164% 
700 - 450 = 250 - costo maryinal 

Si el lector reflexiona un poco. verificará que la tasa marginal de retorno es la 
misma que la pendiente de la curva de beneficio neto. Según la forma de la 
curva resulta claro que la tasa marginal de retorno para gastos por encima 
de S700 por hectárea es muy pequeña. 

Es posible hacer un análisis marninal tle los dalos de fertilización analizados 
sin hacer rcf~rl'ncia a la curva,." beneficios netos. El primer paso es listar 
todas las alternativas de mayor a menor beneficio neto. Hemos tomado la in
formación del Cuadro 3 para elaborar dicha lista segll(\ se muestra en e! 
Cuadro 4. El paso siguiente es procc(jer dp. arr¡ba hacia ahajo de la lista. para 
identificar y eliminar las alterr. ,tivas dominadas. Po< tljemplo. el segundo 
beneficio más alto se obtiene con el t,atamiento 150-50. Pero el costo 
variable de este tratamiento es mayor que el costo variable del tratamiento 
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CUADRO 4. 
AnáH$ti de dominancia de datoS de respuesta a fer
tilizantes. 

Trataf\'lif<otm, 

Benb'fu::lo neto {ka/ha} Cono variable 
(Síhal N P20S (5th.1 

2870 100 50 1400 
2840 150 50 1800 
2810 100 25 1150 
2810 150 25 1550 
2/90 50 25 700 
2690 50 50 950 
2620 lOO O 900 
2380 50 O 450 
2310 150 O 1300 
1990 O O O 

inmedIato superior que tiene asociado un mayor beneficio neto. As!, es 
dominado, y se puede eliminar (según se indica con itálicas). Revisando 
la lista hacia abajo, eliminamos cualquier tratamiento que tenga un costo 
variable igualo mayor que el del tratamiento inmediato superior. As í, nos 
quedan cinco alternativas no dominadas, que son, por supuesto, las 
mismas representadas por la curva sólida de beneficio neto de la Figura 2. 

Para proceder con el análisis marginal, tomamos esas cinco alternativas 
del Cuadro 4 y las ponemos en el Cuadro 5. Entonces calculamos y 
presentamos el costo marginal, el beneficio neto marginal y la tasa de retorno 
marginal para cada incremento de gasto. Comenzando desde abajo, el costo 
margin.ll del primer incremento es de $450, el beneficio neto marginal 
es de $2,380 - 1,900 = $390, y la tasa de retorno marginal es, por lo tanto· 
390/450 = 0.87 ó 87 porciento. El costo marginal del segundo incremento 
es $700 $450 = $250, el beneficio marginal es $2,790 - $2,380 = $410, y la tasa 
de relorno marginal es 41 O/250 = 164 porciento. El siguiente incremento en 
gasto es de 50 kg adicionales de nitrógeno por $450 y el retorno de sólo 4 
porciento, pero el siguiente incremento en 25 kg de P2ü5 tiene una 
tasa de retorno marginal al 24 porciento. 

Pero la pregunta sigue: ¿ Qué nivel de gastos promedio escogería el agricultor, 
si él dispusiera de toda esta información? Antes hemos afirmado que, como 

CUADRO 5. 
Análisis marginal de tratamiento5 de fertilización no dominados (por hectárea~. 

CamblO con respecto al beneficio pr6ximo 
súpcrlor 

Incremento Incremento Tasa de 
COito marginal en marqlnal en retorno 

Beneficio neto I~ªIi!!!!¡¡¡:D1Q Ilani.ible: beneficio neto costo variaol e margi/lJ! 
(1) N P20S (21 !31 !41 (51 

(,1 $2870 100 50 $1400 $ 60 $25Q 24% 
(b) 2810 100 25 1 ISO 20 450 4 
(d 2790 50 25 700 410 250. 164 
(di 2380 50 O 450 390 450 87 
(el 1990 O O O 

Ejemplos del ca!culo: La c~nt¡dad en (4;;) ('~ la que figura en 12a) menos ¡a calitidad fin 
(2bL Tambien f3a) "" itaJ - {l/" y l5aloo (3aifI4a). 
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regla general, los agricultores no Querrán hacer una inversión a menos que 
la ta~a de retorno sea de por lo menos 40 por ciento por ciclo de cultivo. Por 
consiguiente, en general, los agricultores estarían dispuestos a invertir tanto los 
primeros $450 para el tratamiento 50·0 como los $250 adicionales para 25 kg 
de P205, puesto Que ambos incrementos tienen tasas de retorno bastante 
por encima del 40 porciento. Pero los agricultores, en general, no estarían in· 
teresados en invertir más allá de esas cantidades. Es evidente que 4 porciento 
no es una tasa de retorno muy atractiva, aunque el 24 porcienl:> podría serlo para 
algunos agricultores. Si un agricultor saltara de 50-25 a 100-50 (dos incrementos 
a la vez), la 'tasa de retorno sería de 801700 = lt.4 porciento. Esta tampoco 
es una buena tasa de retorno, y es dudoso Que muchos agricultores quisieran hacer 
tal inversión. Asr, usando este enfoque de análisis marginal, podemos realizar 
una recomendación de fertilización de 50 kg deN/ha y 25 kg de P205/ha 
porque estamos seguros que cumple con los requerimientos del agricultor. 

Pero hay otras preguntas que se deben plantear antes de que el agrónomo pueda 
quedar satisfecho con lo adecuado de esta recomendación. La primera pregunta 
se refiere a si la tasa de 40 porciento es adecuada para el costo del capital. 
Supóngase, por ejemplo, que los agricultores dentro del dominio de recomenda
ción bajo estudio tienen acceso a un programa de crédito del gobierno con 
interés de 8 porciento por el ciclo de cultivo. En este caso el costo del capital 
puede encontrarse añadiendo al costo directo el 20 porciento de prima por 
riesgo. En el ejemplo de fertilización, este cambio no justificada aumentar el uso 
de fertilizante va que el próximo incremento en capital posee una tasa de retorno 
menor que 28 porciento. No obstante, siempre es posible que una reducción 
en el Lasto del capital justifique un aumento en el nivel recomendado de fertili· 
zante. 

La segunda pregunta se refiere al riesgo asociado con la recomendación 50 
kg. N/na y 25 kg P20S/ha en relación con la alternativa de no fertilizar o con la de 
reconl¿ndar por ejemplo el tratamiento 100-50. Si hay alternativas que tienen 
un rie'90 asociado no muy alto, es posible que muchos agricultores estar ian 
dispuestos a aceptar una tasa de re(orno mellar que el 40 porclcnto. 

DadO que este análisis de presupuesto parcial y el análisis maruinal r""lizado, 
requieren cierto esfuerzo para llevarías a cabo, es útil revisar cual ha sido 
la gan¡¡ncia de esta inversión en esfuerzo. Si la recomendación elegida se hubiera 
basado simplemente en los rendimientos máximos, el tratamiento elegido habría 
sido 100·50 con un gasto asociado de StAOO/ha. Pero el análisis marginal ha 
mostraGO ciaramente Que el retorno asociado con los ,egundos S700 de o~sto 
es bastarlte reducido; al reducir el gasto ror hectárea d" S1400 a 5700, el ÍJenelicio 
neto se reduce en solo SaO/ha. Aunque el rendimiento asociado con la reco· 
mend"ción 50-25 es más de 1 ton/ha menor que el rendimiento máximo alean· 
zable, d análisIS realizado muestra claramente Que es en el interés del agricultor 
no tra:ar de producir el máximo. 

Antes de continuar con este terna, es conveniente puntualizar el error que 
se hubiera cometido por no usar el análisis marginal. Se determinó Que la 
lasa el0 relorno a la inversión de capital requerida p~fa pasar del tratamierlto 
50·25 al 100-50 fui! del 11 poreiento. Pero cuál es la tasa de retorno promedio 
para el total de Sl,400 (700 + 700) requerida para el tratamiento 100·50? 
El beneficio neto es 5880 mayor que para el tratamiento testigo. entonces la 
tasa de retorno promedio es 58801$1400 ~ G3 porcJento. 

Dado el criterio de 40 porcíento, esta tasa parece ser suficiente para garantizar 
la recomendación. Pero el análisis marginal muestra que si bien el agricultor 
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obtendría una la, I del 63 porciento de retorno por la inversión, el estar ia de 
hecho recilJicndv 114 porcicnto por la inversión de los pi imeros $700 y sólo 11 
porciento por los segundos $700, 

Claramente an¡hos, el técnico y el agricultor, estadan dejando de lado una 
importante consideración analítica sí adoptaran la recomendación 100-50 
sobre la base de U'la tasa promedio de retorno de 63 porciento que parece 
ser muy buena. La consideración de los cambios marginales coloca al técnico 
en una situación nucho mejor en el arte de formular recomend~ciones, 
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VARIABILIDAD EN LOS BENEFICIOS NETOS E IMPLICACIONES 
PARA LAS RECOMENDACIONES 

He/¡ lOS explicado anteriormente que los agricuitores no sólo se interesan en 
los beneficios netOS promedios, sino que también se preocupan por mamener 105 
riesnos de producción dentro de limites razo,,~bles. Esto es especialmente 
ciereo en agricultores cercatlos al nivel de sub,istencia. 

Este panorama del agricultor tiene implicacioneS importantes para el 
agrónomo. Hace que su trabajo sea más dificil y menos difícil. Su trabajo se 
fama más difícil porque él no puede contentarse con recomendaciones que 
prOllleten maximizar los beneficios netos promedio. De alguna manera, tiene qué 
incorporar variabilidad. Su trabajo se torna rn';s fácil porque las diferencias 
en las actitudes haCia el riesgo encontradas de un agricultor a otro hacen imposible 
recomend¡;cíones generales precisas. Dado esto, el agronomo que intenta 
hacer recomendaciones no necesita acumular volúmenes de datos en su esfuerzo 
por "cr preciso, aunque son muy útiles los datos tomados por varios años en 
varios lugares. 

En cualquier caso, decimos esto porque si la aversión al riesgo es importante 
para el agricultor, la variabilidad en los rendimientos y beneficios netos debe ser 
importante para el agrónomo. Si éste no lo to,na en cuenta, pone en peligro 
la utilidad de su propio trab .jo. No estamos diciendo que el cuidado y 
la at~nción puestos a los ensayos no son imponantes. Son singularmente 
imp'lrtantes. Más bien, queremos decir que debido al papel desempeñado por la 
aver ;ioo al riesgo y debido a la variabilidall, exisr" un límite soure CUán 

precISas se pUeden hacer las recon ,ündJciones. EII este sentido, el exceso de 
precisión puede ser una mera pretensión. 

¿Oué clase de variabilidad debe preocupar al agrónomo? Es la variación 
que ocurre en los beneficios netOS aún cuando administremos el mismo tratamien· 
too ':sta clase de variación surge de varias fuentes que se pueden agrupar 
bajo dos encabezados: 1) variabilidad en el rendimiento y 2) variabilidad en el 
precio. El propósito de este capítulo es el de discutir estas fuentes de 
variabilidad y sus implicaciones al formular recomendaciones. 

Fuentes de variabilidad en el rendimiento 
Hemos dicho que no podemos asegurar ai agricultor que un tratarniento determi· 
o~do brindará un cierto nivel de beneficios netOS. De hecho, ni siquiera 
podemos asegurarle Que un tratamiento oeterminado llevará a un cieno rendi
mH:nto. Es la variación en rendimiento lo que tratarernos en eSla sección, 
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¿Qué es lo que lenemos? Tenemos al agrónomo que realiza experimentos, 
de ordinario en la '''lación experimental, pero algunas veces en las parcelas de los 
agricultores. El agrónomo desea luego hacer recomendaciones que sean 
consistentes con I,,~ circunstancias de los agricultores. (Recuérdese que si las 
recomendaciones no son consistentes con las circunstancias de los agricultores, el 
productor no las aceptará, serán en vano los esfuerzos del agrónomo). 

Los rendimientos que los agricultores obtengan con un tratamiento en particu· 
lar, diferirán del rendimiento del tratamiento, o aún del rendimiento promedio, 
que el agrónomo obtenctrá. Hay varios factores que originan este comportamiento. 
Uno e~ la variación de un sitio a otro. Esto surge porque las circunstancias 
físicas de un sitio difieren de las del sitio (o sitios) del agrónomo de manera impor
tante, o porque el clima de un sitio difiere del que prevalece en el sitio del 
agrónomo también de manera importante. 

Una uegunda fuente de variaciórl es la variación registrada d" un año a 
otro. Lo que era exactamente la recomendación correcta en un lugar y en un año 
pudiera no ser la exactamente correcta, ni aún próxima a la correcta, en otro 
año debido a la diferencia en clim~ {lluvia, temperatura, etc.l. 

Como eiemplos de estos dos ti(Jos de variaciones, véanse los datos presentados 
en el Cuadro 6. Se trata de los d"ros de los ensayos de fertilizantes discutidos 
antes an el Cuadro No. 2. Aunqu" no lo mencionamos, los datos de los 
cuatro primeros ensayos represen,an un año y los de los segundos cuatro ensayos 
representan otro año. Compárese ahora el ensayo 1 con el ensayo 2. 
Hemos mantenido constantes los precios al computar los beneficios netos 
en el cuadro, de manera que la variación de un ensayo a otro representa variación 
en rendimiento, Se puede ver qu , ningún tratamiento simple dió el mismo 
rendimiento en un ensayo que en otro. Esa es la variación de ~it¡o a sitio. 

Compárese ahora el ensayo 1 con el ensayo 5, dos ensayos reJliz;¡dos en el 
mismo sitio pero en diferentes años. (También se puede comparar el 2 con e16, 
el 3 con el 7, ó el4 con el 81. Estas comparaciones muestran que ningún 
tratamiento en particular dió los mismos rendimientos en el mismo sitio en los dos 
años considerados. Esa es la variación de un año a otro. 

Estas dos clases de variaci6n hacen imposible pronosticar lo que un tratamiento 
en particular rendirá en un lugar, según los datos de un lugar diferente, 
o predecir qué pasará en un sitio dado en un año, basado en datos de otro año. 
Los agrónomos saben que esa variación existe. Los agricultores también lo saben. 

El escéptico se puede desesperar al intentar decir cualquier cosa acerca 
de los rendimientos que el agricultor obtendrá con tratamientos alternativos, aún 

CUAOROS. 
Beneficios netos por tratamiento y por sitio ($/ha~. 

Tratamientos de ferti!iznnte (kg/haJ 
N: O 50 100 H~O O 50 100 150 O 50 100 150 

Sitio P205: O O O O 25 25 25 25 50 50 50 50 

1 360 670 2370 2080 410 1620 2660 2700 950 1310 1550 1400 
2 1380 1890 3730 34·)0 1200 2710 3440 4600 720 2770 3900 3840 
3 3740 3920 3420 30 ;0 3700 3800 3320 3200 4060 4140 4320 4160 
4 2180 2990 3810 27JO 1820 3390 4480 4900 900 3020 3440 4120 
5 1480 1250 970 670 1540 2190 1660 1090 750 2150 1590 1400 
6 1450 2200 2830 2610 1330 2830 2100 lSS0 510 2550 3440 2630 
7 4270 4420 2960 31 '.0 2120 4000 3690 3080 4040 3440 2690 2960 
8 1090 1650 870 )10 1080 1800 1090 970 680 2210 19BO 2120 
Promedio 1990 2350 2620 2J10 1900 2790 2810 2810 1570 2690 2870 2B40 
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cuando se tengan muy buenos resultados de una serie de ensayos realizados 
en parcelas de agricultores. Si bien ese escepticismo es saludable, no necesita 
conducir a la desesperación. 

Supongamos por el momento que los ocho tratamientos SO,) representativos 
del tipo de variación que un agricultor determinado, o los agricultores 
de un área, pordrían esperar del tratamiento aplicado. Es decir, si el agricultor 
fuera a aplicar (5().25) los beneficios que pOdría esperar en su finca en un 
ailo dado están representados por la fila de beneficios bajo 150·25) del Cuadro 6. 
Nótese que el mayor beneficio es de $4,000 y el menor es de $1,620, 
una amplia gama de variación con un promedio de 52,790, Más importante 
todavía, nótese que ningún tratamiento en particular es consistente 
al dar los beneficios netos más altos. 

Hay todavía otra fuente de variación en los rendimientos con la cual deben 
familiarizarse los agrónomos. Esa es la clase de variabilidad que emerge 
de los agricultores que combinan tratamientos agronómicos con otras prácticas que 
di fieren de las que usa el agrónomo en sus experimentos, Bien se sabe que el 
agrónomo mantiene más conlrol sobre el ambiente del cultivo que el agricultor. 
Esto ocurre aún cuando el agrónomo trabaja en parcelas de agricultores. 
Se dá más cuidado a la época y densidad de siembra, al control de malezas 
(los herbicidas se usan más en los ensayos que en siembras de agricultores) yal 
control de insectos y enfermedades. 

Son muchas las razones de las diferencias en la intensidad de manejo. En 
algunos casos se debe a que los agricultores no conocen las técnicas. Más 
a menudo, sin embargo, se debe a que 105 agricultores no podrían asignar tanto 
tiempo, cuidado y dinero a sus siembras como lo hace el agrónomo en sus 
experimentos. Independientemente de las razones, debido a estas diferencias, los 
rendimientos obtenidos por un agdcultor usando un tr¡¡tamiento determinado 
en un terreno determinado y en un año determinado pueden ser diferentes del rendi· 
miento que obtendrla un agrónomo en el mismo terreno y el mismo año. 
Más aún, debido a que la intensidad de manejo varía de un agricultor a otro, 
diferentes agricultores obtendrán también diferentes rendimientos con el 
mismo tratamiento, aún si todo lo demás es lo mismo. 

Desafortunadamente parece no haber una regla sencilla para incorporar estas 
diferencias de manejo en el análisis. Sólo se puede decir que dichas diferencias 
pueden afectar considerablemente los niveles de rendimiento. Los efectos 
de borde, por ejemplo, pueden tener un efecto substancial sobre el nivel absoluto 
de rendimiento. Los ensayos del CIMMYT en los que se han comparado 
parcelas chicas con parcelas grandes sugieren que el rendimiento de parcelas 
chicas deben reducirse en un 20 por ciento para compensar con respecto a los 
efectos de borde. 

En todo caso, los agrónomos obtendrán mayores rendimientos y mayores 
beneficios netos impl icitos que los agricultores, Algunos especialistas sugieren que 
los rendimientos deben reducirse de un 20 a un 30 por ciento, para compensar 
el manejo más intenso dado a los experimentos. 

Pero éste no es todo el problema. Las prácticas de manejo pueden causar 
cambios en el orden de posición de los experimentos. Los datos, por ejemplo, de 
un ensayo realizado por el programa de trigo del CIMMYT muestran que, si la 
población de avena silvestre es controlada (digamos, con aspersiones) la 
variedad Jupateco, de 100 cm de altura, supera en rendimiento a la variedad de 
trigo duro Anhinga que es más alta. Sin embargo, si la población de avena 
silvestre es bastante densa, ocurre lo contrarío. Ambos rendimientos declinan pero 
el del trigo duro disminuye bastante menos. O tómese el eíemplo de densidad 
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de siembra y fe, ,.Iizantes en ma íz. Con altas densidades de plantas un tratamiento 
de fertilizantes "n panicular puede dar mayores beneficios netos que una 
aplicacIón meno, intensa. A menores densidades, sin embargo, lo contrario puede 
ser cierto. 

Estos ejemplos se pueden multiplicar muchas veces y son útiles para puntualizar 
que todavía existe esta tercer fuente de variabilidad. También llaman la atención 
del agrónomo sobre la necesidad de familiarizarse con las prácticas usuales de 
los agricultores antes de organizar los experimentos. Y no sólo familiarizarse, sino 
que debe tratar de entender por qué las prácticas que interactúan fuertemente 
con sus recomendaciones (avena silvestre y variedades de trigo, o densidad de 
siembra y fertilizantes en ma íz) se han tornado usuales, y luego ver si éstas pueden 
ser cambiadas a través de sus propias actividades. 

Hay una fuente más de variabilidad que pOdríamos discutir pero realmente no es 
necesario. Se trata de la variabilidad que ocurre entre las repeticiones, a menudo 
llamada "error experimental" aunque mejor denominada "variabilidad dentro 
de sitios". Esta señala que los terrenos no son homogéneos. Los agricultores lo 
sanen y tienden a pensar en términos de todo el campo. Cuando las diferencias son 
realmente notables, los agricultores tienden a hacer dos parcelas o más donde 
tenían una. En cualquier caso, no necesitamos considerar la variación dentro de 
sitios como otra fuente de variaciones. 

Hay entonces, tres fuentes de variabilidad de rendimiento que debemos 
reconocer cuando intentamos pronosticar cuáles serán los rendimientos de los 
agricultores, con base en datos de ensayos. Estos son: 

1. Variabilidad de un sitio a otro bajo las mismas condiciones de manejo; 
2. Variabilidad de un año a otro bajo las mismas condiciones de manejo; 
3. Variabilidad a nivel de manejo en un sitio determinado en un año dado. 

Ajuste de recomendaciones con respecto a variabilidad de rendimiento (análisis de 
retorno mínímo). 
En el análisis de beneficios netos del capItulo anterior, consideramos solamente 
los rendimientos medios para cada uno de los tratamientos. En este capítulo 
hemos puntualizado las fuentes de variabilidad de los rendimientos, y examinado 
la variabilidad de los beneficios netos que resultó de la variabilidad de rendimientos 
en los datos de fertilízación. Ya hemos sugerido un procedimiento para 
incorporar la aversión al riesgo al proceso de derivar recomendaciones. Este fué el 
de añadir una "prima de riesgo" de 20 por ciento a los costos directos de 
capital. Esto se debe a que los agricultores desean proporcionarse un margen de 
protección de manera que en años malos tengan mayores probabilidades de pagar 
sus préstamos y cumplir con sus compromisos, o mayores probabilidades do 
recibir beneficios netos positivos si están empleando su propio dinero. 

Pero la idea de una prima de riesgo de 20 por ciento es una regla sencilla 
general. Pudiera" haber nuevas alternativas tecnológicas improbables de olrecer 
retribuciones tan bajas o más bajas que la tecnología tradicional en el transcurso 
de varios ciclos. En este caso, los agricultores probablemente escogerian una 
prima de riesgo más pequeña (todavia querrán alguna prima de riesgo, puesto que 
cualquier nueva empresa es en cierto modo riesgosa). Por otra parte, una nueva 
alternativa pudiera ser mucho más riesgosa que las alternativas tradicionales. 
Esto será cierto cuando la nueva opción reclame un inversión cuantiosa y haya 
probabilidades de que el cultivo fracase, en cuyo caso no sólo se perderá el 
cultivo sino también la inversión. 

Para examinar los riesgos relativos de .. desastre" entre las alternativas, 
usarnos el anólisis de retorno mínimo. De todos los sitios experimentilles disponi-
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bies tomamos los peores, 25 por ciento o un porcentaje similar, de los resultados 
d~ cada tratamiento. Una comparación de estos resultados peores nos dará 
alguna idea del riesgo relativo de los diversos tratamientos. Si la práctica 
recomendada (a partir del análisis marginal) parece ser muy poco más riesgosa Que 
la práctica corriente del agricultor, entonces se puede estar más confiado de Que 
esta recomendación es buena para el agricultor. Si, por OIra parte, la práctica 
recomendada ofrece resultados "peores" que el resultado más pobre de las 
prácticos corrientes del agricultor, entonces será necesario reconsidefar la recomen· 
dación usando un costo de oportunidad del capital mayor que el 40 por ciento. 
El nivel exacto dependerá del riesgo relativo observado, pero primas de riesgo 
del 50 por ciento Ó aún del 100 por ciento (añadidas al costo directo del 
capital) podrían representar en forma realista las circunstancias de los agricultores. 

Un análisis de retorno mínimo como éste no tendrá sentido a menos que haya 
por lo menos cinco o seis experimentos. Será también engañoso a menos que 
todos los sitios experimentales (o de demostración) sean incluídos en el analísis. 
Es práctica común abandonar ensayos agronómicos si el clima u otros factores 
dañan el sitio a un grado tal en que el agrónomo quede satisfecho de que no 
observa diferencias significativas de rendimiento entre tratamientos. Así, si se 
siembran 20 sitios, puediera ser que cinco se apandonen debido a la sequ ía, 
inundación, ataques severos de plagas o enfermedades, u otros factores. Es común 
trabajar con los resultados de los 15 ensayos "exitosos". Pero esto es un error, 
porque el agricultor debe aceptar resultados exit )505 y no exitosos. Es tan 
importante para el agrónomo conocer qué resuludos obtendrá el agricultor en 
circunstancias desfavorables como lo es conocer los resultados en circunstancias 
favorables, 

. Por tanto, es muy importante para el agrónomo considerar muy cuidadosamente 
las razones por las cuales se abandonó un sitio en particular. Si la causa es un 
error obvio por parte del agrónomo (digamos que aplicó el agroqu ímico inadecua
do o que destrozó las plantas con una máquina). entonces el sitio se podría 
omitir apropiadamente por no ser representativo de las circunstancias de los 
agricultores. De otro modo, los datos se deben incluir como representativos de las 
círcunstancias de los agricultores. En algunos casos, no se pOdrán obtener datos 
de rendimiento de tal sitio, aun cuando se incluya a éste el análisis, Esta es una 
situación infortunada, pero si acaso ocurre, el agrónomo debe suponer que 
los rendimientos de todos los tratamientos fueron iguales, y por ello los beneficios 
netos para los tratamientos no-téstigos serán menores Que los beneficios netos 
de la parcela testigo por la cantidad de los costos variables. Esta es una medida 
razonable de los peores resultados que los agricultores podrían esperar de un 
tratamiento determinado Oa pérdida de los costos variables), 

La elección del peor retorno neto por considerar no es del toda satisfactoria. 
Debido al azar, este nivel de retorno puede ser bastante más bajo que el resto de los 
resultados, Más aún, el agricultor puede sobrevivir un mal resultado, si los otros 
son relativamente más favorables. Así que además del peor resul tado posible, es 
útil observar el promedio del 25 por ciento de los peores resultados de 
cada tratamiento. 

En el Cuadro 7 mostramos el peor retorno neto de los ocho sitios para cada 
tratamiento Itomados del Cuadro 6). Para esta serie de experimentos tenemos 
suerte, puesto que el tratamiento que escogimos usando análisis marginal 150-251 
es también el tratamiento que tiene el mayor retorno neto entre las peores 
ocho situaciones ($1,620), Por consiguiente, un agricultor preocupado por los 
retornos netos bajos ocasionales, no pOdría escoger un tratamiento mejor 
que el 50-25, 
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CUADRO 7. 
Beneficios notos mlnimos de 8 sitios ($Iha). 

Tratamientos de fertitLzante (kg/ha) 
o 50 100 150 O 60 

Beneficio neto O O O O 25 .25 
100 
25 

150 
25 

o 
50 

50 
50 

100 
50 

150 
50 

lal Primero maS bajo 
Ibl Segundo mas bajo 
(el Promedio 

360 670 870 6?0 410 162Q 1000 910 510 1310 1550 1460, 
1090 1260 970 710 1080 1800 1660 1090 680 2150 1590 1490 
725 975 920 690 745 1710 1375 1030 595 1730 1570 1415 

N'Jta: ta) ESla hilera muestra el beneficio ",:!"tOo promedio nías balo (o el peod para cada tratamiento de: 
fertilizante y para ~os .xho sitios éxperimentalH; (bt Sita hilera muestra el segundo beneHcío neto promedio 
mas bajo; le) esta hilera mu~tra el promedio de los dos ool'efjciol netos promedios mas bajO$:. 

La última columan del Cuadro 7 muestra las retribuciones netas promedio para' 
los dos peores resultados de cada tratamiento. De nuevo, el tratamiento 50,25 
seleccionado antes, ofrece el promedio más alto, (50·50 brinda un promedio que es 
$20 mayor pero esta no es una diferencia importante para el agricultor). 

Este análisis de beneficios netos mínimos ha suministrado una prueba con 
respecto al riesgo relativo del tratamiento escogido mediante el análisis marginal 
en comparación con otras alternativas. En este caso, el tratamiento previamente 
elegido tiene menos riesgo que los otros, así que parece ser una buena elección 
para quienes tienen aversión al riesgo. Con frecuencia, sin embargo, la alternativa 
seleccionada por el análisis marginal será inferior a otros en retorno mínimo. En 
tal caso, el agrónomo necesitará estimar la importada de la aversión al riesgo 
en los agricu Itores para quienes está haciendo la recomendación, antes de que 
decida alterar o no la recomendación debido a los resultados del análisis 
de retorno mínimo. 

Es oportuno otro comentario con respecto a los retornos m íoimos netos 
logrados con un tratamiento en particular. Ocasionalmente algo falla en un 
experimento, y una o más de las repeticiones de un tratamiento puedieran tener 
rendimiento muy bajo en relación con otras repeticiones u otro tratamiento. 
Si éste es el caso, esa cifra del rendimiento pudiera dar como resultado u n retorno 
"peor" para ese tratamiento yeso sería engañoso. Por lo tanto, al examinar el 
conjunto de resultados en cuadros como el Cuadro 7, uno debe sospechar de cual
quier retribución neta que difiera mucho de otros retornos netos para ese 
tratamiento y de retornos netos para otros tratamientos. Habrá que consultar el 
libro de campo para determinar si acaso un factor exógeno estaba disminuyendo 
los rendimientos nada más que para una de las parcelas de tratamientos. 

Varíabilidad de precios y análisis de sensibilidad 
Al hacer un presupuesto parcial, pudieran no estimarse con precisión los precios o 
los costos. Esto es especialmente cierto en los precios estimados para el producto y 
para la mano de obra. Las variantes de un año a otro y de un agricultor a otro 
en precios pagaáos o recibidos son factores que de alguna manera deben ser consi
derados. 

Con los precios de los productos, a veces uno se siente tentado a usar los 
precios de garantía. Todos sabemos, sin embargo, que los precios recibidos por los 
agricultores en sus mercados pueden diferir de los precios de garantía, a menudo 
son más bajos. Por ello es fundamental saber cuánto es lo que los agricultores 
reciben en realidad. Aún más, pudiera haber error en los precios de los productos 
debido a la variabilidad no anticipada de un ciclo a otro o de un año a otro. 

Puede haber error en el precio de la mano de obra debido a que algunos 
agricultores tendrán un costo de oportunidad mayor o menor para su tiempo que 
otros agricultores. 
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Las implicaciones de tales errores de precios pueden o no ser serias. Afortuna· 
damente es de ordinario fácil determinar si este es el caso. Esto se puede hacer 
mediante una técnica llamada aflálisis de sensibilidad. El objeto de este procedi
miento es variar el precio del producto (o de la mano de úbra) dentro de limites 
razonables de la estimación original, para determinar si el órden de alternativas 
es afectado. 

Para demostrar esta técnica, la aplicamos a la cuestión de si los errores al 
estimar precio de mano de obra pOdrían obtener un efecto imponante en nuestro 
ejemplo de la recomendación de fertilización. Viendo de nuevo el Cuadro 5, 
podemos notar que de los cinco tratamientos listados, los dos primeros tratamien
tos requieren cuatro días extra de trabajo, los dos segundos requieren dos días 
extras de trabajo, y el último -la parcela testigo- no necesita de mano de obra 
extra. 

Usando el precio de mano de obra previamente establecióo, $2ti por día, el 
tratamiento 100-50 tiene un beneficio neto de $80 más que el tratamiento 50-25. 
Nótese, sin embargo, que si incrementáramos el precio de campo de la mano de 
obra a $65 por día, ambos tratamientos retribuirían más O menos el mismo 
benficio. Hemos señalado ya que la alternativa 100-50 no ofrece un beneficio 
neto extra suficiente para garantizar un gasto extra en fertilizante sobre el 
50-25. Para los agricultores cuyo precio de campo de mano de obra es de $65 ó 
más, no ofrecería de modo alguno un incremento en los beneficios netos. Esta 
es una razón para ser reacios a recomendar 100-50, aún cuando tenga el beneficio 
neto estimado más alto. La estimación del beneficio neto es sensilJle a nuestra 
estimación del precio de campo de la mano de obra. 

Comparando 50-25 con 0.0 podemos determinar que para cualquier precio de 
campo de mano de obra arriba de $212 por dia, la primera alternativa continuaría 
ofreciendo un alto beneficio neto. En vista de que esto está muy por encima 
de nuestra estimación, podemos estar seguros de que errores en la estimación del 
precio de campo de la mano de obra no afectarán nuestra recomendación de 50·25. 

Supóngase ahora que nos interesa saber si cambios de hasta 20 por ciento en 
el precio del maíz afectarían la recomendación de fertilización. Se podría 
completar todo el análisis de presupuesto usando de nuevo precios de campo de 
$800 y $1,200 por tonelada, pero esto no es realmente necesario. Sabemos que si 
los precios del ma íz aumentan, los retornos para todos los niveles de fertilización 
se incrementarán, yel interrogante de interés principal es si el retorno del 
tratamiento 1 0Q.50 se incrementará lo suficiente para garantizar su recomendación 
a los agricultores más pobres. Dado un precio de campo de $1,200 por tonelada, 
el beneficio neto para 100·50 se incrementaría de $2,870 a $3,724. 

beneficio bruto de campo 
costos variables 
beneficio neto de campo 

benefícío marginal neto 

tasa maryinal de retorno 

iJ un precio de campo 

da $1,200 

50-25 100-50 
54188 55124 

=-LQQ ..::.!..1Q.9 
53488 $3724 

$236 

34':'~1 

J un precio de campo 

de $800 

0-0 50·25 
$1592 S2792 
__ 0_ -Z.QQ 
$1592 S2092 

$500 

71%1 
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El beneficio neto de 5Q.25 sería de $~,/ja8. y la tasa de retorno por el fertilizan· 
te extra sería de 236/700 = 34 por cien/D, o sea mayor que el 24 por ciento JI 
precio anterior. Este es casi una retribuoión lo suficientemente alta para 
garantizar su recomendación a los agricultores. Si hubiese una uuend oportunidad 
de que prevaleciera un precio de campo de $1,200 ó más desearíamos reconsiderar 
la recomendación, 

A un precio de campo del ma íz de $000, por otra parte, la cuestión reside en si 
5Q.25 sigue siendo lo suficientemente redituable para recomendarse. A este 
precio de campo, el incremento en el beneficio neto sobre la parcela testigo es de 
unos $500, por debajo de $800 al precio anterior, y la tasa de retorno baja de 
114 por ciento (800/700) a 71 por ciento (500/700). Esto es todavía adecuado 
para garantizar la recomendación de 5Q.25. 

Así, el resultado de este análisis de sensibilidad del precio del maíz es que la' 
recomendación para la mayorra de los agricultores no cambia para precios 
del ma íz dentro del 20 por ciento de nuestra mejor estimación del precio que fue 
de $1,000 por tonelada, aunque sí cambiaría para precios que excedieran a los 
$1,200. El análisis de sensibilidad, con respecto al precio del maíz y al precio de 
la mano de obra, ha fortalecido nuestra confianza de que la recomendación de' , 
5Q.25 será buena para los agricultores, aún si los precios difieren a partir de 
lo que esperamos. 
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rn MAS SOBRE ESTIMAClaN DE COSTOS 

En el Capítulo 2 díscutimos los procedimientos generales para computar beneficios 
brutos y costos variables, pero no entramos en detalles acerca de los problemas 
y procedimientos involucrados al estimar costos y beneficios. El propósito de 
éste y del siguiente capítulo es el de discutir con más detalle la forma de hacer 
estas estimaciones, y suministrar listas de referencia que pueden ayudar a 
asegurar que no se pasen por alto costos o beneficios significativos. 

La primera tarea al estimar costos es identificar cuáles conceptos de insumos 
cambian de alguna manera de un tratamiento a otro. Estos insumos se de
nominan insumo s variables. Incluyen cambios en agroqu ímicos, semilla, cantidad 
o tipo de mano de obra, y cantidad o tipo de maquinaria. La segunda tarea es 
determinar el precio de campo de este insumo, es decir: el costo monetario 
o costo de oportunidad por unidad Gel insumo. 

Identificación y medición de los insumas variables 
Para identificar cuáles insumas son afectados por las alternativas incluidas en un 
experimento, el agrónomo debe familiarizarse con las prácticas locales así 
como con las prácticas empleadas en el experimento. Esto es importante porque 
a menudo acontece que las prácticas del agricultor dentro del dominio de 
recomendación son muy diferentes de las prácticas experimentales. El 
agrónomo debe entonces preguntarse cuál de las operaciones de precosecha que 
usarían los agricultores pudiera diferir en cualquier aspecto de un tratamiento 
a otro. (Los costos de cosecha y postcosecha se pueden deducir más conveniente
mente del precio de campo del producto, según lo discutimos en el siguiente 
capítulo). Enseguida se da una lista de referencias Que puede considerar: 

Preparación del terrena 
¿Es el mismo para tüdoslos tratamientos? 

. Siembra 
¿Se usa la misma semílla en todos los tratamientos? 
¿Se emplea la misma cantidad de semilla? 
lEs la misma 'a técnica de siembra? 

Deshierbes/labranzas 
¿Hay razón para pensar que la cantidad de tiempo reqverida para esta operación 
diferírá de un tratamiento a otro? 
¿Es la misma la técnica para todos los tratamientos? 



Deshije 
¿Se requiert.' para todos los tratumientos? 
¡Es la mmTl.1 la cantidad de tiempo requerida? 
¿Lo ndcen Jus agricultores? 

Aplicación ae pesticidas V fertilizante 
¿Sou estas pdcticas idénticas para todos los tratamientos? 

Si las prácticas para las operaciones anotadas arriba no son idénticas para 
todos lo, tratarnle:1tos, hay que considerar entonces cuáles de los siguientes 
tipos de insumos J.;odrían ser afectados por las diferencias, yen qué 
magnitud, 

Agroqulmicos- (fertilizante, insecticida, herbicida} 
¿Difieren en tipo o cantidad? 

Semilla 

¿Difiere en tipo o cantidad? 

Equipo 
¡Se necesita el mismo típo de equipo? 
¿Se necesita la misma cantidad de tiempo de operación del equipo? 

MfJ¡f'¡ de obra 

¿Cu.ínto diflere.a mano de obra debido a distintas operaciones de deshierbe, de:hije, 
riego, densidad de siembra, preparación del terreno. etc.? 
¿ Varía signifícativamente la mano de obra requerida con el tipo o cantidad de Si milla 

o el fertilizante aplicado? 
¿ Difiere entre tratamientos el tipo de mano de obra requerida? 

Para insumos tales como tiempo de equipo y mano de obra, es de ordinario 
difícil estimar las diferencias para cada tratamiento. La inform~ción acerca 
del uso de mano de obra en las parcelas experimentales no es muy útil deJ.¡ido al 
tamaño pequeño de las parcelas y a la posibilidad de que los agricultores usen 
diferentes técnicas. La mejor manera de obtener esta información es Visitar a 
diferentes agricultores. Cada uno d~rá su propia opinión con respecto al 
tiempo requeridO para las diversas operaciones, pero una cifra que se aproxime 
al promedio de estas opiniones constituirá una buena estimación, Una ve" 
que se han identificado los insumas variables para cada operación y que s<! han 
estimado sus cantidades, algunas veces es útil registrarlos de una manera 
ordenada, tal como en las primeras tres columnas del Cuadro 8. Decimos que 
algunas veces, porque en experimentos relativamente sencillos como ensayos 
defenilizantes,sólo los fertilizantes y la mano de obra utilizados son insumos 
variables, y se pueden registrar directamente en un cuadro de presupuesto 
total como el del Cuadro 3. Pero para experimentos con un mayor número de 
insumas variables tal como el de un ensayo de demostración de paquetes 
tecnológicos, un cuadro como el número 8 será muy útil para organizar la 
información sobre costos de campo. Las diferencias en costos de campo de un 
tratamiento a otro serán entonces determi nadas con rapidez mediante la 
comparación de hileras "totales" del cuadro para cada tratamiento. 

Hasta ahora hemos discutido solamente la identificación y medición de los 
insumas variables, las primeras tres columnas del Cuadro 8. Vayamos ahora 
a algunos consideraciones relacionadas con la estimación del costo de cada 
una de ellas. 
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CUADRO 8. 
E$timación de costos variables de campo para un tratamiento en particular 
(por hectórea). 

Costo da cameo !~/ha) 
Monotario de oportunidad 

No. de Precio por Precio por Costo 
Opcraclon Insumo unidades unidad COstO unidad Costo total 

Siembra semilla 15 k9 15 15 
mano de: obra 2 dias 25 50 50 

FeniUzaciOn N 50 k9 a 400 400 

P20 5 25 k9 10 250 250 
mano de obra 2 dlas 25 50 50 

Toul da costos variables 665 100 765 

Determinación del costo de campo de insumos comprados 
¿CónN se determina el precio de campo de insumos que se adquieren V usan 
durante el ciclo? (Esto incluirá conceptos tales como semilla, pesticidas, 
fertilizantes yagua de riegol. Es necesario concurrír a los locales de menudeo 
o a los sitios donde los agricultores tengan que adquirir el insumo, y verificar 
el precio al menudeo del tamaño o cantidad apropiada del insumo. 

Luego, hay que encontrar de qué manera los agricultores llevan el insumo 
a la finca. En el caso de insumas no voluminosos, como insecticidas y herbicidas, 
el insumo puede ser llevado por la persona, de modo que los costos de trans
porte son insignificantes. Pero éste no es el caso para los fertilizantes ni, tal 
vez, para la semilla. Generalmente el agricultor tiene que remar un camión 
o tal vez utilizar tracción animal para llevar el insumo a su parcela. Si asl 
ocurre, hay que añadir un cargo por transporte al precio de menudeo. Si el agrio 
cultor paga a otros por transportarle el insumo, no es difícil determinar cuáles 
son los costos normalBs por este concepto. Si él mismo lo transporta, se pOdría 
incluir el costo de oportunidad por su propio tiempo y por su propio camión. 
Al presupuestar para los agricultores en general, habrá que guiarse por la práctica 
que seguirá la mayoría de los agricultores. 

En algunas situaciones, el agricultor seleccionará semilla de su cosecha anterior, 
más que comprarla. Esta semilla tendrá un costo, puesto que el productor 
dispone de otras alternativas para ella. En general, el costo de oportunidad de 
esta semilla debe ser el precio de mercado local, menos los costos de transporte 
y mercadeo, más el costo de almacenamiento y de tratamiento al grano (si 
acaso se hace). 

Determinación del precio de campo del equipo 
Algunos tratamientos o alternativas pudieran implicar el uso de equipo de mano 
pequeíio que no posee la mayoría de los agricultores, en tanto que otros 
tratamientos no lo requieren. Si la mayoría de los agricultores tiene el equipo o 
el implemento, entonces el costo puede pasarse por alto, puesto que no será 
afectado por la decisión. Si la mayoría de los agricultores deben comprar el 
implemento (digamos una aspersora o una espolvoreadora\, hay que derivar 
entonces un precio de campo por hectárea por su uso. 

El p. ceio al menudeo del equipo es el punto de partida apropiado al determinar 
el precio de campo por hectárea po, su uso. Para obtener un costo prorrateado 
por he '¡área de uso, se puede dividír primero el precio al menudeo entre el 
perío",; de vida útil aproximuda del implemento (en años). Esto da un costo 
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anual prorrateat'o, que luego debe dividirse entre el número promedio de hectá· 
reas por año slíI"orado por los "<¡ricultores del área para obten"r un precio 
por hectárea pr,,! rateado del implemento. 

Supóngase pur ejemplo, que estamos considerando recomendar un herbir;ida, 
el cual eS aplicado con una bomba de aspersión que cuesta $500. Se estima que 
la mayoría de los agricultoras podría usar la bomba durante 5 años y que 
el tamaño promedio de la parcela es de 5 has. Es posible entonces calcular el 
costo por hectárea de la siguiente manera: 

$500/5 años ~ S 1 00 por año 
$100/5 has. $20 hectárea y por año. 

En pocos casos el agrónomo estará considerando alternativas que difieren en 
el uso de implementos tirados por tractor o tal vez pequeños implementos autopro· 
pulsacos. El precedimiento anterior se puede utilizar también para este tipo 
de equipo, pero hay otros factores involucrados en el costo, tales como los .. 
precios de reparación y de combustible, y la posiblidad de que el equipo tenga 
otros usos en las fincas. Así, para estos implementos grandes, es mejor bu!\Car el 
consejo de un ingeniero agrícola o de un economista agrícola que estén· fami· . 
liarizados con las técnicas mecánicas y de costos. 

El enfoque anterior para estimar el precio de campo del equipo puede parecer 
demasiado simple V es cierto que podrían emplearse técnicas de costos más 
elaboradas. Pero en realidad no se puede esperar mucha precisión al estimar estos 
costoS, puesto que pueden variar ampliam&nte de un agricultor a otro. Y es mucho 
mej or emplear un método simple de estimar los costos que soslayarlos del 
todo. 

Los lectores perceptivos pudieran haber notado que no hemos inclu ído cargos 
de intereses en este procedimiento para determinar el precio de campo de im· 
plementos. Esto se debe a que estamos usando la tasa de retorno sobre el capital 
como criterio de decisión (Capítulo 41. 

Determinación del precio de campo de la mano de obra 
Para agricultores que contratan mano de obra para sus operaciones, el precio de 
campo de la mano de obra será la tasa de salario para los trabajadores en el 
área, más el valor de pagos no monetarios ofrecidos como la comida o el 
almuerzo. (El valor de tales pagos no monetarios pueden no ser triviales. En 
algunas regiones de Pakistán por ejemplo, el valor del almuerzo representa un 
cuarto del salario), Hay dos problemas al utilizar este precio. En primer 
lugar, pudiera ser que la mayoría de los agricultores para quienes se dirigen 
las recomendaciones no empleen mano de obra contratada y que hagan el 
trabajo ellos mismos mediante la mano de obra familiar. En segundo 
lugar pudiera ser que una operación, aplif:ación de herbicida por ejemplo, es 
de naturaleza tan crítica que el agricultor no confie en nadie más sino 
sólo en sí mismo para realizarla. 

En los lugares donde los propios agricultores o sus familiares desempeñan 
en general el trabajo, debemos usar el concepto de costo de oportunidad para 
determinar el precio de campo de la mano de obra. El costo de oportunidad 
representa el valor que se deja de percibir para hacer el trabajo y por tanto 
representa un costo real. Por ejemplo, si los agricultores dejaran un día 
su empleo en la ciudad para hacer el trabajo extra, estarían dejando de 
percibir el salario de un día, y este costo eje oportunidad es tan real como si 
estuvieran pagando a alguien más por hacer el trabajo. 

Como mencionarnos antes, pudiera ser que el trabajo extra es requeri<lü en 
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una (poca crítica para el cuidado de algún otro cultivo, como el tabaco o 
algoooo. Si"¡ tomarse uo día del cultivo más importante da como resullltlJ una 
reducción en el ingreso de ese cultivo, entonces la pérdida es el costo de 
oporrunidad de la mano de obra. De nuevo, se trata de un costo muy real, aún 
cuando no involucra dinero directamente. 

Es correcto utilizar el principio del costo de oportunidad como el enfoque 
para estimar el precio de campo de la mano de obra, pero h':>mo se puede 
descubrir el costo de oportunidad para el agricultor promedio a quien se va a 
hacer la recornendación? El punto de partida es el salario agrícola preva· 
leciente durante el ciclo de cultivo en el <irea, que se puede determinar al 
hablar con varios agricultores. No es extraño encontrar que el salario es más alto 
durante algunos períodos que otros. 

Se recurre entonces a la familiaridad que uno tiene con las prácticas de cultivo 
que se lleva" a cabo en el área, para determinar si se necesitará mano de obra 
extra en una época cuando la mano de obra familiar se encuentra totalmente 
ocupada, o si esto ocurrirá en una época cuando prObablemente se disponga de 
suficiente mano de obra libre. Si la mano de obra extra se necesita durante 
un período de relativo desempleo, sugerimos un costo de oportunidad del 50 
al 75 porciento del salario prevaleciente. Esto se debe a que el agricultor tendrá 
la oportu nidad, si así lo desea, de trabajar fuera de su finca, en cuyo caso él 
podría percibir el salario prevaleciente para el ciclo. Pero dado que él tiene alguna 
dificultad de obtener empleo fuera de la finca, y puesto que probablemente 
prefiere trabajar para sí mIsmo, la mayoría de los agricultores estarán dispuestos 
a trabajar en Su finca por algo menos que dicho salario. 

Hemos sugerido la cifra de 50. 75 porciento, pero éste es por supuesto una 
estimación gruesa de valores que probablemente varían de u,)a finca a Olra. De
bemos advertir al lector para que no se sorprenda del posible hecho de que el 
agricultor se siente en la sombra sin hacer nada si no tiene trabajo e~tra que 
desempeñar. Porque si hubiera empleos, y él elige no tomarlos, ésta es una 
evidencia que valora más su tiempo de OCIO que la cantidad que podría obtener 
al trabajar. Por supuesto, si no hay empleos fuera de la finca, pOdría ser que 
para la mayoría de los agricultores el costo de oportunidad de su tiempo 
s~ aproximara mucho a cero. En este caso, el costo de oportunidad de la mano 
de obra se puede fijar aún más bajo pero en ningún caso se puede poner a nivel 
de cero. 

Por otra parte, si la mano de obra extra se necesita durante una época muy 
ocupada, cuando hay prObabilidades de que el agricultor gane más en otra 
empresa, sugerimos entoncdS usar un costo de oportunidad de alrededor 
del 125 porciento de la tasa de salario prevalecíente para ese ciclo. Si bién 
el costo de oportunidad del tiempo del agricultor puede ser más que esto, 
él siempre tiene la oportunid"d de contratar trabajadores que le ¡¡."uden. Puesto 
que siempre hay molestias para hacer esto, el costo real de contratar la 
mano de obra seria mayor que la tasa prevaleciente, y por ello sugerimos la 
cifra de un 125 porcíento. ¡Si bien el agricultor ocupado pudiera en realidad 
no contratar la mano de obra, el hecho de que no lo haga asi indica que 
él no piensa que el valor de la mano de obra en los usos opcionales merezca 
estar en más del 125 porciento de las tasas de salario). 

Re~umiendo lo que hemos dicho acerca del precio de campo de la mano de 
obra, puntualizamos que el salario agrícola prevaleciente ¡¡ncluyendo 
almuerzos, etc) en el área, por el ciclo del año en cuestión, es el punto de parti· 
da para estimar el precio de opotunidad de la mano de obra. Si los 
agricultores para quienes se hacen las recomendaciones estuvieran muy 
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ocupados en esta época del año, entonces sugerimos una cifra de 125 porciento 
del salario (para t!se ciclo) como el costo de oportunidad. Si se esperara 
que los agricultures no estén ocupados del todo en la época en cuestión, 
sugerimos una cifra de 50-75 porciento del salario para el ciclo. En el capitulo 
5 describimos una manera de ver cuan importante es el precio de campo estimado 
de la mano de obra al identificar el tratamiento que se vaya a recomendar. 

Determinación del costo del capital 
La tasa de retorno (de oportunidad) es el concepto que usamos para estimar el 
costo del uso del capital, y aunque no lo empleamos al calcular costos de 
campo, lo usamos para derivar recomendaciones según se describe en el 
capítulo 4. Consideremos entonces cómo se pudiera estimar la tasa de retorno 
de oportunidad. 

Supóngase que un análisis de presupuesto parcial de una inversión de $100 por 
hectárea en fertilizante muestra un beneficio neto promedio de $25 por 
hectárea, Esta es una tasa de retribución de 25 porciento por seis meses. Ne
cesitamos ahora estimar la tasa de retorno de oportunidad sobre el capital si 
habremos de decidir si este 25 porciento es satisfactorio o no. 

Sí los agricultores obtuvieran dinero en préstamo para financiar la inversión, 
la tasa de interés Que debe pagar sobre el préstamo es la primera aproximación 
a la tasa de oportunidad, Pero no hay Que desdeñar los cargos por servicio 
y las primas de seguro asociados con los préstamos aunque no inclu ídos en la 
tasa de interés, Estos cargos a menudo cuestan más que los intereses, y por 
ello duplican la tasa de interés real que el agricultor debe pagar. Igualmente, hay 
que considerar que la tasa de interés por el préstamo es axpresada en por ciento 
por año, en tanto que el período de inversión en fertilizantes puede ser de sólo 
seis meses. Tal vez con un ejemplo podemos mostrar mejor la manera de con· 
siderar esfos factores, 

Supóngase que el agricultor puede obtener del banco agrícola un préstamo 
para comprar esos $100 de fertilizante. La tasa de interés anual es de 12 " 
porcíento, hay un cargo de $5 por servicio y una prima de $10 por seguro en el 
préstamo, El banco hace el préstamo por $121 discriminado como sigue: 

$100 
.0.12 
$12 
xO.5 
S 6 

$100 
6 
5 

10 
$121 

costo de tertílízante 
tasa de interés por año 
cargo anual por intereses 
fracción de año 
cargo por ¡ntereses 

costo de fertilizante 
cargo por intereses 
cargo por servicios 
prima de seguro agr(cola 

Pero el banco entregará al agricultor solamente los $100 de fertiliZante y ca. 
brará al agricultor $121 al final de los 6 meses, El costo de esta inversión de 
capital (o simplemente el costo del capital) se encuentra dividienco el 
total de cargos entre el monto del préstamo recibido: 

21/100 = 0,21 = 210/" costo del capital 

. La tasa efectiva sobre el préstamo que este agricultor paga es 21 porciento por 
seis meses (42 porciento por año). La inversión en fertilizante retribuye 25 
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porciento por seis meses (un total de $125), más que suficiente para pagar el prés· 
tamo s; no hubiese incertidumbre acerca de la retribución sobre el fertilizant~, 
Pero la mayoría de los agricultores requerirían una prima de riesgo de 15 
porciento ó más por sobre el interés efectivo del préstamo para tener un márgen 
de seguridad de ingreso dados los riesgos de la producción. Esto incrementará 
la tasa de:;;l porciento a 36 porciento. La tasa de retorno de 25 porciento sobre 
esta i,wersión en fertilizante probablemente no sería suficiente para muchos 
agricultores, A mayor ¡ncertidumLre de rendimiento y precio, se requerirá 
una mayor retribución sobre los cestos del préstamo para ~onvcllcer al 
agricultor de que invierta. Para inversiones en fertilizantes en áreas eC91ógicamente 
pobres, la prima de riesgo pOdría ser probablemente del orden del 20 porciento. 

Con.ideremos ahora a quellos agricultores que invertirán su propio dinero 
en fertilizantes. La tasa de retorno (de oportunidad) sobre su propio capital es: 
(1) l. tasa & la cual pOdrían prestar a otros su dinero (con riesgos comparables, 
como la inversión en fertilizante), ó (2) la tasa que podrían obtener al invertir 
en empresas alternativas con riesgo similar. Desafortunadamente es mucho más 
fácil pensar en est~s dos tasas que medirlas, Sin embargo, nuestra experiencia 
con agricultores de escasos recursos en muchas regiones del mundo sugiere que las 
tasas de interés locales (privadas) son generalmente muy altas, hasta de un 
100 porciento como mencionamos antes, y que las oportunidades de- inversión en 
fincas prometen generalmente tasas de retorno de 40 porciento V más, Así, 
hemos sugerido una cifra de 40 porciento (por ciclo de cultivo) como la 
tasa m ínima de retorno de oportunidad. Donde la variabilidad de los retornos es 
alta, la cifra debe ser mayor, digamos un 50 porciento o tal vel más. En areas 
donde los prestamistas son activos, la tasa de interés para estos préstamos se 
puooe usar como tasa de retorno de oportun idad, 

Resumamos lo que hemos dicho acerca de cargos por capit~1 y tasas de 
retorno. No hemos cargado el costo de uso de capital para insumos en nuestro 
enfOque de presupuesto parcial. Más bien, hemos calculado beneficios netos 
como un porcentaje de los costos variables, y hemos comparado esta tasa con la 
tasa de retorno de oportunidad para determinar si es suficientemente grande 
para garantizar'" riesgo involucrado en la empresa. Donde se dispone amplia· 
mente de créditos para financiar la inversión, la tasa de retorno debe ser de al, 
rededor de un 20 porciento por sobre la tasa efectiva de interés por el préstarro 
para inversiones con riesgo promedio. Cuando los agricultores financían la 
inversión con su propio dinero, hemos sugerido un costo de oportunidad en el uso 
de capital de 40 porciento por ciclo de cultivo para inversiones con riesgo 
promedio. 

Resumen 
Hemos presentado muchos detalles que se deben considerar al estimar costos 
variables. Estos detalles pueden parecer tediosos, pero dejarán de parecerlo 
una vez que el agrónomo los incorpore en su manera de pensar sobre el valor 
que tiene su investigación para los agricultores. Los detalles son importantes. 
Si no se reconocen todos los costos importantes asociados con cada tratamiento, 
jas recomendaciones no tendrán fundamento. Así, para ayudar al agrónomo 
a identificar estos costos importantes, ofrecemos la siguiente lista de verificación. 
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Lista de veríficac[ót1 para estimar costos de campo 

1. Identi fIquense todas las operaciones' que serán realizadfs de manera diferente 
de tratamitmto a tratamIento, entre l. que figuran: ' 

a) preparación de la tierra 

1:» siembra Idensidad, técnica, •• milla) 
e) deshierbes/labranzas 
d) de$hije 
el aplj':dción de pestiódas.y fer"tilizantes 
f) otras 

2. Para C.ldiJ una de estas operacíQnes. !nptese cuáles insumos son diferentes y 
estimense las cantidades requeridas. incluyendo: 

al insumos Químicos -(fertíl¡z~ntes. insecticidas. herbicidas del tipo correcto). 
b) semilla -(tipo y cantidad reqW!ridos). ' 
c) eQuíp.) -hipo y cantidad requeridos! ~< 
d} manü de obra 
e) otlos • 

3. Determínese el precio de campo de cada uno de los insumos anotados Jrriba. 
a) ínsum.Js comprados 

1) p""io al menudeo (para .Itamafio o cantidad apropiadas) 
2) costos de transporte 

b) equipo 
1) precio al menudeo 
2) promedio de años. de servicio 
3) hectareaje promedio para los agricultores del áfea 

e) mano do'obra 
1) salario agrrcola prevaleciente durante el ciclo relevante 
2) periodo de empleo pleno o periodo de 'elativo desempleo 

, d) capital 
1) tasa efecülJa de interés sobre el préstamo si generalmente se dispone 
de préstamos 
2) información sobre tasaS de interés en préstamos prívados. 
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El capCtulo 2 presentó.un panorama de cómo se pueden estimar los beneficios 
V costos de las recomendaciones alternativas. Esto se basa en un procedimeinto 
conocido como presupuesto parcial. En el presente capítulo se desarrollarán 
más de cerca algunos de los problemas que pueden surgir al estimar beneficios, 
particularmente la identificación de fuentes de beneficios y la asiganción de 
valores a los beneficios. Se incluye tambjén una lista de verificación para 
quienes se enfrentan al problema de estimar beneficios. 

Identificación y estimación de beneficios 
Al iniciar la discusión, hay que recordar lo Que se señalaba al principio acerca 
de la necesidad de tomar todos los factores relevantes. Lo que ello significa para 
este capítulo en que el agrónomo debe identificar todos los factores que: 

1. tengan un valor positivo para el agricultor 
2. que cambian de un tratamiento a otro 

Volvamos al ejemplo de producción de maíz presentado en el Capítulo 2. El 
maíz tiene valor para el agricultor y los datos presentados en el Cuadro 1 
muestran Que los rendimientos de maíz cambian a medida que cambia la aplica
ción de fertilizantes. Obviamente entonces, la producción de ma íz se debe 
identificar como una de las fuentes de beneficios. 

Se puede preguntar si debiéramos distinguir entre el maíz vendido y el maíz 
consumido en la finca. Pudiéramos considerar que las ventas suministran 
ingreso pero no el maíz consumido en la finca, de aquí que sólo el maíz vendido 
sea fuente de beneficios. Resulta claro que la ante,ior es una visión demasiado 
estrecha, puesto que el maíz empleado en la finca tiene valor para satisfacer 
necesidades nutricionales. Desde luego, también tiene valor potencial en el merca 
do: se le puede vender por dinero y éste se puede emplear para adquirir algunas 
otras cosas que satisfagan las necesidades de alimentos para la familia y de 
forraje para el ganado. Queremos entonces valorar la producción total de ma íz, 
sea vendido o consumido en la finca. Debemos anotar aquí que el maiz se 
puede utilizar de tres maneras en la finca: como semilla como forraje para el 
ganado y como alimento humano. 

Nos queda ahora el problema de valorar el ma íz producido. 
Una primera aproximación al valor, pudiera ser el precio en el mercado. Pero 

sabemos que el agricultor no puede quedarse con todo lo que recibe al poner Su 
maíz en el mercado. Debe deducir ciertos costos asociados con el proceso que 
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transcurro desde la cosecha de su maíz en el campo-el punto físico el cual el 
agricultor toma do:cisiones agronómicas-a su puesta en el mercado. 

¿Cuáles costos deben deducirse? Según se podrá suponer, hay varias 
maneras de tratar esto. La regla que seguimos es la de deducir del precio del. 
mercado todos aquellos costos que variarán directamente con la cantidad 
de maíz producida. Para ver cuáles son estos costos, supóngase que el 
rendimiento fue de cero toneladas pór hectárea. Luego, no hay costos de 
cosecha, ni de almacenaje, ni de encostalado, ni de transporte del 
grano hacia el mercado. Alternativamente, para una cosecha de dos toneladas 
por ha., el costo de cosecha, desgrane, almacenaje, encostalado y transporte de 
dos toneladas es casi exactamente el d6ble del costo para una cosecha de una 
tonelada. Estos costos-cosecha, desgrane, almacenaje, encostalado y transporte
son entonces los costos que varían en forma proporcional con la producción 
y se pueden deducir convenientemente del precig, del mercado. El valor 
remanente es el precio de campo del maíz. Antes de continuar, conviene señalar 
específicamente lo que queremos decir por precios del mercado. Estos no 
son los precios al menudeo en los centros urbanos, sino los precios que los 
agricultores reciben en los mercados en donde ellos hacen las ventas. Ahora, 
dado que estos precios varían en el curso del año, es una buena idea obtener 
un precio promedio. Alternativamente, si el agrónomo quiere ser conservador, 
él puede usar el precio poco después de la cosecha. De nuevo, el precio que 
habría de emplearse no es ncesariamente el precio oficial. Todos conocemos 
casos en que los precios pagados a los agricultores han sido más altos o más 
bajos que los precios oficiales. Queremos conocer el precio que percibirá el 
agricultor que toma las decisiones, cualquiera que éste sea. 

Se puede preguntar por qué el costo de deshierbe por ejemplo, no se deduce 
también del precio del mercado. Esto se debe a que el costo del deshi erbe 
no es una proporción constante de los rendimientos como lo son los costos a que 
nos referimos antes. Es esta distinción la que hace diferir los conceptos que se 
pueden substraer del precio del mercado de aquéllos que se pueden 
tratar mejor separadamente. 

Antes de continuar con la estimación de estos costos, nótese que hemos actuado 
como si todo el ma íz fuera transportado al mercado y vendido, aún cuando 
sabemos que a menudo una buena porción del ma íz se consume en la finca; no 
obstante esto no producirá mayor diferencia en nuestro análisis en tanto estemos 
comparando una manera de producir maíz con otra (según se ilustra en el ejemplO). 
Si estuviéramos comparando una manera de producir maíz con una manera de 
producir, por ejemplo, algodón, y sí algo de ma íz fuera consumido en la finca
fuese all í producido o no-, quisiéramos entonces separar el maíz vendido 
del maíz usado en la finca y asignar diferentes valores a cada uno. Sin 
embargo, para los-propósitos de este manual, nonecesitamos introducir esa 
complicación. Podemos decir, de modo genQral, que el valor del producto 
consumido en el hogar es un tanto mayor que el precio del mercado. 

Regresando a los costos, se recordará que el capítulo anterior 
trató acerca de los costos monetarios y de los costos de oportunidad. Necesi· 
tamos hacer lo mismo aquí. Considérese el siguiente Cuadro 9. 

Si los pagos se hacen en efectivo-para comprar costalera, para rentar desgrana· 
doras o trilladoras, para el transporte-entonces uno necesita solamente con
signar el costo por tonelada para cada actividad. Si se contempla que una o 
varias actividades van a ser desempeñadas con mano de obra familiar, el concepto 
de costo de oportunidad debe utilizarse otra vez. En el ejemplo hemos 
supuesto qUE: la familia del agricultor cosecha el maíz. De nuevo, todos estos 
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;O.t05 se deben consignar por tonelilda, Si, por ejemplo, un dia de trabajo se 
valora en $25 y si un tnlbajador puede cosechar en un día 0,3 tonleadas, 
el costo por t,melada será de $25/0,3 ~ 583.30. 

El almacenaje requierC'de una considéración especial. los conceptos que 
figuran en los costos son fumigames e insecticidas, junto con el costo de 
construcción del espacio que ocupa el grano. Es probable que el costo de alma· 
cenar el grano sea peqljeño en términos por tonelada. Lo incluimos para 
tener completo el análisis y porque, si bien pequeño, es mayor que cero. 

Las pérdidas de almacenamiento introducen una posiole complicación en el 
cálculo de los costos proporcionales. Supongamos que el costo de 
cosechar y almacenar" tonelada de grano es de $135 (= 83 + 17 + 35) Y que 
:20 porciento del grano se pierde durante el almacenamiento. Luego, el 
costo por tonelada de grano que queda después del almacenamiento será $135/ 
0.8 toneladas ó $169/tonelada y no $ 135ltonelada. Las pérdidas de 
almacenamiento del 20 porciento h<ln incrementado los costos proporcionales 
en un 25 porciento. En aquellas lituaci6nes en las que las pérdidas de alma· 
ccaamiento puedan ser elevadas, una corrección debe ser hecha para ajustar los 
Costos proporcionales tal como en el ejemplo. 

La deducción de costos proporcionales del precio de mercado del maíz da 
el precio de campo del maíz, $1,200 - 200'" 1 ,000. A groso modo, éste 
os el precio que el agricultor recibiría por una tonelada de maíz en el campo. 
Nótese cuan más bajo es que el precio de¡' mercado. Este es casi siempre el caso 
y no puede suslayarse su importancia. 

Es tiempo ahora de reconsiderar el problema de identi licar luentes de valor 
que vaflarán entre los tratamientos opcionales. El maíz para grano se ha discutido 
arriba. ¿Varía alguna otra cosa? Desde luego que sí: varía la producción de 
rastrojo. Si el rastrojo tiene un valor como acolltece a menudo, entonces su bene· 
ficio bruto de campo debe también estimarse. 

El procedimiento para estimar el benefido bruto de campo p;¡ra el ,astrojo 
es exactamente igual que el que se sigue para eSlimar el valor del grano. Primero 
debe estimarse la producción y deducirse las pérdidas anticipadas para obtener 
la producción ajustada. Cada paso bosquejado arriba se sigue entonces para estimar 
los costos. Por supuesto, la "cosecha" se torna en "corte", el desgrane se torna en 
"empacado" y parece probable que los costos de almacenaje y encostalado son 
virtualmente nulos. La cosa importante Que se debe recordar, sin embargo, es 
considerar cada actividad potencial-¿habrá que deducir el "picado? "- y luego 
seguir el procedimiento bosquejado para estimar los costos proporcionales por 
tonelada de procesamiento del rastrojo del campo al mercado. 

Una vez que se estima el costo proporcional por tonelada, todo lo que queda 
por hacer es substraer esa cifra del precio del mercado para obtener el precio 

CUAOR09. 
Asignación d. costos (por tonelad.) par. ac1lvldad •• propor
cionalmente relacionadas con cosecha V mercadeo. 

Monetarios Oe OpOrtunidad Totales 

CoséC.ha $83 $83 
DMgrane/tdlla $17 17 
Almacenaje ~ 35 
Encostalado 25 2. 
Transporte 40 40 

Conos proporcionales por tonelada 117 83 200 

.' 
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de campo y luego multiplicar el precio de campo por la producción ajustada. El 
resultado es el be/lIlfÍ<:io bruto de campo del rastrojo. Al sumar ambos ueneficios 
-el del grano y el tlcl rastrojo- se tiene el beoeficio bruto de campo del trata· 
miento. 

Ahora, es ímprmable que los cálculos para maíz o trigo muestren beneficios' 
potenciales de más de dos fuentes, grano y rastrojo. Para otros cultivos 
o para cultivos asociados bien [1odrían surgir más de dos fuentes de beneficios. De 
nuevo, el procedimiento para tratar cada fuente potencial de beneficios es el 
mismo que el procedImiento descrito antes para el caso cel ma íz. 

Tenencia 
Hasta ¡¡hora, nuestra discusión simpl ilicada ha supuesto que el agricultor que 
toma las decisiones. a quien se dirigen nuestro presupuesto y recomendacior",s, es 
el dueño-operador tle su finca. Sin emLJargo, en muchas comunidades rurales, 
especialmente en los paises en dc,,,rrollo, un número considerable de agricultarés 
son medieros. La fOlma de tenencia varía mucho de un país a otro y de una 
región a otra. Una situación no poco común consiste en un terrateniente y un 
mediero que comparten la cosecha de acuerdo con alguna fórmula. y el mediero 
suministra todos los insumos que se compran taies como fertilizantes, semillas, 
ctc. Si suponemos (como se ha hecho comúnmente) qúe el agricultor mcdiefo 
desea obtener tanta yanancia como pueda, entonces los arreglos de reparto de 
cosecha pueden ejercer una influencia muy irTlportante en la elección de prácticas. 

Para demostrar la importancia de este punto. supondremos que la recomenda· 
ción de ferrilizante para el maíz, discutida previamente, será puesta en práctir.a 
para agricultores medieros quienes pagan todos los costos de los insumas, pero 
reciben solamente la mitad de la producción. Debemos pues, calcular los 
heneficios netos para estas condiciones. Para el tratamiento 0"1) por ejemplo, 
los beneficios netos serian 0.995 ton x $1,000 = $995 exactaml>nte Id mitad 
de lo calculado previamente. Para el tratamiento 50·25 el beneficio neto 
sería: 

1.745 
X$1.000 

$1.745 
- 700_ 
$1,045 

tons 
preclV U~ campo por ton 
heneficio bruto de campo 
total de CO:.tos variables 
beneficio neto 

En lugar de $2,790 calculados para un agricultor que trabaja su propia tierra. 
Si el técnico agrónomo continuara con los cálculos para todos los trata· 
mientos, encontraría que ninguno de ellos dará un beneficio más alto que $9í)& 
del tratamiento testigo. Los tratamientos O-O y 50-25 son las únicas alternativas 
no dominad"s para el agricultor mediero. La tasa marginal de retor'1O de la 
inversión de $700 para el tratamiento 5G-25 será: 

$1.095 - S995 ; $1 00 beneficio marginal neto 
S 1 00/$700;;:; 0.14 :;:: 14% ta$a m¡,¡rginaJ de retorno 

Esta tasa de retorno no es suficiente como para recomendar el tratamiento de 
fertilizante. 'la que los agricultores medieros deben pagar todos los costos del 
fertilizante y reciben sólo la mitad de la cosecha. 

Este es un cambio drástico a nuestras conclusiones previas, lo que demuestra 
que el agró"omo no puede dejar de tomar en cuent" los efectos de la tenencia 
de la tierra cuanoo se calculan los beneficios netos. 
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¿y qué se puede decir acerca de los agricultores que rentan tierra y pagan una 
renta fija par su terreno? Al reflexionar un poco acerca de nuestra discusión 
anterior-donde dijimos que las cosas que no cambian con tratamientos pueden 
ser eliminadas-nos d'lmos cuenta que no necesitamos preocuparnos par este 
tipa de tenencia. 

Resumen 
Se podría considerar que la discusión sobre costos y bem:ficios, pone demasiado 
éntasis en aspectos detallados de contabilidad que tal Vel sean triviales. Si 
bien pudiera haber una píl~a el" verdad en tal consideración, señalamos con 
firmeza que el soslayar algunos de esos "pequeños detalles" ha constítuído un lae· 

" . 
tor importante para explicar la no adopción de tecnología publicitada como 
"rentable". Las personas encargadas de formular recomendaciones que no desean 
sorprenderse de las bajas tasas de adopción deben reconocer estos pequeños pero 
importantes detalles. También deben tener en mente la probabilidad y el 
impacto de altos costos de oportunidad de mano de obra y de escasez de recursos 
financieros. 

Lista de verificación para los beneficios 

1. Identifíquense todas las fuentes de beneficios potenciaies que 00 espera 
varíen de un tratamtento a otro-para los cereales es probable que éstas 
sean únicamente grano y rastrojo o paja. 
2. Para cada fuente potenciul de benefic¡os, est(mense las pérdidas de 
cosecha y almacenamiento y calcúlense el rendimiento ajustado. 
3. Para cada fuente potent¡ca~ de beneficíos, estímense un precio de 
mercado con atención apropiada a 105 descuentos por concepto de calidad. 
4. Ident¡fiquense todas las actividades cuyos costos varCan proporcional
mente con la producción por hectárea. Estas son de ordinario !as actividades 
de procesamiento de la cosecha al mercpdo, ínctuyendo cosecha, desgrane/ 
trilla, encostalado, iJlmacenamiento. transporte, 
5. Estímense el costo unitario, por ejemplo por tonelada, de cada una de 
las actiVIdades identificadas, en el punto anterior (4). Ajustar la~ perdidas 
de almacenamiento cuando sea necesario. 
6. Súmense los costos ajustados por unidad de las actividades identificadas 
para cada fuente potencial de beneficios (por ejemplo, para grano y ras
trojo) y réstese cada total del precio de mercado relevante. Los valores 
resultantes constituyen los precios de campo del grano, del rastrojo, etc. 
7. Para cada fuente potencial de beneficios, multiplíquese el precio de campo 

por el renóímíento ajustado y súmense todas las fuentes potenciales de 
beneficios. Este es el beneficio bruto de campo del tratamiento, 
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~ RESUMEN DE PROCEDIMIENTOS PARA DERIVAR RECOMENDACIONES W A PARTIR DE DATOS EXPERIMENTALES 

1. Calcular los beneficios netos promedios para cada tratamiento. 
A. Estimar los beneficios para cada tratamiento (véase la lista de verificación, 
Cap itulo 7). 

1. Calcular los rendimíento$ promedíoli para cada tratamiento, incluyendo 
grano y rastrojo si éste es apropiado. Ajustar los rendimientos, primero 
por diferencias entre manejo experimental y manejo del agricultor (0,50 
porcíento) y segundo por cosecha normal y pérdidas de almacenam iento 
(no menos de 10 porciento). 
2, Estimar el precio de campo del grano y del rastrojo. De ordin~rio, esto 
será.el precio que el agricultor reciba en el mercado local menos los costos 
de cosecha, desgrane/trilla, almacenamiento, transporte y mercadeo. Estos 
costos generalmente totalizarán por lo menos 10 porciento del precio del 
mercado, y algunas veces mucho más. 
3, Multiplicar el precio de campo por el rendimiento promedio ajustado 
para cada prodllctO y sumar para obtener el beneficio bruto de campo para 
cada tratamiento. 

B. Estimar los costos variables para cada tratamiento (véase la lista de verifi
cación, Capitulo 6). 

1. Identificar los insumos variables, o sea aquellos factores que son afectados 
por la elección del tratamiento. Inclúyanse allí agroquímicos, semillas, mano 
de obra y equipo. Estimar la cantidad de cada uno de estos insumas usada 
para cada tratamiento. Para estimar la cantidad de mano de obra y equipo 
requeridos bajo las condiciones del agricultor, se necesita estar familiarizado 
con las prácticas de los agricultores. 
2. Estimar él precio de campo de cada insumo. Normalmente éste será 
el precio al menudeo más los costos de transporte de los insumas comprados. 
El precio de campo de la mano de obra será normalmente un costo de 
oportunidad -alrededor del 50-75 porciento del salario agrícola prevalente, 
excepto durante periodos de alto empleo en que el porcentaje será mayor. 
3. Multiplicar el precio de campo de cada insumo por la cantidad. y SlJ
mense los insumas para obtener el costo variable de cada tratamiento, Esto 
incluirá un componente de costo monetario y Un componente de costo de 
oportunidad. 

C. Restar los costos variables del beneficio bruto de campo promedio para 
obtener el beneficío neco para cada tratamiento. 

. -." 'o"·· 
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11. Escoger el tratamiento a recom~ndar usando análisis marginal. 
A. Organizar los tratamientos de retribuciones netas altas a bajas, y calcular la 
tasa de retorno a1:adoit ihcremento en capital. Graficar la curva de retribuciones 
netas si están inl/Olucrados varios tratamientos. 
B. Seleccionar como recomendaci6n el tratamiento que ofrezca el mayor 
beneficio neto y una tasa marginal de retorno de por lo menos 40 porciento 
en el último incremento de c¡pi\ill. . ~ 

111. Verificar lo adecu~do de la recom&ndaci6n desde el punto de vista de varia-
bilidad de rendimiento y precio. 

A. Usar el análisis de retorno mlnimo para comparar las retribuciones m íni
mas del tratamiento seleccionado con las de todos los otros tratamientos. Si se 
compara desfavorablemente, una recomendación diferente pudiese ser más 
consistente con las circunstancias de los agricultores. 
B. Usar el análisis de sensíl>ilidad para determinar si la elecci6n de recomenda-.' ~ ~ 

ción es sensible,8 los pRtíos P4i1 proauctoo de los ínsum os, Que están parti. 
cularmente s\¡jeto$ \ erroret de estimación. -Si la recomendación es sensible a 
estos cambios, consid~rar otra recomendación u obtener más información 
acerca de 105 precios. 

• 
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~ DOS EJEMPLOS 

Nuestro propósito en este capítulo es presentar 2 ejemplos más en los cuales 
usamo& los procedimiento& de este manual para derivar recomendaciones 
a partir de datos agrónomicos. Estos dos ejemplos son diferentes al ejemplo de 
fertilizante, en el sentido de que éstos implicarán decisiones más del tipo de "sí 
o no" que del tipo "qué cantidad". 

El primero implica escoger entre dos tratamiantos y el segundo entre seis. 
Como hemos mencionado, los procedimientos de este manual son útiles para 
ambos tipos de decisiones. 

En el primer ejemplo examinamos una serie de experimentos de maíz con dos 
tratamientos que son más bien paquetes de tecnología, el de tecnología "actual" y 
un paquete de tecnología "intensiva". El problema es sí o no recomendar el 
paquete intensivo. En el segundo ejemplo se examinan una serie de experimentos 
de trigo que tuvieron 6 tratamientos, 3 variedades, cada tratamiento con y sin 
fertilizante. La cuestión en este caso, es cuál de los tratamientos será recomendado 
a los agricultores. 

Ensayo con paquetes de tecnología para ma íz 
Una serie de parcelas de demostración e investigación fueron llevadas a cabo en 
tres valles tropicales altos. Las parcelas fueron establecidas en campos de los 
agricultores y Se probaron dos tipos de tecnología para producir maíz; un paquete 
tecnológico con uso intensivo de insumos modernos y un paquete tecnológico 
que reflejaba aproximadamente la tecnologia actual usada por los agricultores de 
la zona. El paquete de tecnología intensiva incluyó los siguientes insumos: 
fertilizante en dOsis de 100 kg/ha de nitrógeno y 40 kg/ha de P20S. una apl ica· 
ción de insecticida al suelo, dos aplicaciones de insecticida foliar y una aplicación 
de herbicida. El paquete diseñado para representar la tecnología del agrio 
cultor fue diferente al incluir sólo la mitad del fertilizante usado en el paquete 
intensivo, ninguna aplicación de insecticida al suelo y control de malezas a 
mano. En todo otro sentido los paquetes fueron iguales. 

El propósito de las parcelas fue demostrar a los agricultores los resultados 
factibles de ser obtenidos con las dos tecnologías y evaluar comparativamente 
la bondad del paquete intensivo con miras a su recomendación. Los ensayos se 
hicieron en 26 sitios distribuidos para representar las condiciones del dominio 
de recomendación: valle tropical alto en este caso. Otros ensayos fueron condu· 
cidos simultáneamente para examinar los componentes de los paquetes: respuesta 
a fertilizante e insecticida, comparación de variedades, etc. 
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CUADRO 10. 
Cálculo de costos variables par. los paquet .. de ' .. 001091 • ..-.tU_' e 
intensi •• (por hectár.al. 

_~" de E~~~($/h~1 
MonetariO 0120rtul1 ¡dad 

Operacion Insumo Cantidad Precio Oisto Prt'cio Cmto Total 

Paquete tecnolog/a ljCluaf 

Fértil izae IOn 46-0-0 65 kg O.S<! 35.10 35.10 
2Q.Q.0 100 kg 0.54 54,00 S<!.OO 

mano do obra 6 dras 3,00 18.00 18,00 
-89.10 18,00 107,10 

Control dé: mal nas mano de obra 10 d(as 3.00 30.00 30.00 

Control insectos iniliet:ticida 24 kg 1.60 38.00 38.00 
12 aplicacíoned a$p&rsora 2' dras 4.00 8.00 8.00 

mano de obra 2dras 3.00 6.00 6.00 
46.00 6.iiO 52.00 

Paquete tecnoJoglg intensiva 
FertiHzaeion 4;;'a.O 130 kg O,S<! 70.20 70.20 

2Q.2Q.0 100 kg 0.54 108.00 108,00 
mano d~ obra 9 d(as 3.00 27,00 27,00 

Ti8.2O 21.00 205,20 

Control de maletas herbicIda 2 kg 11.00 34.00 34.00 
asper¡¡ora 3d( .. 4.00 12.00 12.00 
mano de obro 3d(as 3.00 9.00 9.00 

46.00 9.00 so:w 

Conirol de mal eras insecticida 38 kg 1.50 58.00 68.00 
(38p'icaclones:) asperso1'8 3 d(35 4.00 12.00 12.00 

mano de obra 3d{as 3.00...l!.QQ -W 
70.00 9.00 19.00 

CUAOflO 11 
Pre$Upuesto parcial :PaTa 101 ensayos con paquetes de taenologra 
par. mar%. 

Tratamiento 
Tecnologla Tecnología 

Concepto actu$l lntemi..,. 

Rendimiento promedio (tonfha~ 2.78 4.04 
Ajune por pérdidas de cosecha (10%1 x 0.9 x 0.9 
Rendimiento neto (tonJ~a; 2,50 3.64 

Beneficio bruto de campaS/ha ti $232.50/to"' 581 846 

COItos variables (de cuadro 101 
fertiiizac.ion {$!ha) 107 205 
control maleTaS (SIlla) 30 55 
control tnsoct()$ ($/ha. 52 79 

Total costos variables ($!ha) 189 339 

Seneficío neto ($Iha) 392 507 

T_ de retomo" (507 - 392)/1339 - 189) # 115/150 - o. 71 • 77% 

• 
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En el Cuadro lOse muestran los cálculos de COSIOS variables para los dos 
paqueté~ lo tratamientos) siguiendo el formato del Cuadro 8. Mano de obra 

.agrícola se puede contratar en el área a un salario de $3 por día (jornada de a 
horas de trabajo), las aspersoras de mano, pueden alquilarse a un precio de $4 
por día. La estimación del costo de mano de obra para aplicación de agro· 
químicos y para control de malezas a mano se realizó después de discusiones con 
los agricultores. Los agroqu ímicos se pueden comprar en tiendas privadas o 
agencias del Gobierno a los precios indicados (incluyendo un cargo por entrega 
del fertilizante). 

La mayoría de los agricultores del área comercializan el maíz vendiéndolo a 
camioneros que pasan por los poblados comprando el grano. Usualmente el 
ma íz no se almacena antes de venderlo. El precio del ma íz en los dos últimos 
ciclos ha sido dd $250/tonelada. El precio oficial de garantía es mayor, pero 
dado que el gobierno compra sólo cantidades limitadas y los agricultores deben 
afrontar descuentos por calidad y pagar cOStoS de transporte, el precio 
pagado por los camioneros se toma como relevante. El precio de campo por 
tonelada se calculó de la siguiente manera: 

Precio pagado por camioneros 

Menos: 

cos"""" 
deshoie 
desgrane 

pr&cio de campo 

$250.00 

5.25 
3.50 
8.75 

$232.50 

El costo de cosecha se determinó dividiendo el número de jornales necesarios 
por hectár<la entre el rendimiento promedio en el área y mulliplicando luego por 
el salario. El costo de deShoje y desgrane se estimó a partir de información 
proporcionada por los agricultores. 

El presupuesto parcial para los ensayos puede ahora ser completado como se 
muestra en el Cuadro 11 que sigue el formato de el Cuadro 3. Los rendimientos 
promedios han sido reducidos en un 10 porciento para tomar en cuenta pérdidas 
de cosecha y otros factores no reflejados en los procedimientos de cosecha y 
medida experimentales. El costo marginal del paquete intensivo de tecnología es 
de $150 por hectárea y la tasa de retorno para la inversión es del 77 porciento 
{última línea del Cuadro 11). Una tasa de retorno de 77 porcíento será suficiente 
para garantizar la recomendación del paquete a menos que los riesgos asociados 
sean muy altos. El precedimiento para analizar riesgo sugerido en el Capítulo 
5 consiste en un listado de los btineficios netos para cada tratamiento y sit,o. En 
este caso sugerimos una modificación al procedimiento que puede ser útil cuando 
el análisis de presupuesto parcial incluye sólo dos tratamientos lo paquetes en 
el presente ejempro). 

En el Cuadro 12 se presentan los rendimientos para cada tratamiento en 
cada una de los 26 sitios, así como también la ganancia en rendimiento 
que ofrece la tecnología intensiva en comparación con la tecnología actual. Se 
puede observar que cuatro de los 26 sitios se perdieron por sequía; dado que 
la sequía es un accidente climático que está dentro de las circunstancias del 
agricultor, los resultados de esos ensayos se incluyen en el análisis. 

¿Qué tan grande debe ser la ganancia en rendimiento requenda para compen· 
sar por el costo adicional de insumos del paquete intensivo? 
Esto se determina como sigue: 

47 
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rormull/Ción dI( 
recomeowciones J partir 
de datos IIgr()(!ÓlIllCV$ 

Costo marginal en dinero $150 
Costo marginal en grano ($ 150/$23Q50) 0,65 ton 
Rendimiento marginal requerido para 

obtener una tasa de retorno deI40"A,(0,65xl.40l 0,90 ton 

Esto significa que si el agricultor debe recibir una tasa de retorno del 40 porciento 
por su inversión, e/ paquete intensivo de teena/agia debe rendir 0.9 tone/adas/ 
hectárea más que el paquete actual de tecn%gla. 

Podemos ver en el Cuadro 12 que esto ocurre en catorce de los 26 
sítio~. Además hay otros tres sitios en los cuales el agricultor obtendría un re· 
torno por su inversión pero con una tasa menor que 40 porciento. Esto 
haría que quedaran nueve sitios de los 26 totales, en los cuales la ganancia en 
rendimiento no fue suficiente para cubrir el costo de los insumas adicionales. 

Este enfoque para anali~ar el riesgo es muy conveniente cuando se tienen dos 
tratamientos, pero sin embargo, no nos dá directamente una elialuación del riesgo 
de obtener bajos retornos para una y otra tecnología. Esta evaluación la 
hacemos utilizando el análisis de retornos mínimos descritos en el Capítulo 5. 

Primero miramos la columna de rendimientos para la tecnología actual y 
encontramos que los peores ocho rendimientos (25 porciento de los peores, 
incluyendo los cuatro sitios que se perdieron por sequía más los cuatro sitios en 
itálical dieron un promedio de 0.36 toneladas/hectárea. Para obtener los 
beneficios netos, expresados como grano, podemos deducir de estos peores ocho 
rendimientos la cantidad 0.81 toneladas (costos variables de $189 entre $232.50 
precia de campo por tonelada de granol para la tecnología actual y 1.46 too 
neladas (costos variables de $339 entre $232.50 precio de campo por tonelada 
de grano) para la tecnología intensiva. Los resultados se muestran en el Cuadro 
13. 

Es claro a partir de este Cuadro que el paquete intensivo de tecnología tiene 
un riesgo relativo mayor sólo en el caso de pérdida completa de la cosecha. 
En estos casos (15 porciento de los sitios de ensayo) el agricultor perdería 0.65 
toneladas más de grano en el caso de usar la tecnologia intensiva. Evidentemente 
este es un riesgo bastante serio que desanimaría a muchos agricultores para usar 
los insumos adicionales del paquete intensivo, aún cuando su tasa de retorno 
es del 77 porciento. Probablemente no sería aconsejable recomendar esta inver
sión a aquellos agricultores demasiado pobres para los cuales una pérdida de 
cosecha pOdría ponerlos en una muy mala situación. Sin embargo, en el dominio 
de recomendación del presente ejemplo prácticamente no había agricultores en 
semejantes condiciones, razón por la cual el paquete intensivo de tecnología 
sería apropiado a pesar de los riesgos asociados. 

Ensayo con variedades de trigo 
La serie de ensayos de variedades que se analizarán, se llevó a cabo en seis sitios 
diferentes de una zona de temporal. Las variedades se probaron bajo dos trata
mientos de fertilizante: el nivel cero y 60 kg. de N más de 20 kg. de P205 
por hectárea. Los resultados (promedios de repeticiones) se presentan en el Cuadro 
14. En la Figura 3 también presentamos un diagrama que ayudará a visualizar 
la relación entre tratamientos varietales y niveles de fertilización. Para cada 
nivel de fertilizante hemos graficado el rendimiento promedio de cada variedad 
contra el rendimiento promedio de todas las variedades. 

Es evidente que V2 es la variedad con mayor respuesta al fertilizante, VI le 
sigue en promedio y la variedad local es la de menor respuesta. 

Solamente un análisis económico como el que se presenta a continuación 



i 
! 
--' 

I 

1 
1 
i 
f 

1 

i 

I 
I 
! 

.. 

puede indicar las implicaciones de estos datos al formular recomendaciones para 
los agrirul;NElS. 

El primer paso es ajustar los rendimientos promedios por pérdidas de cosecha 
y almacenamiento, que nosotros estimamos en un 20 porciento. Después de 
averiguaciones apropiadas entre agricultores y comerciantes de la región, de· 
terminamos que el precia de campa de la variedad local es de $1,000 por tonelada. 
la variedad V 1 es una nueva variedad que había sido introducida tiempo atrás, 
pero los comerciantes declararon que los habitantes del área no la comprarían 
debido al color de su grano, aunque se le pOdría sacar de la región y venderla 
fuera. Debido a esta circunstancia, el precio de Vl ha sido entre 8 y 10 
porciento menor que el de la variedad local, lo cual significa que su precio de 
campo es de $900 por tonelada, la otra nueva variedad, V2, no se había distri· 
buido aún, pero su grano prácticamente no se distingue del de la variedad local, 
así que suponemos que el precio de campo sea igual al de la variedad local. los 
valores brutos de campo, basados en los rendimientos promedios de cada variedad, 
se muestran en la linea 4 del Cuadro 15. 

La mayoría de los agricultores tendría que comprar semilla de las dos nuevas 
variedades, a un precio de campo de $2 por kilo, de modo que a una densidad 
de siembra de 75 kg. por hectárea, las nuevas variedades requirieron un gasto 
en efectivo de $150. la semilla de la variedad local cuesta solamente $1.00, 

CUADRO 12 CUAORO 13 
RendimientO$ (ton/ha) de 26 sitios para lo. dos Benoficios netO$ mínimos /ton/ha) para los 26 
niveles de t.enologr .. s.it¡()s.~ 

T t.'Cnología Incremento en T!'cnoJogte Tecnolog(a 
Sitio • ¡ntensfva Actual rendimiento Benefició neto ¿¡;:tual intre05iva 

1 6.9S 5.17 1.91" Prime/o mM bajo -0.81 -1.46 
2 6.24 6.34 -0.10 Segundo mas bajo -0.61 -1.46 
3 5.49 3.25 2.24·" Ten::ero m .. s. bojo -O 81 -1.46 
4 5.84 4.97 0.87' Cuarto mas bajo -0.81 -1.46 
5 5.26 4.04 1.22" QUinto mas bajo -0.60 6.60 
6 3.00 3.01 -0.10 SUYO mas txI,o -0.42 1.04 
7 6.07 2.51 :;).5ó** Septlmo ma$ bajo 0.20 1.58 
8 7.81 7.11 0.70· Octavo mas bajo 0.43 1.87 
9 5.25 3.1. 2.11*- Promedio de .0$ ocho mas bajo. -0.4. -0.00 
10 6,10 1.15 -O.OS 
11 3.04 0.21 2.83'-
12 4.B6 1.36 3.50·· 
13 3.33 0.39 :t94 U 

14 2.05 1.01 1.OS·· 
15 4.63 1.47 3.16" 
16 3.43 3.81 -0.38 
17 3.71 2.99 0.72" 
18 3.41 1.24 2.11"* CUADRO l. 

19 5.43 3.76 1.61- • Datos de un. serie de ensayos varietafes de 
trigo Iton/nal, 20 3.67 2.64 l.Ol·· 

21 5.19 3.84 1.35" 
22 4.26 4.05 0.21 

Variedad IOldll Variedad V 1 variedtid V2 

23 ¡,.qural O O O SitiO 0-0 60-20 0-0 6().20 -0.0 0í).20 

24 (sequ(a} O O O 1 0.84 1.67 1.08 2.25 1.46 2.58 
25 heqvía) O O O 2 0.72 1.50 0.98 2.00 0.76 1.94 
26 bequíal O O O 3 1.23 1.38 1.68 2.33 0.95 2.27 
PromediO 4.04 2.78 1.2e" 4 1.22 1.51 1.34 2.31 1.67 2.58 

5 1.36 1.30 1.10 2.24 1.40 2.68 
.. -Incremento en rendimiento $ufi<;iente pura obte- 6 1.58 1.99 1.53 2.01 1.74 2.91 
fiel' una la~ de retorno de 40'~ O más, -j nCfllmenlQ 

en tendlmíonto liuficiente para Obtener una lUsa. de re-
torno entre {) V 40%. 

Promedio 1.16 1.56 1.28 2.19 1.33 2.50 
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FIGURA 3. Rendimientos V ni •• I .. d. fertiliucibn par. eI.mayo de variedades d. trigo. 

as! que el incremento en el costo por semilla sobre la \jBriedad local es de $lOO/kg 
El precio de campo del N y del P205 resultó ser de $5 por di. hombre. Las 
estimaciones resultantes de los costos variables totales por tratamiento se muestran 
en las líneas 7 y 10del Cuadro 15. 

Finalmente, en la linea 11 del Cuadro 15 presentamos los beneficios netos 
resultantes de cada una de las alternativas. La variedad V2, cuando se 
le fertiliza ofrece el beneficio neto promedio más alto, pero de nuevo debido 
a consideraciones de escasez de capital y riesgos asociados, necesitaremos exami· 
nar estos resultados usando los procedimientos descritos anteriormente 
para estar seguros de cuáles alternativas se habrán de recomendar. 

La primera tarea es un análisis marginal de los resultados de presupuesto 
parcial. Con este fin, ordenamos las alternativas por beneficio neto, según se 
muestra en el Cuadro 16, y omitimos aquellos tratamientos que dieron beneficies 
netos más bajos que el de la parcela testigo (la variedad local sin fertilizante). 

El tratamiento Vl con fertilizante es dominado por V2 también fertilizado, 
puesto que ambos tienen el mismo costo variable y el último ofrece un mayor 
beneficio neto. Unicamente V2 sin fertilizante y V2 con fertilizante 
quedan como alternativas razonables según este criterio. La alternativa de 
inversión más pequeña disponible para el agricultor es la de gastar $75 para ad
quirir semilla de esta variedad. A cambio de ello, él puede esperar recibir un 
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CUADRO 1', 
Presupuosto parcial de ensayos varietales de tr,go (por hectárea). 

Vaní .. d.~d Varicdild VJriedild 
local ~--

Yl ____ 

Concepto N, P205' 0-0 60-20 0-0 6().20 ().¡¡ 60-20 

t1) Rcndlmif<otO promedío (ton/ha) 1.16 1.56 1.28 2.19 1.33 2.50 
(2) AéOdinllf>fl\O ajustado (ton/ha. í,02 1,37 1,13 1.92 1.11 2.20 

tli Precio (,lIt Lampo ($!tOt11 1000 1000 900 900 1000 1000 
(4i V$!(lf bn .. IQ de campo (S'''a. 1020 1370 1017 1728 1170 2200 

Costos mOntfrilfjO$ variables 
(51 Semilla (75 kg. $1/k91 75 75 76 75 
(6) Fertilizante fa SS/uoldacd 400 400 - 400 
(1) CO$.tQ$ mon"ta,:o$ variable$ (S/ha} O 400 75 475 75 475 

COstOS de oportunh:k,d lIariablllS 
(8) Mano de oor3 per aplicación idiss) 2 - ~ 2 
f9} CóSl0 de apllcac¡ón (a $50/d(a) O 100 10n - 100 

nO}COSfO$ vafiablos totales (SIn.; o 500 75 575 75 575 

(1 U Beneficio neto IS/hat 1020 870 942 1153 1095 1625 

retorno neto de $75 (el primer año), para una tasa de retorno del 100 porciento 
en comparación con el tratamiento testigo. Esta es una tasa adecuada para 
garantizar la inversión dp.1 agricultor, y más aún, el agricultor puede esperar 
recibir beneficios adicionales en el futuro sin necesidad de invertir de nuevo en la 
semilia. luego, la tasa de retorno real ha sido subestimada por esta cifra. 
Sin embargO, la cantidad absoluta de incremento en beneficios netos ($75) es 
un tanto pequeña, y es sólo alrededor de 7 porciento mayor que los retornos netos 
que pueden obtenerse con la variedad local. Así, los agricultores pudipran no 
entusiasmarse mucho en hacer este cambio tan pequeño, aún cuando la tasa 
de retorno por la inversión en semilla es bastante alta. 

¿~ué se puede decir acerca de la alternativa de invertir $500 
adicionales por hectárea para aplicar fertilizante a la variedad V2? El 
incremento esperado en beneficios netos es de $575 por hectárea para una 
tasa de retorno de 106 porciento en comparación con el tratamiento V2 sin 
fertilizante. Estas tasa es aceptable (si los riesgos no son extraordinariamente 
grandes), y la magnitud del incremento en retorno neto es bastante 
significativo: alrededor del 50 porciento más que los beneficios netos 
que $1 obtienen con la variedad local sin fertilizante. Así podemos suponer 
que l.. recomendación de fa variedad V2 con fertili,ante será consistente con las 
circullstancias de los agricultores. 

CUADRO 16 
An~:I!..js. margio:\1 dé los datos de trígo (por hectárea) 

Chmb:~.~rt¡rdeJ ínmc~hat~ ',upeflor 
Tra~¡¡f!lie"!~L. ______ ~_ Costo iOcte:tnefltOCfí in<;rcmen~o f.,," ta:;a d.: 

Benef¡c.io neto variedad N vafl3ble costo " .. dable bfHwJ KIO new retorno 

'1625 V2 60kg20'~ $575 $500 $530 lo.J % 
1153 VI 50*g 20A9 575 
1095 V2 O O 7S 75 75 100% 
1020 Local O O 
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de d,lt~n "9"(1111..'" " H$ 

Para verificar el riesgo de esta alternativa comparada con las otras, nec~sitamos 
examinar el re lOmo ero el reor de los seis resultados y en los peores dos dI' !m 
seis. Estos se presentan en Cuadro 17 (junIO con el promedio de los seis como 
referenciaL Aqu r encontramos, como ocurrió en el caso de los ensayos de 
fertilización, que el tratamiento elegido por el análisis margina! es a la vez el 
tratamiento con los retornos mínimos más alros, Por lo tanto el análisis de 
retorno mínimo apoya de nuevo la recomendación de la variedad V2 con ferti· 
lizante. 

Sin embargo, el análisis de retornos mínimos revela algo que no fue evidente 
en el análisis marginal de los datos de rendimiento promedio. Supóngase que 
hay algunos agfÍcultores en el·area que no pueden o que no están dispuestos a 
invertir en fertilizante, El análisis marginal sugiere que para estos agricultores, 
V2 seria una buena recomendación, pero ellos podrían pensar p.n seguir usando 
su v:eja variedad. Sin embargo, al observar el Cuadro 17 encontramos oue estas 
dos alternativas tienen retornos mínimos mucho más bajos Que la alternativa V 1. 
Por ello, los agricultores con mayor aversión al riesgo podrían preferir la variedad 
V1, aún CiJando en promedio fueran a recibir retornos mes bajos que con alg¡¡na 
de las Olras alternativas. La variedad Vl parece ser más estable para diferentes am' 
bientes que las otras dos. Más aún, su rendimiento promedio supera a la variedad 
local bajo condiciones sin fertilización y rinde casi tanto como V2 sin 
fertilizante. La razón por la cual ararece como una alternativa poco atractiva en 
el análisis marginal, se debe al descuento en el precio. Por lo tanto seria 
conveniente realizar un aniilisi, de sensibilidad para examinar las i"1plica· 
ciones de po¡ihlBS cambios en el ;:>recio de esa variedad, 

Es conveniente entonces planear el interrogante de a qué descuento ele precio 
la varierlad V 1 sin fertilizante suministraría heneticios netos m~vores Que la 
vMiedad localtambien sin fertitízar. La reSpUe~!d es qlH: con un descuento de 
dhociedor dlll 3 pmciento (un precio d," S9701\0ll110s heneficlos nelOS serían de 
$1,020 por hectárea, los mismos Que paro la vnl wdad local. Par~ ohtener una 
ta"a de retorno igual, en promedio, a la que se obtiene .,1 invertir en semilla de V2, 
la vMiedad V 1 tendría que tener un precio aún mayor que el ele la vMi"dad local. 

,Cuáles son entonces las conclusiones del an,ílisis? En primer lugar, la 
rc(.ürnel1(l~ción de V2 con fertilizante ~s buena según lo verific;ln el análbis 
marginal y el análisis de retornos mínimos, Par:. aq'lellos aqricultores oue no 
aplicarán fertilizante, independientemente de lil recomendación, se nodría re
comendar la variedad Vl debido a sus retornos mínimos más elevados. Este 
juicio debe hacerse con base en la apreciación del agrónomo reSlJecto a la cantidad 

CUADRO 17 
Análhils de retor· lOS mínimos de lo:. datos d. trigo (por 
hectárea). 

PrOfTH!!(fIO da ¡os Beneficio nCto 

ifdtam!en~ .. _ Beneficio (\<!ltO dos beneficios promedio para 
VnriJdad N ?205 mas baio neto~ mas bolos los seis s,¡ttOS 

Local O O $633 5686 $1020 
LQcal 60 20 640 617 810 
V, O O 701 740 942 
Vl 60 20 1008 1012 1153 
V2 O O 594 678 1095 
V2 60 20 1131 1276 lG25 
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de agriGultores delltro de este grupo y la importancia que ellos dan a las 
djferencla~ entre '''5 retornos m ínimos de la vanedad local y V 1. Puesto que seis 
observilciones no ;011 muchas, el agrónomo pudiera pensar en esperar al siguiente 
ciclo antes JO hac"r ill9lHI~ recomendación con respecto a Vl versus la 
variedad local sin fertililación. Las observaciones adicionales pudieran mostrar 
que la diferencia en retornos mínimos no es tan grande como aquí se estima 
sobre la base de sólo seis resultados. 
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GLOSARIO 
Cl)sto de capital-Puede ser uo costo real o un costo de oportul1idad. Cuando es 

UII coSto real, el costo del ca[lital eS la diferencia entre el monto de inverSión 
solicitado en préstamo y el monto ti pagar después de tran'lCurrido el termino 
(Jel préstomo. Cuando es un costo de oportunid~d, el costo del capital es lo que 
se deja de ganar al tener una inversión do capital en una empresa determinada 
y por un plazo de tiempo determinado. 

Dominancia-Se dice que una alternativa domina a otra cuandú la primera tiene 
beneficios más altos, e i¡¡uales o más bajos costos variables que la segunda, 

Costo de campo (de un insumo)- Es el precio de Cilmpo de un insumo multiplicado 
por la cantidad de ese insumo, la cual varía con la decisión 

Precio de campo (de la producción)-EI valor, para el agricultor, de una unidad 
adicional de producción en el campo antes de la cosecha. 

Beneficio bruto de cümpo-Rendimiento neto multiplicado por el precio de 
campo de todos los productos del cultivo, 

Inversión de capital-Es el valor de los insumas (propios O prestadosl que son 
asignados a una actividad con la esperanza de recuperarlos más talde. 

Costo marginal- Es el aumento en los costoS variables que ocurre CUando se 
cambia una alternativa de producción por otra, 

Beneficio marginal n8to- Es ,,1 aumento en el benef,cío neto que pOdrá obtenerse 
cambiando una alternativa de produccion por otra, 

Tasa marginal de retorno- Es el beneficio marginol neto divid,do entre el costo 
marginal (calculado solan .. mte para alternativas no dominadas). 

Precio monetario de carnpo(de un insulnol-Se rdiere a! precio de compra o de 
mercado menos otros gastos directos, ¡ales corno costos de transporte, 

Precio monetario de campo (de la producciónl- Es el precio de mercado de una 
unidad de producto menos los costos de cosecha, almacenaje, transporte, venta 
y los descuentos de calidad, 

Beneficios netos- El valor de los beneficios menos el valor de las cosas entregadas 
para obtener los beneficiar" BentÍlcio total bluto de campo menos el total 
de costos variables, 

Rendimiento neto-La medida de rendimiento por hectárea en el campo menos 
las pérdidas de cosecha y almacenamiento. 

Costo de oportunidad-Es el valor de cualquier recurso en Su mejor uso alterna
¡ivo. 

Precio de oportunidad de campo (de un insumo)-Se refiere al valor del insumo 
en su mejor uso alternativo, 

Precio de oportunidad de campo (de la producci!JOI- Es el precio en dínero, que 
la familia del agricultor tendria que payJr par" adquirir una unidad adicional 
de producto para su consumo. 

Costo proporcional-Costos que varian directa y proporcionalmente al rendi
miento, 

Dominio de recomendación-Un grupo de agricultores que perteneciendo a una 
zona agro-climática determinada tiene granjas y prácticas agricolas parecidas 
de modo Que una recomendación es apl icable a todo el grupo, 

Prima de riesgo-Es el monto dado como un por~entaje, Que el agricultor 
requerirá antes de adoptar una alternativa que posee un ingreso esperado 
variable_ 

Análisis de sensibilidad-El procedimiento por el cual se hacen variar los costos 
y precios involucrados dentro de un interValo razonable para determinar 
si el ordenamiento original de las altemotivas se Ve afectado. 

Costos variables totales de campo- La suma de los costos de campo por todos 
los insumas que son afectados por la alternativa, 
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PlWYEGGlO;¡¡::S DE PRODCCCION y GO:::SU:IO DE CAR;lE 
V,\CUIIA E;; Al-1L!,rCA LATI;IA PAI:A 1930 y 1935 

por 

JW¡18S R. Simpson J Ph. D. 
Profe:.oor Asocindo 
Econotilía Agrícola 

Universidad de Florida 
Gainesvi11c, Florida 

Este ínfon:lu Bú b;¡~,l. princip,ílmcHtc '...:~\ iJl-Oj'v:'c; C.ll" de: J d ofcrla 
y Jetaanda pura carne vacuna en ,\¡7:críca L..ltin3 hastu 1935. El punto 
clave es que, a raenos que hayan car.¡,bioB drásticos en la política O 

métodos de producc.ión ~ los latinoamerica.nos consut~1Írán en promedio, 
m .... ":llOs carne vo.>.:una por persona que e.n los au.os anteriores. Sin cr,:~ar

f':'C, las exportaciones de carne vacunn <lllr:1entayan lever.tente, alrededor 
de 1,112,000 tondadas r.l¿tricas en 1930, y 935,700 en 1935. Estas 
proyecciones se cO¡:;;laran con 637,400 toneladas en 1975. Exis ten 
varias razones para estos resultados tan dicótooos. 

t;t mayoría de los países latinoar:H~ricanos tienen crecu:'.l.entos Je 
po'L lac.ión muy grandes ~ En algunos p2íses) como El Salvador o PU\2:rto 
l\ico J lo. densidad de. población por ki16r.,etro cU2drado es alta 4 Otros 
p;íscs, como por cj en:plo ilrasil o Paraguay, a pesar de estar ubicados 
en el otro éxtrcr;\o del espectro de densidad de: poblacion, tienen un cre
ciíaiento de población muy elevado por kilóra.;:;tro cundl~ado .. 

Debo especificar que. !18 incluido en laa proyecciones solafilente a 
16 países, por 10 tanto las cifras que prescnta1:d son parciale.s. Sin 
emlJargo, como estas representan 81 95;'; de los totales de producción, 
consu;ao y oferta disponible para exportacion, rcfcrít~é estas cifras 
COlnO totales pura ;'.méLica La tina" 

VolvicnJo a las proycccioaes se csp2.l'.3 que la producción aULlcntar5 

de 7,312,000 tonoladas en 1973 a 8,356,000 en 1985 (aumento de 1.4Z por 
ai10). lIíclltras tanto, el consumo total está proyectado a increm-.;ntar 
en foma ma$ lenta: 12 por año. A continu.:lcíon describire la lógica y 
metodología usada en las proyecciones. 

Primero, d-:be:-:tos especificar la Jiferenci<.4. entre los términos u por-
yecciones H y IIpredi c:ciones H

• Un,l predicción, en tértlinos econumicos, se 
rcfL,~rc a la creencia de. un investienclor de que algo va a 5uc:edcr~ Las 
;ll-c:.L~cciGncs) se refier'':;~l gcn..::ralmcntc .3 períodos c0rtós de; tic:71po. L.u; 
pro:,'L'~cioncs, cm ca~b-io, son be:rp..:ral¡:,;cnt~ extrapl)lacioncs dL~ ín[úrmn,-
t. iCH'., o datos históricos ajustados, .::on lÓGica y conocit;lÍ..::nto ti los 
facLol'es bJjo inv~stigaciGn. De cualquier manera, las o~s0rv3cion~s 
deben sc.l.' uS'::lílas COn cuidada. [.spero que ustcdCH accptea hoy ln~; pro
yecciones con este c:-;píritu. 

Informe prcsenthdo en la Duodécima CO~lf(.!r\.!llt~l.::1 Anudl Sohre Gtlnad,'rí:i 
y Avicultura en América Latina. 8-12 de. mayo c!;;: 1973, Univt:r!oiu'ne r1e llo::-íl:a 
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Consumo de Carne Vacuna 

Ha llegado <':1 lf,OrnQnto de. explicar las causas por los que podenos es
perar que el con"~mo (per copitn) por cabczo declinará en casí todos los 
países de Latino i\mi2rica hasta 1985, aunque los saldos disponibles para 
1.:1. exportación üurl~ntaran~ En prír.lcr lunar, como ustedes b.J.beu , el crc
ci;-,liento nnyor de pobl¡lCión ocurrirn en las clases de m5s hnjo ingreso 
económico. Este. grupo se caracteriza tl"adicion<lh:~ntc por el bajo con
sumo de carne vacuna por c..:lbcza y pensamos que así será en el futuro. 
Un St'an aumento en las clases de bajo ir: .. grcso ecoaol.1ico traera consigo 
una disminución en el consumo por cabeza, pues el tcrr.tino por cabeza 
(o per copir3) no es mas que el consumo total dividido por el total de 
la población. 

Otro. rnzon para la diferencia entre consumo par capita y exporta
ciones es que desde hace mucho tier:1po vnrios países latinoamericanos han 
con:;iderado las exportacioned de carne vacuna como fuente principal de 
intercambio internac.ional. Con el creciniento de poblacion y paralela
mente de lns importaciones de productos ;:¡anuf3cturados los gobiernos 
presicnoran t15s p3ra au!:tentar las exportaciones de carne. Las recicdtes 
e:~PQril.!nciaR de \I0CaS (períocos en que ce alguna L,:a:1era esta restringida 
la v-.;ntn interna y conSUl-;to de carne) en varios j)aíses de Amer ica Latina 
afirma 10 expuesto. En r.d opinión, el consu:r.l.O ele carne vacuna sera re
ducido por vedas y/o esc.-üa de precios en la nayoría de los países l<lti
nomneric.anos antes de 1985. Tambien si los precios r.tejoran las cxporta
CiOllUf, nUr:lGutnrán. En 1975 los precios fueron bajos) y COT:'íO resultado) 
las e:;portocíones (y producción) fueron bajas. 

Las gráficas 1-4 f:1uestran el consumo pcr cap~ta durante el período 
1959~1975 y 1<15 tproyecciones hasta 1935 para los 16 países L..ltínoOfficri-:: 
canos 1• Como puede verse en las graficas 1-) hay un elemento de esta-: 
biliduu en c.onsUrJO per capita que sugiere la utilizt!cion de tendencias 
hisl:óricus como un factor para realizar proyeccioacs* En 13 gráfica 4 
aparecen nlgull=t5 excepciones en Argentina, Paraguay y Uru;uay. Entre 
estos países se observan grandes fluctuaciones debido a la política 
gubernamental y a las condíciones clim5.ticas. AdcT.l3S) la Gas e es mayor 
por 10 que trae consigo mayores fluctu3cioncs. [Cito nuestra que si bien 
puede darse un nIto nivel de. confianza a las proyecciones en las grofi
cas 1-3, no sucede lo ri1ísmo con la gráfica 4. Solar.tente tcndre¡:¡os ten
dencia de incremento si separamos los 3 países presentados en la grafica 
numero 4 :)or presentar una tendencia declinante. Por su importancia en 
el coaS'JITIO internacional de carne vac.una, sería 17'.t2jor c.x;Jminar mas de
tenidamentu, a éstos 3 países. 

El factor de inestabilidad política .que ha car3ctel"Ízaüo Argentina en 
la til tima clécnda pucrlc continuar por unos a~io::i r:las. Concol:lÍté1nte, habrán 
cambios en la política de -::xport<J.ción de carne y fluctuacioHL!s en el 
cor:.su~no pcr C.1pita. Se puede esp0'r"n: enlonces} a traviÍ!:i de 1.:1 política 
of icial de gobierno, una dismj nución en el consmao de caru(! V.:lcun~ per 
caritn sustituyendose con otros tipos oe carne) 10. continuación de vedas 
y auncnto de precios internos de c~rne vacuna. 
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La situación en el Uruguay es mas o menos igual. Este país esta 
atravesando por una crisis economica grave, y el gobierno ha puesto 
enfasis en reducir el consumo interno y aumentar las exportaciones de 
carne vacuna para equilibrar la balanza de pagos. Cabe destacar que 
las exportaciones de carne en Uruguay son muy importantes para su eco
nomía ya que representan mas del 50% del total de exportaciones. Esta 
poI ítica ya esta en marcha y como ejemplo de esta basta mencionar el 
período de veda por 4 meses que atravesó durante el año 1973. Este re
dujo considerablemente el consumo per capita en el país, el cual hace 
unos a~os tuvo el privilegio de tener el índice maS alto de consumo 
per capita de carne vacuna en el mundo. Ademas, mientras la balanza 
de intercambio internacional esta desnivelada se tendran que reducir 
las importaciones de productos tales como fertilizantes y maquinaria 
agrícola. Si esto sucede, la producción de carne aumentará signifi
cativamente. El círculo vicioso continuara. 

La situaci6n en el Paraguay es similar, la diferencia es que este 
país tiene un creciniento muy elevado de población. En cualquier caso 
los resultados son iguales: el consu~o per cap ita de carne vacuna debe 
disminuir. 

Pasamos ahora a las proyecciones en términos de cifras. ·Estas 
proyecciones fueron realizadas utilizando el metodo estadístico de 
regresión para el consumo per capita de carne vacuna para todos los 
países sobre el período 1961-19752 , La única variable independiente 
usada en la regresión fue tiempo y, como se esperaba, la relación va·~ 
riaba mucho. Los coeficientes de determinación (R2) fueron de 0.00 
para Argentina hasta 0.98 para Panama (ver cuadro 1). Las proyec
ciones por sí mismas son nada más extrapolaciones de las curvas de 
tendencia hnstn 1985. Tanto las graficas de los dntos históricos COlilO 

las proyecciones fueron comparadas en una etapa siguiente con estudios ~ 

realizados por la Organización de las Naciones Unidas para la Agri
cultura y la Alinentación (FAO) y otros investigadores independientes. 
Uespués de las comparaciones unos ajustes fueron realizados para 
Costa Rica, Bra:::il, Paraguay y Perú. Estos ajustes toman en cuenta la 
política esperada en relación a la protección de la balanza de pagos. 
La etapa final fué la modificación de las proyecciones a traves de 
su incorporación en un modelo político-económico en el nivel mundial. 

En el cuadro 2 mostramos las proyecciones de consumo pcr capita 
y conSumo total para Centro Ar:térica, Panam5 y República Dominicana. 
El cuadro 3 contiene las proyecciones para ronerica del Sur. Es evi
dente que, a pesar de que el consumo per capíta para la mayorí.a de los 
países baja, el consumo total aumenta. 

Producción de Carne Vacuna 

Las proyecciones de producción de carne vacuna para c.lJa uno de 
los pa:lses también fueron realizadas con extrapolaciones de tendencias 
lineares. Una razón por 10 que los !{2 se ven relativamente altos (ve.r 
cuadro 1) es que, aunque la produccion de: carne esta sujeta a condicio
nes clinaticas, la disponibilidad de pasto, y lns rcstríc<:iones o polí-
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tica gubernamental, es improbable que cambie la tendencia en forma mar
cada debido a modelos de produccion inherente y factores biológicos. 
(este punto se discutira con detalle más adelante). 

Las proyecciones de producción son mostradas en los cuadros 2 y 3. 
En todos los casos menos Uruguay, esta indicado un aumento ce producción. 
En Uruguay, la tendencia ha sido una ceclinacion leve de producción. 
Aquella tendencia sospechosa ha sido aceptada. Reitero que se espera 
que la producción aumente a casi 7.7 millones de toneladas para el año 
1980, para todos los países latinoamericanos y alcanee 8.4 millones para 
el año 1985 (ver cuadro 4). 

El consumo total tambien esta proyectado a aumentar de 6.7 millones 
de toneladas en 1975 a 7.4 en 1985. Se puede comparar es"to con un pro
medio anual de 5.4 millones para el período 1969-1971. 

Las proyecciones de carne disponible para exportación (986,000 
toneladas en 1986 en comparación a 634,700 en 1975) estan sujetas a 
posibles cambios, sobre todo debido a nuestra incapacidad de proyectar 
futuros cambios políticos. En otras palabras, pet1sarnos que la mayoría 
de los errores serán cometidos en las cifras de consumo o exportación, 
pero no con respecto a la produccion. A continuación daremos una expli
cación mas detallada con respecto a producción. 

La Estabilidad en la Producción de Carne Vacuna 

Como fue notado anteriormente) con las excepciones de variaciones 
cíclicas debido a las condiciones climaticas, políticas gubernamentales, 
etc., la tendencia a largo plazo en la producción de carne es relativa
mente est.:lble. Grandes aumentos en una decada no son probables a pesar 
de que los precios internacionales alcancen valores muy altos, corno hemos 
visto en los años recientes5 

Es bien cierto que los sistemas de producción difieren en cada país. 
Lo que .',e aplica a 11éjico, por ejemplo, puede ser inaplicable para El 
Salvador o Brasil. Sin embargo, hay generalizaciones que se pueden apre
e!.ar. Primero, la producción de carne vacuna es distinta de la producción 
de cosechas anuales debido a un retraso en planificación pues los produc
tores están en espern de información sí los precios altos van o no a 
continuar. Entonces, se. quedan con las vacas viejas y terneros que nor
malmente hubieran sido descartados en u'n. esfuerzo para aumentar su rodeo 5 

Asumiendo un sistema de lotes de engorde, un fcnomeno reciente en 
varios paLscs latinoamericanos, los primeros machos de estas vacas no 
van a estar disponibles para faena hasta por lo menos 3 aiíos des pues que 
primeramente aguardaron los descartes. Considerando que los productores 
de ganado pueden tomar de 2 a 4 ailos para estar convencidos del aumento 
de precios 3 , c.::;to implica 5-7 años después del aumento en precios antes 
que los machos adicionales sean mandados al frigorífico. Por otro lado, 
si creemos la situación donde los productores de ganado engorJ,;ln los ma
chos en pastos naturales y lo!! vend"n de 3 a 4 atios de edad, el sistema 
mas común en A.'11érica Latina, el efecto mayor de los primeros machos 
faenados en frigoríficos lo veremos 10 año" despu(i~ del aumento inicial 
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de los precios. 

Cuando este análisis es combinado con la baja producción de novillos 
destetados (40-50 por ciento en la mayorra de los parses de Laüno /\me
rica), es indudable que grandes aumentos de produccion dentro de la 
proxima decada no son probables y una posicion conservadora debe ser 
adoptada. 

Política y Precios 

Como hemos establecido, las tendencias de producción pueden ser 
extrapoladas con un grado relativo de seguridad, ha llegado el momento 
de comentar brevemente sobre el aspecto del consumo. Como bien es 
conocido, la intervención gubernamental es una política aceptada en 
latinoamérica. Corno la carne es un artículo primordial en el régimen 
alimenticio, los aumentos en el precio mundial causan un dilema a los 
legisladores. Por un lado, los oficiales dan la bienvenida a los pre
cios elevados porque la mayoría de los ingresos se derivan de impuestos 
de exportación ad valorem. llistoricarnente la magnitud del cambio no es 
bien conocida en vista de métodos tradicionales, y los cambios tan varia
bles "en la polrtica. 4 

La inestabilidad política ha desalcnwdo a los inv(;rsionistas debido 
a los arriesgado de su planificación. Además, casi sicopre resultan en 
tasas desfavorables de consumo/producción, las cuales impiden el uso de 
nuevas practicas de producción. De esta manera, el potencial teenologico 
y la produccion se mantienen a niveles bajos en ccmparacion a los países 
desarrollados. 5 

El otro extremo del dilema de el alza de precios en el mercado mun
dial es la presión que ejerce sobre los precios nacionales haciendo que 
estos suban. Esta situacion desde un punto de vista político es peligro
sa. 

La Crisis de Eneq;ía y las Expor raciones 
de Carne en Latino America 

Seríamos descuidados si en nuestros comentarios finales no tocaralnos 
el tema de la crisis de energía ya que su impacto en los países en desa
rrollo ha sido descrito como "catastrófico". En lo que respecta a la ex
portación de carne, esta ha sido considerablemente afectada y podemos 
esperar consecuencias de mayor trascendencia. 

Al mismo tiempo que los países en desarrollo han tenido que pagar 
más por sus importaciones de petré51eo, sus saldos se han agravado~ Esto, 
a su vez, ha requerido una reduccíon drástica de otras í~portaciones--y 
la carne vacuna ha sido una de estas. Como la mayoría de la carne de 
Am"rica Latina es exportada a Europa, Estados Unidos, y hasta cierto pun
to al Japón, en lugar de las naciones que producen petróleo, las conse
cuencias para estos países latinos exportadores de carne S011 obvias. 
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Las naciones imp~rtadora5 simplemente no tienen y no tendr~n las divisas 
necesarias para pagar por la carne importada así como otras importacio
nes. Ademas, en caso de una recesión economica mundial, el aumento de 
ingresos sería más lento y por tanto los consumidores de carne tendr~n 
que reducir el consumo de carne. 

En resumen, la demanda mundial de carne no mejorará mientras los 
precios del petróleo estcn altos. Desgraciadamente solo puedo sugerir 
los pasos a seguir para evaluar la situación; pero no puedo solucionarla. 
l~biendo otros factores influyendo, cualquier estimado debe ser cuidado
samente considerado. Sin embargo, estoy bien seguro que el precio mun
dial para la carne vacuna mejorará en los proximos años. llegando a su 
máximo en 1981 Ó 1982, y después decaerá una vez mas. 

Finalmente, estoy seguro que los latinoamericanos consumiran menos 
carne en los próximos años, aunque, al mismo tiempo, las exportaciones 
aumentaran algo mas en comparacion con anos anteriores. 
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Notas 

lSe ha hecho la conversioo. de libras a toneladas mútricas de datos publi
cados por el United States Department of Agriculture (USJA) in su Foreign 
i\griculturnl. Circulan') t Livestock anu Heat. 

Se puede anotar que el USDA es la úuíca fuente de datos actuales relacio
nados al consumo per capita de carne para la mayoría de los países mun
diales. 

2Extrapolación de tendencias per capita es Un procedimiento común en pro
yecciones de productos agrícolas. Sín embargo FAO y el Organizatíon for 
Economic Cooperation and Development (OECD) no han usados este metodo. 
Ellos prefieren extrapolaciones basados en crecimiento de ingreso per 
capita con el argumento de que hay mayor correlación con esta variable 
para el consumo de carne. Creo que ésto puede ser para los países desa
rrollados pero, como muestran los datos históricos para América Latina, 
no eS valida para esta región. Estoy actualmente realizando investiga
ciones con respecto a este problema metodológico. 

3Ver por ejemplo Ernesto S. Liboreiro, "Effects of the European Economic 
Community Agricultural policíes on Argentine ExporlS of Beef," disertación 
no publicada, ~lichigan State University, East Lansing, 1970, p. 197. 

4Referencias útiles son James M. McCrann, ":lacrocconomic Analysis oi Op
portunities for Increasing Beef Production: The Pampean Area, Argentina," 
disertación no publicada, Texas A and M University, College Station, 1973, 
pp. 175-183; tambien, Ja~es R. Simpson, "International Trade in Beef and 
Economic Development of Selected South American Countries," disertaci6n 
no publicada, Texas A 1> ~1 University, College Station, 1974. 

5Ver también la referencia nI McGrann en nota 4 para un análisis de 
Argentina. 
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CUADRO 1. Los coeficientes de determinación (R2) para el consumo per 
cnpita y la producción de carne en distintos países Latino
americaoanos 

Regíón y País 

América Central, 
el Caribe 
--~~--~. 

Costa Rica 

Pan~m!..l.. 

República Dominícana 
El Salvador 
Guatemala 
Honduras 
Méjico 
Nicaragua 

. Panamá 

América del Sur 

Argentina 
Brasil 
Chile 
Colombía 
Paraguay 
Perú 
Uruguay 
Venezuela 

aperíodo 1961-1975. 

Coeficientes de Determinación 
Consumo Producción . a per caplta 

Adj. 
.71 
.83 
.13 
.03 
.13 
.15 
.67 

Adj . 
. 03 

Adj. 
.10 
.69 

Adj. 
Adj. 

.14 

.63 

.96 

.86 

.43 

.88 

.86 

.79 

.83 

.98 

.00 

.86 

.02 

.57 

.02 

.08 

.02 

.97 
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CUADRO 2. Datos hist6ricos y proyecciones del consumo y la produc~i5n 

de carne y déficit y sobrantes de América Central, Panamá 
; y Republica Dominicana, 1930-85. 
l 

1 , 
l 
l 

1 País y Consumo Consumo Producción 
, año per capita total total Déficit Sobrantes 

I 
---kilo--- -----------1000 ton. métrica-----------

Costa Rica 
1975 10.0 19.7 60.3 40.6 
1980 9.0 20.6 68.9 48.3 
1985 9.0 23.5 82.0 58.5 

Republica Dominicana 
1975 6.0 28.2 37.1 8.9 
1980 5.0 30.3 44.3 14.0 
1985 4.3 30.8 50.1 19.3 

El Salvador 
1975 6.0 21, .1 26.4 2.3 
1980 4.1 18.5 22.7 4.2 
1985 3.1 17.5 29.9 12.4 

Guatemala 
1975 9.0 54.7 71.5 16.8 
1~80 7.4 52.5 82.5 30.0 
1985 7.1 58.3 94.7 36.4 

Honduras 
1975 7.0 19.3 41.4 22.1 
1980 6.1 21. 9 53.0 31.1 
1985 5.9 25.0 63.9 38.9 

~1éjico 
1975 14.0 842.1 889.0 46.9 
1980 12.6 881.6 927.5 45.9 
1985 13.0 1073.2 1072.4 0.8 

Nicaragua 
1975 14.0 30.2 57.8 27.6 
1980 14.4 39.4 81.0 41.6 
1985 14.9 47.9 95.1 47.2 

Panama 
1975 25.0 41.8 45.3 3.5 
1980 26.5 51.1 52.2 1.1 
1985 27.5 61.0 60.4 0.6 

Subtota1 
1975 1060.1 1228.8 0.0 168.7 
1980 1115.9 1332.1 0.0 216.2 
1985 1337.2 1548.5 1.1, 212.7 
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CUADRO 3. Datos históricos y proyecciones del consumO y la producción 
de carne y déficit o sobrantes de otros países de Sud
america, 1980-1985. 

País Consumo Consumo Producción 
y año per capita total total Déficit Sobrantes 

---kilo--- -----------1000 ton. rnetrica-----------

Argentina 
1975 85.0 2174.3 2l¡38.6 264.3 
1980 72.5 1962.1 2342.6 380.5 
1985 70.6 2024.7 2346.2 321.5 

Brasil 
1975 2.0.0 2124.6 2150.0 25.4 
1980 18.0 2275.0 2574.4 299.4 
1985 19.0 2756.6 2928.0 171.4 

Chile 
1975 22.0 225.5 215.5 10.0 
1980 14.9 166.9 163.0 3.9 
1985 13.7 168.5 168.1 0.4 

Colombia 
1975 18.0 423.7 470.2 46.5 
1:980 14.4 435.1 4lSl¡.7 49.6 
1985 12.2 427.6 518.2 90.6 

Paraguay 
115.0a 

1975 30.0 79.5 35.5 
1980 29.0 88.8 118.0 29.2 
1985 25.0 ¡¡S.5 120.0 31.5 

Perú 
1975 6.0 93.7 84.6 9.1 
1980 5.4 95.9 83.0 12.9 
1985 4.8 97 .8 81.0 16.8 

Uruguay 
1975 86.0 263.2 345.0 81.8 
1980 52..3 170.7 308.7 138.0 
1985 45.6 156.2 314.2 158.0 

Venezuela 
1975 21.0 251.8 264.3 12.5 
1980 20.6 291.7 290.3 1.4 
1985 20.4 333.4 331.8 1.6 

Subtoca1 
1975 5636.3 6083.2 19.1 466.0 
1980 5486.2 6364.7 18.2 896.7 
1985 6053.3 6807.5 18.8 773.0 

"Es timados. 
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CUADRO 4. Resumen de datos historicos y proyecciones del consumo total, 
producción y sobrante de carne disponible para la exportación 
en distintos patses de América Latina, 1980-1985. 

=--

Total 
1970 
1975 
1980 
1985 

América Central, Panamá 
y República Domínicana 

1970 
1975 
1980 
1985 

América del Sur 
1970 
1975 
1980 
1985 

Consumo 
total 

Producción 
total 

Disponible 
para 

Exportación 

---------1000 ton. métríca-------

5369.9 
6696.4 
6602.1 
7390.5 

685.0 
1060.1 
1115.9 
1337.2 

4684.9 
5636.3 
5486.2 
6053.3 

6369.4 
7312.0 
7696.8 
8356.0 

950.4 
1228.8 
1332.1 
1548.5 

5419.0 
6083.2 
6364.7 
6807.5 

999.5 
615.6 

1094.7 
965.5 

265.4 
168.7 
216.2 
211.3 

734.1 
446.9 
878.5 
754.2 
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EVALUACION ECONOMICA DE SIST~~S ALTE&~ATIVOS DE CRIA 

y ENGORDE EN LOS LLANOS ORIENTALES COLOMBIANOS 

Gustavo A. Nores* 

Rubén Darío Estrada* 

RESill1EN 

Utilizando resultados preliminares obtenidos en un experimento de 

sistemas de hatos, se evaluo la rentabilidad de sistemas alternativos de 

cria mediante simulación a nivel de finca, efectuada con un modelo de pre

supuesto cOillputarizado. El mismo hato inicial se desarrolló durante un 

periodo de 25 años y el flujo de ingresos netos de la finca se utilizó para 

calcular la tasa interna de retorno de cada sistema, mediante el método de 

fluj os de caja descontados. 

Los tratamientos experimentales considerados como sistemas alternati

vos fueron: (a) sistema nativo con suplementación de sal, (b) suplementa

cion ad líbitum con minerales, (e) idem pero destetando todos los terneros 

a los tres meses de edad, (d) pastoreo del hato reproductor en praderas de 

Helinis minutiflora durante la estación lluviosa y de sabana nativa durante 

la estación seca, y (e) ídem más destete precoz. Adicionalmente, se simu

laron dos sistemas bajo un conjunto de supuestos específicos: (f) pastoreo 

del hato reproductor en praderas de Brachíaria decumbens, y (g) pastoreo 

en mezclas de gramíneas y leguminosas. 

De. las alternativas para las que se cuenta con resultados experimenta

les, el pastoreo en praderns de sabana nativa con sUj11ementación mineral e.s 

el sistema más rentable. Destete precoz no es rentable bajo las condiciones 

actuales de mánejo y de costos; aunque podría convertirse en una alternativa 

;, ECOL10mistas, Centro Intr):r;';.acional de Agricultura Tropical, Calí" Colombia. 
Trabajo pr""entado en el Seminario de Pastos y Forrajes Tropicales, CIAT, 
Abril de 1973. 
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económica en el caso en que una alta proporción de la finca se implantara 

con praderas mejoradas. Pastoreo de todo el hato reproductor en praderas 

de~. minutiflora es menos rentable que el sistema de sabana nativa. Los 

resultados de simulación indican que!. decumbens, en ausencia de subsidios 

vía crédito a bajas tasas de interés, sería de una rentabilidad similar al 

sistema nativo, mientras que el pastoreo del hato de cría en mezclas de 

gramíneas y leguminosas pueden ser significativamente más rentable. 

Se evaluó la rentabilidad a nivel de finca de engorde en 11. minutiflorB - ----

y .~. decumbens en base a resultados experimentales de cuatro años. Además, 

se simuló el engorde en mezclas de gramíneas y leguminosas sobre la base de 

supuestos conservadores en materia de ganancias de peso. Nuevamente,!. 

decumbens mostró ser más rentable que~. minutiflora, y las mezclas de gra

míneas y leguminosas con bajo empleo de insumas parecen ser alternativos 

mucho mas atractivas desde el punto de vista económico. 

Los resultados de los análisis de sensibilidad indican que el valor 

de los insumas aplicados a las praderas, así como la frecuencia de su apli

cación, afectan los niveles de rentabilidad en forma significativa. La 

respuesta animal a la fertilización de las praderas debe ser relativamente 

alta para que dicha practica Sea rentable. En conclusión, el uso de insumos 

mínimos (bajos costos de establecimiento y mantenimiento) parece ser la 

estrategia de investigación adecuada para sistemas en que el grueso del hato 

pastoree en praderas mejoradas. Sólo podrán utilizarse económicamente nive

les altos de insumas cuando se emplee una superficie reducida de pradera 

mejorada de manera estrategica (con alta respuesta animal) o bajo condiciones 

de altos subsidios crediticios y/o a los precios de los insumas. 
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INTRODDCCION 

En los Llanos Orientales de Colombia* predomina el sistema de cría 

extensiva. Las prácticas más comunes incluyen el pastoreo en praderas nati

vas, con cargas que oscilan entre 0.1 a 0.25 DA fha, y suplementación con 

sal (no necesariamente ad libitum). Algunas fincas tienen un área pequeña 

de pastos mejorados, generalmente de menos de un 3% del área total. Las 

especies mas comunmente utilizadas son Ji. minutiflora Beauv., y!. decumbens 

Stapf. En general la productividad de los hatos es bastante baja. La tasa 

promedio de nacimientos es del orden de 45-55%, la proporción de abortos es 

alta y el número de vacas que conciben durante la lactancia es muy bajo (8, 

11, 12). La alta tasa de mortalidad de terneros es otro factor que contri

buye a que la tasa, de extracción de la región sea baja (1,7). 

En este estudio se evaluó la rentabilidad, a nivel de finca, de siste

mas alternativos de cría y recría o levante, utilizando los resultados pre

li~inares de un experimento de ciclo parcial de vida de hatos de cría. El 

experimento fue realizado en el Centro de Investigaciones Agropecuarias

Carimagua del Instituto C.olombiano Agropecuario (ICA), como un proyecto en 

colaboración entre el ICA y el Centro Internacional de Agricultura Tropical 

(CIAT). El objetivo del experimento fue estudiar los efectos de diversas 

técnicas de manejo en el desempeño reproductivo y el crecimiento de hatos 

reproductores, e incluía las siguientes variables: suplementación mineral, 

pastoreo en sabana nativa y/o Ji. minutiflora, suplementacion con úrea y 

melaza, destete precoz y dos razas de toros. Los resultados promedio de 

cuatro años reproductivos (reportados en 1) se utilizaron para evaluar la 

rentabilidad de sistemas seleccionados a nivel de la finca. La suplementa

cían de úrea-melaza no se incluyó como sistema alternativo ya que en el 

experimento no se detectó ningún efecto de esta suplementación en los pará

metros reproductivos (1). 

~': Para una descripción detallada de las condiciones ambientales, así como 
los sistemas de producción prevalentes, ver 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 Y 
12. 
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SISTEMAS Y SUPUESTOS 

Los tratamientos experimentales considerados como sistemas alternati

vos fueron: 

Sistemas 1 Y 2: Sistemas tradicionales en que todo el hato pastorea 

en sabana nativa, recibiendo suplementación de sal ad libitum con una inges

tion promedio de 12 kg/año/UA de sal (similar a los Hatos 2 y 3 del expe

rimento). En el Sistema 1 se asumió que la mortandad de terneros era de 15% 

en vez del resultado experimental de 26%, ya que este último valor parece 

sobreestimar las perdidas reales a nivel de finca. En efecto, incluso una 

mortandad de terneros de un 15% implica que el hato se reduce en tamaño con 

el tiempo. Por lo tanto se incluyó el Sistema 2 como una caso más represen

tativO del sistema prevalente en la región (Cuadro 1). 

Sistemas 3 Y 4: Pastoreo de todos los animales en praderas nativas, 

con suplementacipn ad libitum de una mezcla mineral completa con una ingestion 

promedio de 16 kg/año/UA (como en los Hatos 4 y 5). 

Sistemas 5 Y 6: 

los terneros a los 86 

Iguales a los anteriores pero con destete de todos 

días de edad. En el experimento, los terneros des te-

tados recibieron un suplemento calórico-proteico (20% de proteína) de 0.75 

kg/día durante un mes, y Axonopus scoparius (Flugge) Hichte ad libitum y 

picado. Durante un período adicional de dos meseS se les suministro 0.5 

kg/día del mencionado suplemento, pastoreando en rotaci6n Paspalum plicatulum 

~lichx., Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw (cuando se encontraba disponible), 

y una mezcla de ~. minutiflora e Hyparrhenia rufa (Wees) Stapf. Después de 

los seis meses de edad, los terneros pastorean sabana nativa y reciben 

solamente suplementación mineral.~ Dada la ubicacion y las condiciones de 

las praderas utilizadas en los tratamientos de destete precoz del experimento, 

y con el fin de extrapolar los resultados de los tratamientos a nivel de 

finca, se asumió quc dichos pastos necesitaban irrigación durante la época 

Seca. Por lo tanto, se añadio a los costos de este tratamiento, el valor 

de un equipo pequeño de irrigación y los gastos correspondientes de n~no de 

obra y operación. 

· . 
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Sistemas 7 Y 8: Pastoreo de vacas, toros y terneros lactantes en 

praderas de M. minutiflora durante la estación lluviosa y sabana nativa 

durante la estación seca; todos los animales recibieron suplementación mine

ral ad libitum, con un consumo promedio de 22 kg/año/UA (como en los Hatos 

6 y 7). 

Similar a Sistemas 7 y 8 pero destetando a los 86 

días, con un tratamiento de los animales destetados similar al utilizado 

para los Sistemas 5 y 6. 

Igual al Sistema 7, pero con pastoreo en praderas de 

B. durante la estación lluviosa con una carga de 1.7 VA Iha. y 

sabana durante la estación seca. Se asumió que el desempeño reproductivo y 

de aumento de peso serían iguales a los del Sistema 7. y que esta especie 

requeriría una fertilización inicial similar a ~. minutiflora, con una apli

cae ion adicional de 200 kg/ha de Escoria Thomas cada dos años. 

12: Pastoreo de vacas, toros y terneros lactantes en una 
=:..=~~ 

pradera hipotetica de mezclas de gramíneas y leguminosas, con una carga de 

2.0/1.0 VA/ha, en las estaciones lluviosa y seca respectivamente. En este 

sistema. los parámetros de reproducción y producción asumen valores arbitra

rios considerados como metas deseables. 

Para cada sistema basado en resultados experimentales (Sistemas 3 al 

10) Se consideraron dos casos en terminas de las tasas de natalidad y mortan

dad de terneros. En el primer caso, se extrapolaron los valores experimenta

les de estos parámetros directamente al nivel de finca (sistemas denotados 

por numeras impares). En el segundo caso (sistemas denotados por números 

pares) ambos parámetros recibieron valores arbitrarios a nivel de finca que 

eran más bajos que los obtenidos en el experimento. En cada caso los 

valores de las tasas de natalidad se obtuvieron restando una desviación 

standard de los valores medios experimentales correspondientes. Los porcen

tajes de mortandad de terneros tambien fueron Íijados arbitrariamente a 

niveles más bajos que los experimentales, suponiendo un buen manejo de los 

animales durante la etapa cercana al parto. 

L08 principales parámetros biológicos utilizados para simular el desa

rrollo del hato bajo cada sistema se presentan en el Cuadro l. Dado qUé, al 
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comienzo del experimento, la distribución de frecuencia del peso de las 

vaquillas en el momento de la concepción alcanzaba su máximo a los 270 kg, 

se utilizó este peso como criterio de apareamiento en todos los sistemas. 

La edad de apareamiento para cada sistema se obtuvo simulando el crecimiento 

de las vaquillas a partir del peso promedio experimental por tratamiento a 

los 18 meses de edad, añadiendo 108 promedios de ganancias de peso anual 

obtenidas en experimentos con novillos en tratamientos similares (6), y 

haciendo un ajuste de un 10% menos para tomar en cuenta las diferencias de 

peso entre machos y hembras. En sistemas de destete precoz versus destete 

normal, se asumió que las diferencias absolutas de peso que se observaron a 

los 18 meses de edad Se mantenían a través del tiempo. 

Otros parámetros utilizados en el desarrollo de hatos para todos los 

sistemas fueron: relación toro/vaca 1:20; reemplazo de Vacas 15% anual; 

reemplazo de toros'ZO% anual; e igual proporción de machos y hembras en los 

nacimientos. 

METODO 

Sobre la base de dichos parámetros y supuestos, se simuló el desarrollo 

de un hato inicial de 190 vacas para todos los sistemas durante un período de 

25 años, para una finca comercial de 2.500-3.000 ha. El flujo de ingresos 

netos de la finca se utilizó para calcular la tasa interna de retorno de 

cada sistema mediante el metodo de flujos de caja descontados. Los precios 

utilizados corresponden a precios promedios de 1976 a nivel de finca, asu

miendose que estos precios permanecerían constantes a través del tiempo en 

terminos reales. A efectos del computo, se utilizo un modelo de presupuesto 

computerizado (HATSIM), desarrollado en el CIAT (2). 

Los costos de establecimiento de praderas utilizados, fueron los 

costos de sistemas convencionales de siembra (2 disqueadas) en 1976; es 

decir, US$lZO, 133 y 155 por ha para M. minutiflora, ~. decumbens y la pra

dera de gramíneas y leguminosas, respectivamente. Se supuso que ~. minutiflora 

persistiría 25 años sin necesidad de refertilizar; que la persistencia de la 

~. decumbens sería de 12 años y requeriría sólo 30 kg/ha de P20S al estable

cimiento y una refertilización similar cada dos años. Asimismo, se supuso 

que la persistencia de la pradera de gramíneas y leguminosas sería de 1Z años 
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y requeriría 50 kg/ha de P205' 25 de K20 y 20 de S y 20 de Mg en el 

momento de establecimiento. El costo anual de mantenimiento de esta pradera 

Se estimó en US$22/ha/año, equivalente a aplicaciones de 30 kg/ha de P20S' 

10 de K20, 5 de S y 5 kg/ha de Mg, a precios de 1976. 

Debido a que los precios de los insumas y del ganado varían de acuerdo 

a la distancia al mercado, las evaluaciones se realizaron para dos regiones: 

(a) la comprendida entre Puerto Lopez y Puerto Gaitán, y (b) el área alrede

dor de Garimagua, que está más alejada del mercado (Bogotá). Los precios de 

mercado de tanto los insumas como del ganado fueron corregidos tomando en 

cuenta los costos de transporte, con el objeto de obtener los precios a nivel 

de finca para cada región. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El Cuadro 2 resume el desempeno resultante de los sistemas para fincas 

comerciales de 2.500 a 3.000 ha. Estos resultados se analizan a continuación, 

utilizando como criterio la tasa de retorno al capital y manejo. 

Minerales 

Los sistemas 3 y 4, de pastoreo en sabana nativa con suplementación 

mineral son los más rentables entre las alternativas consideradas. La única 

excepción es el Sistema 12, el cual simula el Caso de una pradera con mezcla 

de gramíneas y leguminosas. En orden decreciente de rentabilidad lo siguen 

los Sistemas 5 y 6 (que incluyen el destete precoz), y el Sistema 2 (sistema 

nativo suplementado con sal). 

Cuando se analiza la viabilidad de la adopción de una nueva tecnología, 

se debe considerar la rentabilidad de pasar del sistema existente al sistema 

propuesto. La tasa de retorno incremental puede utilizarse como estimado de 

dicha rentabilidad. Es decir, el retorno al capital adicional requerido por 

el nuevo sistema, incluyendo el capital circulante. Esta tasa de retorno 

incremental se define como a~uella tasa que) utilizada para descontar,. iguala 

el valor descontado de. los aumentos en ingrf'so hruto al valor descontado de 

los aUl'1.Cntos en costos. En e] caBO de pasar del Sistema 2 al Sistenta 3, se 

encontro que la tasa de retorno incremental era de un 25% (Cuadro 3). Por 

tanto, la suplementación miner.al puede considerarse como altamente rentable 
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en el caso de los Llanos Orientales colombianos. Una de las razones por las 

cuales dicha práctica no se ha generalizado aún en dicha región, puede ser la 

reducción de ingresos netos que ocurre durante los ¿rimeros años de su imple

mentación, hasta que la produccion adicional eS vendida (Cuadro 2). Asimismo, 

debido al gran tamaño de las fincas y a las distancias entre potreros, la 

falta de medios de transporte en las fincas hace que en muchos casos el 

suministro regular de minerales a todo el ganado resulte dificultoso. La 

irregularidad en la suplementación de minerales probablemente reduce el 

impacto de este tratamiento. Además de los factores anotados, otras razones 

como ausentismo, las dificultades .de acceso a las fincas durante la estación 

lluviosa y dificultades para obtener en el mercado mezclas de alta calidad 

regularmente, pueden contribuír a ~xplicar por qué en esta región no se ha 

generalizado aún el uso regular de la suplemenración mineral. 

Destete Precoz 

A pesar de que esta práctica resulta en un gran aumento de la natali

dad, no resultó rentable a los niveles actuales de costos y manejo de la 

región. Como puede observarse en el Cuadro 2, la tasa de retorno del Siste

ma 5 fue más baja que la del Sistema 3. Asinismo, se observo una reducción 

considerable en el ingreso neto durante los primeros años siguientes a la 

implementación de dicha práctica. 

El desempeño relativamente pobre de los terneros precozmente desteta

dos, especialmente los que fueron destetados durante la estación seca (1), 

el alto costo del suplemento calórico-proteico y de la mano de obra, y los 

costos de establecimiento y mantenimiento del pasto mejorado contribuyen a 

este resultado, contrarrestando los beneficios economicos de una mayor pro

ducción. Como se señala en CIAT (1), "debido a la baja fertilidad del suelo 

y la distribución de la precipitación, no existe actualmente tecnología dis

ponible (para esta región) para producir a nivel de finca, y con bajos nive

les de insumas: (1) los componentes de un concentrado adecuado; (2) espe

cies forrajeras de corte, con alto rendimiento durante el año; y (3) espe

cies forrajeras con valor alimenticio adecuado". En la actualidad, por tanto, 

el destete precoz en sístemas de monta continua no resulta rentable en esta 

región, debido a que requiere disponibilidad de alimentos de alta calidad 

durante todo el año. 
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A pesar de la demora en la recuperación de lo invertido, esta práctica 

resulta ligeramente más rentable que el destete normal en sistemas de pasto

reo intensivo (9 y 10 versus 7 y 8), ya que, al aumentar la eficiencia repro

ductiva se reduce la inversión requerida en pradera por unidad de producto 

(ventas de ganado). Sin ~nbargo, estos resultados mas que un indicativo de 

rentabilidad del destete precoz, reflejan la necesidad de reducir el costo 

de las praderas mejoradas si se han de implantar en una proporción importante 

de la finca. 

No obstante, debido a que es un hecho que el destete precoz aumenta 

considerablemente las tasas de natalidad al reducir el "stress" de la lac

tancia, esta practica amerita nuevas investigaciones tanto en terminas de un 

período de lactancia más prolongado (más de 84 días) para evitar la suplemen

tación con concentrados, como en relación a lograr un mejor desempeño de los 

destetos mediante el uso de forrajes de alto valor nutritivo durante todo el 

año. Esto enfatiza una vez más la necesidad de continuar los esfuerzos de 

investigación en materia de pastos y forrajes adaptados a la región. 

Prad~ras Mejoradas 

Los sistemas basados en el pastoreo en ª. minutiflora durante la 

época de lluvias (Sistemas 7 y 8) alcanzaron una rentabilidad de sólo la 

mitad de la obtenida con sistemas de sabana nativa (Sistemas 3-4, Cuadro 2). 

Ello se debe a que la inversión total requerida se duplica, pues se trata de 

una gramínea de baja receptividad (0.5 UA/ha). 

Con una capacidad de carga más alta (1.7 UA/ha) como en el caso del 

Sistema 11 (simulado Con B. decumbens, suponiendo el mismo desempeño produc

tivo y reproductivo que en el caso de M. minutiflora) se aumenta notablemente 

el retorno al capital. Sin embargo, el estimado obtenido para la tasa de 

retorno incremental (9.4%, Cuadro 3) cuando se sustituye el sistema nativo 

por este, sugiere que en operaciones de cría no es altwuente rentable el 

pastoreo de todo el hato reproductor en B. decumbel~. Como se vera mas 

adelante, el credito subsidiado aumenta la rentabilidad de este sistema. 

El Sistema i2, en el que se simula el hato reproductor pastoreando 

mezclas de gramíneas y leguminosas, parece ser una alternativa promisoria 

desde el punto de vista economico. Ambas tasas internas de retorno, la 
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global y la incremental, pueden considerarse atractivas (Cuadro 2 y 3). ~~s 

aún, si resultase posible obtener resultados reproductivos similares mediante 

el uso estrategico de una area menor en pradera mejorada, el retorno de la 

inversión (que sería mas pequeña) aumentaría considerablemente, aumentando 

así la probabilidad de que un grupo mas amplio de productores adoptara este 

sistema. Por uso estratégico se entiene el pastoreo de la pradera con animales 

que tienen una alta capacidad de respuesta). Tal sería el caso del pastoreo 

con vacas lactantes durante la epoca seca en particular, o para recuperar 

animales enfermos o débiles y evitar perdidas de capital por mortandad. 

La pradera nativa tiene una marcada estacionalidad en términos de 

volumen de materia seca producida y calidad (es decir, digestibilidad, con

tenido de proteína, •.•• ). Como ello tambien ocurre, en general, con los 

pastos mejorados (los cuales usan capital, un recurso escaso), no es reco

mendable sustituir un sistema por el otro, sino mas bien suplementar el pasto 

nativo con pastos mejorados, aprovechando así la calidad superior de estos 

últimos durante la estación seca. Esto es particularmente válido para 

explotaciones de crra con monta continua. 

Aquellos pastos mejorados de alta carga, cuya producción es altamente 

estacúmal tanto en volumen como en calidad, pero cuya digestibilidud es 

baja darante la estación seca, pueden sin embargo ser atractivos para engor

de durante la época de lluvías, en areas con alto valor de la tierra. Sus

titución de tierra eara por capital puede ser justificable en tal caso. 

Asimismo, la posibilidad de obtener altas ganancias de peso debido a efectos 

compensatorios permitiría una rápida rotación del capital invertido en los 

animales. 

Sin embargo, en áreas con bajos costos de oportunidad de la tierra, 

como ocurre en los Llanos Orientales, poca es la ventaja que se obtiene 

reemplazando los pastos nativos por pastos mejorados, como ~. minutiflora, 

el cual ademas de su baja receptividad posee baja calidad nutritiva durante 

la estación seca. En explotaciones de cría, no existen ganancias compensa

torias en un sentido reproductivo. La falta de concepciones, asi como los 

abortos y la alta mortalidad durante la estación seca, no pueden compensarse 

durante la estación productiva de la pradera. Por 10 tanto, en la investiga

ción en forrajes, se debe hacer enfasis en la búsqueda de maneras de suple-
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mentar los pastos nativos con pastos mejorados que tengan un alto valor 

nutritivo durante la estacian seca, en vez de reemplazar el uno por el otro. 

Jarvis (3), después de un analisis detallado de la difusi6n de pastos 

mejorados en Uruguay, concluye: "la mayoría de los productores encuentran 

que los pastos artificiales son altamente rentables cuando se les siembra en 

una proporci6n reducida de sus fincas, pequeña proporción que suministra una 

mejor base nutritiva durante los meses cruciales del invierno; •••• (los pas

tos mejorados) se han utilizado para suplementar los tradicionales, no para 

reemplazarlos ••. y no han sido rentables para la mayoría de las fincas que 

los sembraron en proporciones altas". 

Dado que los pastos mejorados representan una inversión considerable 

y no exenta de riesgos, es razonable que los productores los utilicen de 

"manera estrategica" como suplemento del forraje disponible en los pastos 

nativos. Las praderas mejoradas se utilizan primero para el pastoreo de 

animales con una alta capacidad de respuesta. Un aumento de la proporcian 

de tierra en pradera mejorada implicaría pastorearla con animales que poseen 

una. menor capacidad de respuesta, o durante etapas del ciclo de vida de los 

animales en que estos responden en menor proporción, y por tanto dicho 

aumento en ároa podría ser poco rentable y riesgoso. Nas aún, a menos que 

sea económicamente viable conservar los forrajes (mediante henificación o 

ensilaje), parte del forraje de la pradera mejorada (y de la pradera nativa) 

probablemente sera desperdiciado durante la estación lluviosa. Aunque la 

quema de la sabana nativa es una práctica muy comÚn en la región, su uso 

para controlar el crecimiento excesivo representa un riesgo en el caso de 

algunas gramíneas y leguminosas introducidas. Puede resultar riesgoso tanto 

el pastoreo insuficiente como el pastoreo excesivo en terminos de la persis

tencia de la pradera, particularmente en el caso de mezclas d.e leguminosas y 

gramíneas. Como dice Jarivs (3) "se requiere considerable experiencia antes 

de poder manejar adecuadamente las praderas mejoradas ••• y cuanto más grande 

sea la proporción de estas en una finca, mayor será la sofisticación de 

manejo y dedicación requerida". 

Por lo tanto, parece l6gico concluir que en la investigación sobre 

pastos se debe hacer énfasis en la búsqueda de praderas de fácil manejo y 

buena calidad forrajera durante la estación seca, y que In investigación en 

I , 
! 
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manejo animal debe hacer hincapié en el uso estratégico de las praderas me

joradas, en lugar de emplearlos para pastoreo de todo el hato reproductor. 

Persistencia y Riesgo dc Establecimiento 

El Cuadro 4 ilustra el efecto de la persistencia de la pradera en la 

tasa interna de retorno. En los sistemas que usan un área limitada de pastos 

mejorados para destete precoz (tal como ocurre en el Sistema 5), la duración 

de la pradera tiene un efecto negligible. Sin embargo, cuando el area sembra

da es de gran tamaño y la carga es baja (0.5 UA!ha), los retornos del capital 

son bastante sensibles a la duración de la pradera (Sistemas 7 y 9). 

En el Cuadro 5 se presentan los resultados del analisis de sensibilidad 

sobre la persistencia de pastos y las pérdidas al establecimiento. Se consi

deran dos casos: el Sistema 7 y el Sistema 7', este último bajo el supuesto 

de una reducción del 50% en los costos de establecimiento de la gramínea 

(~. minutiflor~). Puede observarse que la reduccion en el costo de estable

cimiento sin que se afecte la capacidad de carga, no solo aumenta el retorno 

a la inversión, sino que también implica que estos retornos son menos sensi

bles a fracasos en establecimiento de la pradera y a los riesgos de persis

tencia. Esta es una de las razones por las cuales una política de insumos 

bajos y practicas tales como una labranza mínima, representan alternativas 

promisorias cuando todo el hato reproductor pastorea la pradera mejorada. 

Estas alternativas pueden no ser relevantes cuando se trata de areas pequeñas 

para uso estratégico. 

Financiación 

En Colombia, como en otros países de América Latina, la tasa nominal 

de interés en prestarnos bancarios es mas baja que la tasa de inflaci6n. Esto 

de hecho implica financiación bajo condiciones de subsidio. Se asumen las 

siguientes condiciones:. una tasa anual de inflación esperada de un 30%, una 

tasa nominal de interes del 18% y cuatro años de gracia en un préstamo de 12 

años de plazo. Estas condiciones prevalecen actualoente en los Llanos 

Orientales, aunque posiblemente no prevalezcan a largo plazo. El Cuadro 6 

se incluye para ilustrar el efecto que este tipo de incentivo tiene sobre el 

retorno del capital del ganadero. Puede observarse que a medida que auoenta 

la proporci6n de la inversi6n inicial financiada bajo estas condiciones, 
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tambien se producen aumentos en la rentabilidad de todos los sistemas. Pero 

aún con una financiación de un 60%, el Sistema 7 (pastoreo en praderas de 

~. minutiflora) no es tan rentable como los Sistemas 2 y 3 (pastos nativos 

mas sal y minerales respectivamente) sin ninguna financiación. Sin embargo, 

no ocurre 10 mismo con el Sistema 11 que simula pastoreo de ~. decumbens. 

Con una financiación de mas de 30-40% bajo tales condiciones de subsidio, 

este sistema resulta más rentable que los Sistemas 2 y 3. Ello contribuye 

a explicar porque en la actualidad muchos productores de los Llanos están 

implantando dicha gramínea. 

Cuando se analiza la rentabilidad de sistemas alternativos de produc

ción que son relativamente similares en intensidad del uso de la tierra, el 

valor de ésta no se incluye en la inversión inicial a efectos del análisis 

económico. La pregunta pertinente es: dado que el productor ya ha invertido 

en tierra, ¿cuál de los sistemas de producción es mas rentable? 

Sin embargo, cuando comparamos los retornos sobre el capital de una 

determinada tecnología en dos regiones ecológicamente homogéneas, pero que 

enfrentan precios distintos para insumos y productos (debido a la diferencia 

en las distancias a los mercados), el valor de la tierra debe ser incorporado 

en el análisis para explicar las diferencias de rentabilidad entre las regio

nes. Si se adopta la misma tecnología en ambas areas, se espera que los precios 

de la tierra compensan en buena parte la diferencia en rentabilidad debida a 

los distintos precios de insumas y productos. Las regiones mas lejanas al 

mercado, y por tanto con precios menos favorables, tendrán un retorno al ca

pital más bajo (vis-a-vis la región cercana al mercado) cuando el valor de la 

tierra no se incluye en el monto de la inversión inicial. Esto explica la 

diferencia en retornos entre la Región A y la Región B, como se muestra en el 

Cuadro 2. Al comparar los sistemas de destete normal (3 y 7) con los sistemas 

de destete precoz (S y 9), puede observarse que las diferencias regionales en 

retornos son mayores en el caso de sistemas que incorporan el destete precoz. 

Esta es una indicación de lo obvio: la tecnología que utiliza un mayor volu

men de insumes (concentrados en este caso) tiene menor probabilidad de adop

ción en regiones ulás lejanas del mercado debido a costos de transporte. 

El Cuadro 8 ilustra el efecto producido por una tecnología (praderas 
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mejoradas) ahorradora de tierra sobre el retorno al capital total del gana-
" 

dero, incluyendo el valor de la tierra. Se asumio q,ue el precio real de la 

tierra aumentaría a una tasa anual del 2%. En dicho cuadro, el área por 

debajo de la línea representa situaciones en las que el Sistema 11 

(~. decumbens más minerales) es preferible al Sistema 3 (pasto nativo más 

minerales, Cuadro 7), utilizando como criterio la tasa de retorno total al 

capital. Esto explica en parte porque, usualmente, la tecnología ahorradora 

de tierra (pastos con alta capacidad de carga), es adoptada primero en áreas 

cercanas a los mercados, en las cuales la tierra tiene mayor valor, aún 

cuando las condiciones ecológicas sean similares. 

En resumen, el hecho de que en los Llanos Orientales muchos productores 

están sembrando ,!l,. decumbens, aunque este pasto no sea más rentable que el 

sistema nativo, resulta explicable por factores tales como: (1) financiacion 

subsidiada, (b) valores más altos, de la tierra en regiones cercanas al mer

cado, (e) costos de establecimiento más bajos que los que se asumen en este 

estudio, debido a circullstancias particulares de algunos productores (por 

ejemplo, bajo costo de oportunidad de maquinaria ylo mano de obra utilizada 

en otras empresas de su propiedad), y (d) propositos de engorde o ceba, 

analizauos a continuación. 

Sistemas de Engorde o Ceba 

Se simulo una finca de engorde de 1.000 ha en la Región A, sobre la 

base de resultados obtenidos durante cuatro años de experimentación en la 

Estación Experimental del lCA en Carimagua (1, 6). Como en casos anteriores, 

el análisis económico se llevo a cabo para un período de 25 años. Se utili

zaron los precios de 1976 y se asumió que estos precios permanecerían estables 

a traves del tiempo. El flujo de ingresos netos Se usó para calcular la tasa 

interna de retorno, utilizando el metodo de flujos de caja descontados, que

dando los precios, por consiguiente, expresados en terminos reales. 

Se evaluaron cuatro sistemas de engorde: (a) pastoreo en H. minutíflora 

durante 274 días con una carga de 0.44 UA Iha, (b) igual al anterior pero 

Con carga de 0.88 UA Iha, (e) pastoreo en B. decumbens durante un período 

similar con carga de 1.3 UA/ha, y (d) igual al ar.,terior pero con carga de 

1.7 UA/ha. Los resultados de los cuatro sistemas aparecen en el Cuadro 9. 

Utilizando el retorno al capital (e.,<cluyendo el valor de la tierra) como 
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criterio, puede verse que aunque el Sistema B produce mayor rendimiento por 

ha es menos rentable que el Sistema A, el cual tiene una carga más baja. 

s6lo en áreas donde los valores de la tierra fueran altos sería más rentable 

el Sistema B que el A. 

Se puede llegar a una conclusi6n similar al comparar los Sistemas C y 

D. Es decir, aunque el capital invertido en pastos esté produciendo más 

en los sistemas con mayor carga, el capital invertido en los animales produce 

considerablemente menos, contrarrestando dichos beneficios y resultando en 

una tasa de retorno global más baja. Por lo tanto, bajo las condiciones 

prevalentes en la regi6n, la carga 6ptima parece estar más cercana a la pro

ducci6n máxima por cabeza que la producci6n máxima por ha. En regiones con 

alto valor de la tierra se daría la situaci6n inversa. 

El Sistema C es considerablemente más rentable que los otros sistemas. 

Este resultado tiende a reforzar los obtenidos en la simulaci6n del Sistema 11 

con pas toreo del hato reproductor en B. decumbens. Como ya se indic6, se asu

mió en los cálculos que esta especie en particular podría persistir durante 1Z 

años sin pérdida de productividad y que no necesitaría nueva fertilización, a 

excepción de aplicaciones de 30 kg de PZOS cada dos años. Debe anotarse, sin 

embargo, que no hay hasta el presente evidencia concluyente sobre el manteni

miento de la productividad de esta especie sin aplicaciones peri6dicas de N. 

Adicionalmente, se simularon dos sistemas de engorde en una pradera de 

gramíneas y leguminosas (casos hipotéticos E y F). Las ganancias de peso 

asumidas, así como las tasas de retorno al capital y manejo resultantes, se 

presentan en el Cuadro 9. Resultados experimentales, aunque preliminares e 

incompletos debido a la falta de persistencia de la leguminosa (~. guianensis 

en este caso) nos inducen a pensar que las ganancias de peso por cabeza y por 

ha asumidas son viables, e inclusive conservadoras (1, 6). Al comparar los 

retornos sobre la inversión de los sistemas que utilizan gramíneas (A, B, e 
y D) con los retornos de los sistemas basados en mezclas de gramíneas y 

leguminosas (E y F), se corrobora la superioridad esperada de estos últimos, 

reforzando la necesidad de continuar buscando mezclas persistentes y adaptadas 

a la Zona. 

El Cuadro 10 se incluye para ilustrar el tipo de resultados econ6micos 

que podría esperarse de distintas praderas que necesitasen niveles y frecuen-

, 
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cias de insumas diferentes a fin de lograr una producci6n animal similar. 

Cada casilla del cuadro representa una pradera diferente que requiere la 

aplicacion de una cantidad determinada de fertilizantes (por el valor indi

cado en la columna respectiva) con una frecuencia determinada (como se indica 

en la fila) a fin de producir lo mismo que el Sistema C con igual carga 

(Cuadro 9). Cabe señalar que, en la regi6n de Carimagua y a los precios de 

1976, las cantidades indicadas en el Cuadro 10 permitirían adquirir los 

siguientes volúmenes de N o PZOS: 

kgs de en forma de U5$28 U5$42 US~~ 

N 
~ 50 75 100 urea 

P20S Escoria Thomas 67 101 135 

PZOS 8FT 39 58 78 

Como puede observarse en el Cuadro 10, si se mantienen todos los otros 

factores estables, las praderas que requieren fertilizaci6n frecuente (aún a 

niveles bajos), son notablemente menos rentables que las que sólo requieren 

tasas de establecimiento bajas. Las praderas que necesitan la misma fertili

zación pero con mayor frecuencia son también notablemente menos rentables. 

A fin de compensar estas diferencias en retornos, es preciso que la respuesta 

animal a la fertilización de la pradera sea suficientemente alta. Por 

ejemplo, si una pradera necesita una dosis de mantenimiento de 75 kg/ha/año 

de N (por un valor de U5$42), se estima que la producción animal debe ser 

por lo menos de un 50% mayor a fin de ser tan rentable como el Sistema C 

(!?. decumbens). 

Por consiguiente, parece l6gico concluir que, en el caso de la regi6n 

de Carimagua, las praderas que necesitan ferti1izaci6n frecuente pueden ser 

alternativas económicas quiza sólo en casos de pastoreo estratégico con ani

males de alta capacidad de respuesta. 

Alternativamente, en el caso de aquellos sistemas en que el pastoreo 

de la pradera se realice con la mayor parte del hato (fincas de engorde, o 

pastoreo con todo el hato reproductor) los resultados anteriores indican con 

claridad la importancia de seleccionar especies y variedades sobre la base 

de criterios de insumas bajos, reforzando la necesidad de desarrollar mezclas 

persistentes de gramíneas y leguminosas. 
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Conclusiones 

Para el caso de los Llanos Orientales colombianos, se concluye que la 

suplementacion de la dieta animal con una mezcla mineral completa es una 

practica altamente rentable. Factores tales como la demora en recuperar 10 

invertido, la falta de transporte en la finca, el ausentismo de los propieta

rios, el difícil acceso a las fincas durante la estación lluviosa y la irre

gularidad en los suministros de los mercados, pueden estar contribuyendo a 

retardar la adopción de dicha práctica en la región. 

A pesar del gran aumento en la tasa de natalidad, se encontró que el 

destete precoz no era rentable a los niveles actuales de costos y requeri

mientos de manejo de la región. Sin embargo, se concluye que esta practica 

amerita que se lleven a cabo nuevos esfuerzos de investigación para evaluar 

los resultados de una lactancia mas prolongada (de más de 84 días pero menos 

de 9 meses), con el fin de evitar la suplementación de los destetos con con

centrados, y para mejorar el desempeño de los destetos mediante una buena 

base forrajera durante todo el año. 

Ademas de la supleroentación mineral, investigaciones previas identifi

caron la baja calidad del forraje nativo, particularmente durante la estación 

seca, como el segundo factor limitante de mayor importancia para aumentar la 

producci6n de carne en la región. Los sistemas basados en el pastoreo de 

todo el hato reproductor en M. minutiflora durante la estaci6n lluviosa, y 

en sabana nativa durante la estación seca, resultaron ser de una rentabilidad 

inferior en un 50% a la del sistema nativo. De esta forma se confirma la 

importancia de desarrollar una base forrajera de buena calidad para la esta

cion seca. Se concluye que no se trata de sustituir los pastos nativos por 

pastos mejorados, sino más bien de suplementar los primeros con estos ultimos; 

capitalizando así en su mayor calidad durante la estación seca. Mas aún, 

dada la ausencia de ganancias compensatorias e,n reproducción,. se concluye que 

la investigación en manejo animal debe hacer énfasis en el uso estratégico de 

las praderas mejoradas, en vez de pastorear todo el hato reproductor sin 

considerar el estado fisio16gico y/o la condici6n de eada animal. 

La comparacion de los resultados económicos obtenidos r.lediante la 

simulación de ceba en mezclas de gramíneas y le.guminosas vis-a-vis ceba en 

dos gramíneas (~. míllutiflora y !!. decumbcns), confirman la necesidad de 
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continuar investigando con miras a obtener mezclas persistentes. Finalmente, 

los resultados de los análisis de sensibilidad indican con claridad que la 

selección de especies y variedades debe basarse en criterios de insumas bajos. 

Reducciones en los costos de establecimiento y mantenimiento, sin afectar la 

productividad de la pradera, 110 sólo aumenta los retornos a inversión sino 

que tambien conduce a que estos sean menos sensibles a fallas en el estable

cimiento y riesgos de persistencia. Esta es una de las razones por las 

cuales una política de insumos bajos y practicas tales como labranza mínima, 

representan alternativas promisorias para la región considerada. 
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Cuadro l. Parámetros utilizados e.n el desarrollq de los hatos de sistemas de producción alterna
tivos. 

T~?ltamientos 
Tasa de 

Tasa de 
Tasa de mortandad apareamiento de 

Sistema Pasto Minerales Destete natalidad 
'las vaquillasb 

a 2-3 3-4 4-5 Terneros Adultos 
años años 

-------~--------------- % ---------------------~ 

lC nativo sal normal 46 15 5 O 6Q 100 
i nativo sal normal 50 8 5 O 60 100 

3
c nativo mezcla completa nomal 65 12 5 O 90 100 

4'" nativo mezcla completa normal 51 8 5 O 90 100 

SC nativo mezcla completa precoz 87 13 4 O 80 100 
6

e Il<ltivo mezcla completa preeoz 77 8 4 O 80 100 

7c gor + nat mezcla completa normal 64 10 5 10 90 100 
Se gor + out mezcla completa normal 60 7 5 10 90 100 

9d gor + nat mezcla completa precoz 85 8 4 O 90 100 
lOe gor + nat mezcla completa precoz 77 7 4 O 90 100 

llf Br.d + nat mezcla completa nornal 64 10 5 10 90 100 
12 f lego + nat mezcla completa normal 77 7 3 20 100 

al Hasta de un año dI Basada en datos de encuesta 
bl Peso >270 kg el Natalidad y mortalidad de terneros se reducen 
el Basado en resultados de cuatro años de en una desviaeión standard de acuerdo al esti-

experimentación mado experimental 
Los valores de los parámetros son 

'~'''''W''''''''''''''_"'_'''''''''~_''''''C'', ,.)"~ .. _, . 
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Cuadro 2. Resumen del desempeño simulado de sis'temas de producción alternativos en los 
Llanos Colombianos. 

Area en pastos Tamaño del hato Inversión* Ingreso Tasa de 
mejorados rej2roductor anual neto* retorno*l~ 

Sistema Inicial Final Inicial Final Pastos Total"n~ Año 5 Año 13 Región 

----- ha ---- vacas ---------- '000 US$ ----------- % 

1 190 127 90 6,4 5.2 5.5 3.6 
2 190 182 90 7.5 7.3 8.1 6.3 

3 190 230 91 6.3 10.7 10.0 9.0 
4 190 230 91 5.9 10.2 9.8 8.9 

5 12 12 190 190 4 97 5.0 10.8 9.1 7.5 '" 6 12 12 190 190 4 97 5.6 7.6 8.4 7.4 o 

7 450 650 190 325 78 172 6.7 9.6 5.0 3.7 
8 450 650 190 325 78 172 6.7 9.0 4.6 3.3 

9 450 516 190 250 67 160 4.2 18.2 6.3 4.8 
10 450 516 190 250 67 160 4.7 16.0 5.2 4.6 

11*** 100 190 190 325 25 118 6.7 9.6 8.5 ll.a. 
12*'~* 95 162 190 325 25 121 7.5 27.9 14.0 n.a. 

* Los valores corresponden al año 8, Región A 

** Incluye valor del ganado y de mejoras, excluye el valor de la tierra 
**ic Basado en valores supuestos para el desempeño animal 

• 
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Cuadro 3. Retorno incremental al capital y al manejo, al pasar del sistema 
tradicional (2) , a sistemas alternativos. 

Tratamiento Tasa de retorno 

Sistema Pasto 
Suplemen. Inversión Total Incremental Mineral 

'000 US$ -------- % --------

2 nativo sal 90 8.1 
3 nativo minerales 91 10.0 -

2 a 3 1 25.0 

11 B.decumbens + nativo minerales 118 8.5 
2 a 11 28 9.4 

12 Mezclas con leguminosas minerales 121 14.0 
+ nativo 

2 a 12 31 22.0 

Cuadro 4. Tasas de retorna: análisis de sensihilidad con relación a la 
persistencia de las praderas. 

Sistema 

5 
7 
7 '*,'. 
9 

* Valor negativo 

Persistencia de la pradera (años) 

24 12 9 6 

------------------- % retorno ------------------

9.1 
5.0 
7.1 
6.3 

9.0 
2.8 
5.9 
4.2 

8.9 
1.3 
5.0 
2.7 

8.8 
-* 

3.7 
0.9 

** Se supuso una reducción del 50% en el costo de estahlecimiento 



22 

Cuadro 5. Tasas de retorno del Sistema 7: análisis de sensibilidad con 
respecto a la persistencia de la pradera y fallas de estableci
miento 

Persistencia de l"-J?E1d ara (años) 
----~---

Fallas en el establecimiento 
24 12 9 de la pradera 

7* 7 t·k* 7 7 ' 7 7 ' 

-------- % del área -------- ------------- % de retorno -------------

O 5.0 7.1 2.8 5.9 1.3 5.0 
20 4.4 6.7 2.4 5.5 0.9 4.6 

40 4.0 6.3 2.0 5.2 0.6 4.3 
60 3.5 6.0 1.7 4.9 0.3 4.0 

80 3.2 5.7 1.3 4.6 0.0 3.8 

* Costo real 
,,* Suponiendo una reduccion de los costos de establecimiento de un 50% 

Cuadro 6. Tasas de retorno al capital propio del productor en sistemas 
alternativos financiados con crédito subsidiado 

Sistema 
--,. 

2 
3 
7 

11 

Porcentaje de financiación de la inversión inicial* 

o 20 40 60 80 

-------------------- % de retorno --------------------

8.1 (n.a.)** (n.a.) (n. a.) (n.a. ) 
10.0 10.8 02.8) (1 5.1) (18.8) 

5.0 5.6 6.3 7.2 ( 8.8) 
7.1 7.9 8.9 10.2 (12. O) 
8.5 9.6 1l.O 13.1 (16.8) 

')t Excluyendo el valor de la tierra 
,'", Las cifras entre paréntesis son casos improbables incluídos sólo como 

ilustración. 
"*,, Se supuso una reducción de los costos de establecimiento de un 50% 
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Cuadro 7, Tasas de retorno* del Sistema 3 (pradera nativa con suplementa
don mineral): análisis de sensibilidad con respecto a los 
valores de la tierra y al porcentaje de la financiación de la 
inversión inicial, bajo condiciones de subsidio • 

. ~ inícíal** 
Valor de la tierra invers~on 

O 20 40 60 80 

Co1$/ha US$/ha --------------------- % --------------------

O O 10.0 10.8 12.8 15.1 18.8 
500 14 6.9 7.2 7.9 8.6 9.4 

1000 28 5.5 5.7 6.1 6.4 6.8 
1500 42 4.7 4.8 5.1 5.3 5.6 
2000 56 4.2 4.3 4.5 4.7 4.9 

* Tasas de retorno al capital propio del productor y sobre la inversión 
total incluyendo el valor de la tierra 

,,* Excluyendo el valor de la tierra 

Cuadro 8. Tasas de retorno* del Sistema 11 (B. decumbens más pradera nativa 
y suplementación mineral): análisis de sensibilidad con respecto 
a los valores de la tierra y porcentaje de financiación de la 
inversión inicial bajo condiciones de subsidio. 

Porcentaje de financiación de la 

Valor de la tierra inversión inícial** 

O 20 40 60 80 

Col$/ha US$/ha --------------- % de retorno ---------------
,------ -~- -- ---

O O 8.5 9.6 
, 

11. O 13 .1 16.8 , 
I 

500 14 6.5 7.0 , 
7.0 8.5 9.5 

1000 23 5.1, 5.8 J 6.2 6.7 7.2 

1500 42 4.8 5.1 5.3 5.7 6.0 

2000 56 4.3 4.6 4.8 5.0 5.2 

1, Tasas de retorno al capital propio del productor y sobre la inversión 
total incluyendo <el valor de la tierra 

i:';'{ Fir<..Qncíación de la inversi6n inicia.l 8..'{cluyendo la tierra 
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Cuadro 9. Desempeño animal y tasas de retorno al capital1 y al manejo en 
sistemas de engorde en praderas mejoradas, en los Llanos 
Orientales colombianos. 

--"-" 
Producci6n 

Tasa de 
Sistema Pradera Carga Por cabeza Por ha retorno 
-~---_. 

an/ha g/día kg/año kg/año -- % --

A2 M. minutiflora 0.44 416 114 
B2 M. minutiflora 0.88 277 76 
C3 B. decumbens 1.3 376 103 
D

3 B. decumbens 1.7 292 80 
é Mezcla con leguminosas 2.1/0.9 411 150 
F

4 Mezcla con leguminosas 2.1/0.9 500 182 

50 7.2 
67 4.8 

134 12.1 
136 8.0 
270 19.3 
328 25.2 

1/ Excluyendo el valor de la tierra 
2/ Basado en resultados de cuatro años de experimentación 
31 Basado en resultados de tres años de experimentación 
1/ Los parametros del desempeño animal son valores supuestos 

Cuadro 10. Retornos a la inversión* en sistemas de engorde simulados que 
tienen identico desempeño animal con la misma carga, pero que 
requieren aplicaciones de insumas con diferente frecuencia. 

Valor de insumas (US$/ha) 

o 28 42 56 _' __ "~" __ " ___ ~ ___ --"' ___ --=c-:"" ___ -:':='_~_'--":::'=-__ 
Cada 

---------------- % de retorno -----------------

2 
3 
4 

año 
años 
afias 
años 

12.1 
12.1 
12.1 
12.1 

" Excluyendo el valor de la tierra 
~'d( Retorno negativo 

4.6 
8.5 

10.2 
10.4 

1.0 
6.7 
8.7 
9.7 

5.0 
7.6 
8.9 
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