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CURSQ DE PASTOS TROPICALES

APUNTES CLASE

PRINCIPIOS PARA LA EVALUACION ECONOMICA DE
PROYECTOS DE INVERSION

Bugenia de Rubinstein®

El objetivo de esta charla es discutir con uds. algunos

principios de eccenomia que se utilizan en evaluacidn de proyec-
tos de inversién en la ganaderia.

Un gasto de inversidn con contraste con un gasto corrien-
te de produccidén implica la creacidn o adquisicién de un activo
del cual podemos esperar obtener beneficios a través de un pe-
riodo largo de tiempo, ¢ al menos, mayor que la duracidn de un
ciclo productivo. En realidad, el limite entre un gasto co-
rrientc y un gasto de inversidn no siempre es tan c¢laro. EI

gasto en un tractor, cercas, ganado, implantacidn de praderas,

constituye en general una inversidn pues es5tos activos propor-

cionardn ingresos por varios afios, en tanto que por ejemplo el

gasto en mano de obra es un gasto caorriente.

Vamos a discutir los criterios que se utilizan en Economia
para evaluar la rentabilidad de un proyecto de inversidén. Es

preciso no clvidar que estos métodos no van a tomar la decisidn

por nosotros, pues la decisidén de emprender un proyecto depen-

derd de muchas otras consideraciones no-cuantitativas y no-

econbémicas., Ademds, nuestro objetivo serd el de evaluar una

actividad privada y no pdblica, en que la decisidn no la toma
el investigador. Mas bien, gqueremos predecir si el proyecto
serd o no rentable o mis rentable que otro para el productor,
desde su punto de vista.

El andlisis de un proyecto de inversién se basa tanto en
informacidn técnica, que requiere las habilidades profesignales

_de todo un grupo de especialistas, por ejemplc en suelos, pastos,

* Leonomista, Programa Pastos Tropicales-CIAT
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manejo y salud animal, como en informacién econdmica que nos
proporcione un cuadro de las fincas individuales, en términcs
econbmicos y financieros.

El objetivo del andlisis econdmico es comparar los costos
con los beneficios esperados del proyecto, con el fin de deter-
minar cuidl de todas las alternativas es la mas remunerativa.

Una regla Util para identificar los beneficios de un pro-
yecto de inversién es preguntarse cudl serd el impacto sin y
con el preyecto. Veamos esta idea a través de un ejemplo.

En una finca de cria extensiva en los Llanos de Colombia,
en la que sblo hay sabana nativa y suplementacién con sal ad

libitum, se proyecta implantar en una parte de la finca Brachiaria

decumbens, para ser utilizado durante el invierno por 1las vacas,
toros y terneros lactantes. El provecto también contempla su-
plementacidn con mezcla de minerales ad libitum.

_ Dado que el pasto mejorado y los minerales permitird
aumentar la tasa de natalidad, asi 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
permitird aumentar la produccién de la finca tanto en el corto
como largo plazo. De mode que los beneficios del proyecto se
medirdn a través del (1) aumento en las ventas anuales de la
finca, v (2) del aumento en el stock de ganado y por lo tanto
del K (capital) invertido en animales que posee la finca.

Los costos de un proyecto generalmente son mis féciles de
identificar. EBn el mismo ejemple anterior, sc considerardn items
tales como:

1. costo de la siembra del pasto Brachiaria, tante ini-
cialmente como de resiembra cada cierto nlmero de afios
dependiendo de la duracidn esperada de la pradera;

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

4, cos5to de administracidn.

De modo que habri que incluir tanto el gasto total de in-
versiones como los gastos anuales de produccidn, que no existi-
rian en la finca de no mediar la inversidn en pasto mejorado.

Suponiendo que se¢ conocen totalmente las consecuencias de
cada proyectoc y que ellas pueden ser expresadas come costos y
beneficios en pesos, el analista podria preguntarse qué regla
debe usar para escoger entre las oportunidades ecxistentes. Los
criterics de evaluacidn son férmulas matemdticas gue pretenden
guiar, orientar la eleccién bajo estas circunstancias. Una regla
indica la aceptabilidad de un proyecto, al indicar que se efectie
una comparacidn entre el criterio computado con la f6rmula mate-
mitica y algln otro nimero o férmula {ejemplo: ‘*adopte el pro-
yecto si el valor presente es mayor que cero').

Los tres criterios mis comunmente usados son los de:
1} Valor Presente o Valor Actual

2} Tasa Interna de Retorno, y

3) Razdén Beneficio/Costo.

También veremos un cuarte criterio:
4) Flujo Anual Equivalente.

A continuacidn definiremos cada uno de ellos, indicando
en 1o 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 cbtener el valor capitalizado. Por ejemplo,
el valor capitalizado de $100 gastados hoy es $110 dentro de un
afic al tipo de interés del 10 por ciento, en cambio, el valor

actual de $110 gastados dentro de un afio es $100 al tipo de in-

terés del 10 por ciento. Es decir, un gasto de $110 que se

realizard dentro de un afic equivale a un gasto de $100 hoy,
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puesto que para poder afrontar ese gasto en un afic debemos
apartar hoy $100 si el interés que se puede obtener de los §100
es 10 por ciento durante ese afio.

Llamando vV, el monto {gasto o ingreso) que se reditda al
final del perfiodo 1, VQ el monto que se reditla al final del
periodo cero (HOY), v r el tipo de interés pertinente, lo diche
anteriormente puede expresarse como:

(1) vV, = VG {(1+7) Valor capitalizado
Yy
{2) VO = Ti5r) Valor Fresente

(Cudl es el valor actual de un gasto de $110 realizado
dentro de dos aflos C¥2)?

V, =V, (1+r) = [Va(I+r)] (1+x)
= VQ(1+r)2 Valor Capitalizado
\F
VB = oy Valor Prescnte
(t+r}

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

V = mh..jwp_l—.gmmm__ = .:.!m...}...wf.)__ = 9{},9098‘__..

(1+0.1) %
Generalizando la férmula se obtiene:

V. = Vj Valor Presente de Vj redituado al

0 (]*r}j final del pericdo g

E1l valor presente de un flujo de montos que se reditlan
en distintos periodos es 1gual a:

v, v, v,
VP o= v, o+ “ LIS S S

(1+1)  (1+1)° C (e
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Con esta férmula puede obtenerse el valor presente de un
flujo de costos v también de un flujo de ingresos. La regla
de decisién es 'una inversién es rentable solo si el valor pre-
sente del flujo de ingresos es mayor que el valor presente del
flujo de costos, cuando &stos se actualizan haciendo uso de la
tasa de interés pertinente para el inversionista®.

En términos de una férmula, la inversidn es deseable solo

si:
n o Yi n Ci
VPN = Yﬂ v:CD = 1) —] - I —r > 0
i=0 (I+1r) "~ i=0 (1471}
6
n (Y,-C.)
VPN = % =S
i=0  {1+1r)*

La inversidn s6lo serd rentable si el valor presente del
flujo de ingresos netos que genera es positivo, descontando
estos flujos a la tasa de 1interés ﬁertinente para el inversio-
nista, Dicha tasa de interés no es otra cosa que el costo al-
ternative del capital para el duefio del negocio (el retorno que
dejaria de ganar en la melor oportunidad alternativa que tenga,
ej. de poner su dinero en una cuenta de ahorro, de invertirlo

en accienes, etc.,, o el costo de pedir prestados esos fondos si
no los tiene, etc.),

Si el proyecto evaluado es una adicidén a un conjunto de
proyectos, los montos V., pueden ser vistos como incrementos
(costes e ingresos "adicionales') debidos al proyecto nuevo.

En este caso hablamos de un proyecto marginal v de un corres-
pondiente valor presente incremental o marginal, y la regla aso-
ciada es: T"adopte si y solo si el valor ﬁresente {incremental)
neto es mayor que cero"”. Un caso especial que surge frecuente-

Ty g v

sprntret,

BT ——

PR



mente es la elecclén entre proyectos mutuamente excluyentes.
En ese caso la regla es seleccionar aquel que tienc el mayor
Valor Presente Neto {o sea, maximizar el Valor Presente Neto).

De la foérmula presentada se despreande un punto importante
y €5 que a medida que la tasa de interés es mis alta, menos
importancia tienen los costos e ingresos que se redituarin en
el futuro, y mayor importancia adquiere el periodo de gesta-
cién de la inversién. Es decir, que a medida gue la tasa de
interés es mayor, menor serd la probabilidad de que sea renta-
ble invertir en ﬁroyectos de larga duracidn o de large periodo
de gestacidn,

Podemos ver entonces, que el VPN de un preyecto de inver-
sifn no es otra cosa gue su valor medido en dinero de hoy, o
de otra manera, es el equivalente en pesos actuales de todos
les ingresos y egresos, presentes y futures, que constituyen
el proyecto.

. Veamos un ejemple muy sencillo: supongamos que 108 pro-
vectos a, b y ¢ estdn disponibles, con secuencia de pagos como

sigue:
Proyecto  BNg BNy Voo 2 509y
a -~ 6 15 4 1o,
b ~10 1l -2 No debe hacerse
8 ~ 6 1 2o.
Cdlculos:
5 _ 12 _ < . 6
-6 * TF 4 10 + T = 2 5 - 1%
Eiemplo #1Z
Final del wveriodo 0 1 Z 3
Gastos: 10,000 450 450 100
Ingresos: 4,500 4.500 4,500

T = 10%
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¢, = 10.000 + 2204 430 100,
O aant aun
= 10.000 + 409.17 + 371.9 « 75.13 = $10,856.1
vy = 0+ 4500, 2.500 ., 4.500
: .1 .
= 4.090.9 + 3.719.0 + 3.380.9 = §$11.190.8
VPN = 11.190.8 = 10.856.1 = $334.715 O

Luego, el problema de realizar una inversidn se resuelve

determinando el valor presente de los flujos de beneficios ne-
tos futuros.

Si VPN es positivo, el proyvecto es rentable, vy si es
igual a cero el provecto es indiferente ya que &sto significa
que las sumas invertidas en el proyecto ganan un interés idén-
tico al que se legraria en otras partes. El problema del tamafio
de la inversién consiste en determinar aquel tamafio que maximize
el valor actual de los beneficiocs netos. Para ello, debemos
determinar la variacién del valor presente neto frente a un
cambio en el volumen invertido inicialmente (ﬁCQ), Si AVPN>D,
ello implica que aumenta el volumen de los beneficios netos al
aumentar la inversifn inicial. En cambio, s1 AVPN es negativo,
ello implica que seri conveniente disminuir el tamafio de la
inversién. Si AVPN=0, estamos ya frente al tamafio 6ptimo (CB)
de inversidén. De mode que el tamafio dptimo de inversidén se
obtiene cuando el valor presente del costo (inversion) marginal

es igual al valor presente del beneficic {ingreso marginal).

La desventaja de este criterio de inversidn es que se
precisa conccer la tasa de interés de oportunidad, aquella que
el producter puede ganar en otras partes, en cada ocasifn.



2. Criterio Tasa Interna de Retorno

Como ya se vi6é, cuando el VPN es igual a cero, €sto sig-
nifica que las sumas invertidas en el proyecto ganan un interés
idéntico al empleado en los cdlculos. Vale decir, si VPN{i=0.16)=0
ésto significa que las sumas invertidas en el proyecto ganan un
10 por ciento de interés, Esta tasa de interés, que es la quc
ganan los dineros que ﬁermanecen invertidos en el proyecto es
ia que rtecibe el nombre de Tasa I nterna de Retorno (p)

Ejemplo:
o S s
Proyecto 9 -1 {p3
a - 6 15 150%
b : ~10 12 20%
5 -6 29%}
15 15 _ 15
2”1} "6”"*:1«%"»“ O m" 6, 1“';}"'6“‘“"
p=%§»7:35m159%
b) -1a+-§m§m§=e e = 105 dep = 1o
o= 1.2 -1 =10.2 = 203%
6 6 ) 6
cl 5 Tvg b T = 5; T+p = T

p«:%qna‘z = 20%

Esto quiere decir que los dineros que se mantienen inver-
tides en el provecto (a) ganan un 150 por ciento de interés
anual, en (b} ¥ [c) ganan 20 por ciento anual.

Es conveniente clarificar que se entiende por "dineros
que se mantienen invertidos'., En el proyecte (a) se invierten
$6, los cuales ganan 150 por ciento de interés durante el pri-
mer afio, de modo que al final del afio se habrin acumulado $15
los cuales ya no se mantienen invertidos, se devuelven y ya no
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hay mas ingrescs para el s egundo afio,

Veamos otro ejemplo:
$5.%17 $S.?37

('] ]
1 2

$10.000 210.000 + 22917 , 5.917 _ 4

1+ o (1+p)?

Se resuelve esta ecuacidn para encontrar el valor de p

(por aproximaciones o computador). Da p = 12%.

.

.. Se invierten $10.000, que al ganar 12 por ciento en
el primer afio permite acumular $11,200 al final del afic. Para
el segundo afio quedan invertidos solamente §$11.200-$5.917 =
$5.283 los cuales ganan nuevamente durante el segundo afio 12
per ciento de interés, por lo cual se convierten en

$5.283 x 1.12 = $5.917 que es la cantidad de dinero que de-
vuelve el proyecto al final del segundo afio.

Por lo tanto, la TIR es una caracteristica propia del pro-
yecto, totalmente independiente de la situacidn del inversionis-
ta, es decir, de su tasa de interés de oportunidad.

Veamos las matemiticas que yacen detris de la tasa inter-
na de retorno.

Para un proyecte de inversidn dado, la tasa interna de
retorno (p) puede s er definida en funcidén de los pagos que
reditfia el proyecto:

v v v
b = Vg * 11 + z i . L )
P () (1+9)

Puede ser conveniente s eparar los costos (gastos) de los
beneficios (ingresos):
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Y Y Y C C
YG + 3l + 2 3 F oaaeea WWWEWE = Cg + T%%’* e m“mﬁdﬁ
O (1+p) (140) {1+p)

Estas sumatorias son polinomios de grado n, de modo que 1ia
TIR ¢s una de las 7 ajces positivas de tal polinomio en p.
Existe un nimero miaximo de raices diferentes igual al nimero
de veces que se produce un cambic de signo entre miembros suce-
sivos de pelinemio. Si todos los flujos de ingresos netos ne-
gativos aparecen al principio y todos los positivos después,
solo habrd un cambio de s igno entre miembros sucesivos del
polinomio y tendremos una sola raiz pesitiva, es decir, un valor

Unico de la TIR.

El célculo 2nalitico de ¢ no es posible cuando n>4 o n>5.
El método de blGsqueda mis rudimentario en e¢se¢ caso consiste en
calcular el VPN para una tasa de interés escogida "a ojo'. Si
VPN>0, se repiten los cilculos empleando una tasa de interés
inferior y el proceso continiia hasta encontrar un p para el cual
VPN<), Allfi sabremos que la TIR es superier a este Gltimo p
pero inferior al p con el cual se obtuvo ¢l Gltimo VPN>0, hasta
encontrar un p que haga VPN=0,

Las reglas de decisidn basadas en el c¢riterie de TIR nos
dice que comparemos

a} el valor de p entre varios proyectos alternativos y
escojamos el proyecto que did el miaximo valor de p, 5

b} que para un proyecto Gnico incremental, comparemos
el criteric p con la tasa de interés de mercado o

"externa" r, y adoptemos el proyecto solo si p*r, 0 sea,

cuando el uso del capital en inversiones alternativas

“"rinde" menos que el 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, alin en ese caso:
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- La ambiguedad que puede surgir del hecho que en su cidlculo
se estd presumiendo que las pérdidas y las ganancias se
reinvierten a la tasa interna de retorno.

- Bste criterio no toma en cuenta el volumen de la inversidn
que puede significar un provyecto. Por ejemplo: dos pro-
vyectos diferentes ?ueden redituar la misma TIR pero uno
requiere el doble de inversidn que el otro.

- Es posible que un proyecto dado no sea factible debido a
que se¢ obtienen pérdidas sustanciales en algunos aflos, si
bien la TIR puede resultar alta por obtenerse grandes ga-
nancias en otros afios, El criterio TIR no presta aten-
¢ién al flujo anual de fondos, que puede resultar muy im-
portante en explicar porque no se pueden adoptar ciertos
proyectos (este nismo proﬁléma 5¢ presenta con el criteric VP).

Es muy importante advertir que pueden existir discrepan-
cias serias entre el ordenamiente preferencial que produce el
método de la TIR y aquel que indica el VPN, Pero este es un
punto que no exploraremos agui por falta de tiempo. Para un
andlisis de esta discrepancia, vefise Infante (1976, p. 84-99).

3., La Relacién 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 relacién Beneficio-Costo (B/C) se calcula de la siguien-
te manera:

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

VP ingresos = § ———

ii) 8e calcula el valor presente de los egresos (costos o
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gastos) del proyecto.

C.
1\,,‘.;-

0 (1+r)*t

o

VP egresos =
i
iii) Se establece el cuociente entre el VPN de los ingre-

sos y el VPN de 1os egresos. El resultado de esta
divisidn es la relacién Beneficio~Costo (B/C).

RS

S S
3/C = VPN ingresos brutos _ ize (1+r)?t z }
VPN egresos brutos " i
. T -, 1<

j=0 (1+7) 7t

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

res que los costos.

La relacidn B/C es una funcidén de la tasa de interés, por
1o que al igual que VPN, exige conoccer el costo de coportunidad
del capital pertinente para el productor. En general, a mayor
tdsa de interés, menor serd la relacidn B/C resultante.

Es impertante notar que el criterio B/C es correcto para
la decisidn de emprender o no un determinado preyecto pero no
1o es para elegir entre ﬁroyectes alternativos, pues puede
llevar a tomar una decisién errada,.

Ejemplo:
Proyecto Yo% Rl 2|%
a 501100 9451950 115011050
50,160 0 5 100 0
c g1 50 -5 0 10C G
(r=10%)
Provecto a 945 1.150
Y0TTTT Y TLI32 1859,5
B/C = VPN ingresos brutos _ - 1) = 1331’4 = 1.015
VPN egresos brutos  ,,.950  1.050 - S

7.7  T771.33%
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Proyecto b
100
50 + —ie—
B/C = ° (1.5 . 132,60 4 560
5 104,5 :
1{}{)““;{“’_‘?
Proyecto ¢
-5 100 .
_ 1. {1.1) . 78,09 _
B/C = 5 w—éﬁ— 1,562

8e han obtenido diferentes valores para B/C, en c¢ircuns-
tancias de que por definicién todos los proyectos son igual-
mente buenos, y mas afin,los flujos de ingrescs y gastos se
refieren a la misma inversién.

La relacidn B/C se usa casi exclusivamente para medir
beneficios sociales y rara vez se utiliza para el andlisis de

inversiones privadas.

En la préctica es mas com@n calcular B/C no usando costos
bfutos y beneficics brutos, sino mas bien comparande el valor
actual de los beneficios netos (numerador) con el valor actual
del costo de la inversidén mas costes de operacidn y mantencidn
{denominador). Los beneficios netos se obtienen de estimar
beneficios brutos mencs costos "asociados', es decir, agquellos
en exceso de los costos del provecto (incluidos en el denomi-
nador) requeridos para poner en uso o en venta los productos
o servicios del provecto.

Una dificultad que se presenta con este criterio es gue
hay items de costos y beneficios que son sumamente dificiles
de clasificar como "brutos'" o 'netes'". Por ejemplo un proyecto
de una fabrica que genera su propia electricidad puede incluir
el costo de generar electricidad como un costo del producto y
come beneficio las ventas del producto de la fdbrica; sin
embargo, es perfectamente legitimo incluir el costo de generar
electricidad como costo de la partc gencracidn, v un beneficio
igual a la venta de electricidad & la fdbrica, como costo del
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producte la compra de electricidad con un beneficio igual a la
venta del producto.

4. El Equivalente Anual de los Flujos de Efectivo

Este es otro método gue existe para evaluar alternativas
de inversidén, y que se emplea particularmente para evaluar pro-
yectos que bisicamente son fuentes de egresos. En muchos de
estos casos no se puede establecer la rentabilidad del servicio,
ya guce en esencia se trata finicamente de desembolsos.

Este método consiste en convertir el conjunto de ingresos
y egresos del proyecto en una 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 los fluios negativos (Costos)
sobre el periodo que dure el proyecto. El valor actual neto
se.convierte en equivalente anual de los flujos de efectivo,
mediante la siguiente £6rmula:

r(1+r)n
(1+0)® -1

EA = VPNx

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

El problema de la depreciacidn contable versus el valor

de reposicidn

Al determinar el flujo de costos no se incluye la depre-
ciacidn de los activos como costos, ni tampoco los intereses so-
bre el capital empleado que ha sido aportado por la entidad
para la cual estamos haciendo el andlisis. En cuanto al capital
prestado, en el andlisis f inanciero, este se incorpora Come un
"heneficio",.en tanto que los intereses que se pagan por el prés-

tamo son incorporados como costos.
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El m&todo que se sigue es el de incluir el valor del
activo o inversidn comoc un costo, en el afio {o mes) en gue se
desembolsa esa suma, 0 sea, cuando se realiza la inversidén. Al
término de la vida Gtil de d icho activo, se requiere reponerlo,
de modo que nuevamente se consigna como un costo el valor de
reposicién del activo. Una convencidn adicional es incluir
como beneficio o ingreso el valor de salvamento del activo en
el Gltimo periodo del proyecto, al suponerse que se liguidan
todas las inversiones.

Ejemplo:

Supongamos que la pradera mejorada ticne una vida dtil de
10 afios, al cabo de los cuales es preciso reponerla, v el pro-
yecto dura 25 afios:

Valor de
pradera

*50%-
valor de
salvamento

Duracidn del periode del proyecto

(Por cudntos periocdos debemos efectuar andlisis econd-
mico? La regla general es s eleccionar un periodo que sea com-
parable a la vida econdmica del provecto.

Cuando se trata de un proyecto que consiste en una in-
versidn de capital inicial sustancial, como por ejemplo un canal
de regadio, es conveniente tomar como punto de partida la vida
Gitil del item principal en la inversién®*. Cuando no existen pro-

* La vida Gtil de un proyecte termina cuando el valor actual de
los beneficies netos esperades durante el préximo periodo son
menores que cero, habiéndose considerado al capital recuperable

de la inversifn como parte del beneficio neto que se obtiene al
comienzo del periodo.



16

biemas de obsolesencia y la vida Gtil del activo es mayor de

25 afios, a los tipos de 1nterés que existen en nuestros paises,
cualquier retorno a una inversidén mas alld de 25 afios probable-
mente no influye en el ranking de proyectos, alternativos. En
resumen, pocos anilisis de proyectos agricola deben considerar

un horizonte de mas de 25 afios.

Otro aspecto importante en relacidn a 1la duracidn de los
proyectos se presenta cuando se quiere seleccionar entre proyectos
mutuamente excluyventes y que tienen diferente duracidn.

Eiemplo: implantar un paétm de corte como elefante, que
dure 5 aflos versus plantar sorgo, que dure 21f2 afios y o cons-
truir una carretera de asfalto que dure 5 aflos versus una de
hormigén que dure 10 afos. En este caso s¢ toma un periodo que
sea comin denominador y se supone que la inversidén en cada al-
ternativa se puede repetir en las mismas condiciones hasta cubrir

el horizonte comin.

Inversidn
inictal
(£

A
pasto elefante

’

t
!
H
'
i
i
{
i

1! : -
2° /2 ? Afios

R duracidn de ambos proyectos -----

Ordenamiento preferencial de alternativas mutuamente

excluventes

En este caso, y resumiendo lo que ya se ha dicho en forma
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segmentada, el estudio econfmico debe consistir en un anflisis
incremental, tendiente a establecer la rentabilidad marginal de
las inversiones adicionales que demandan las alternativas mas
costosas. El andlisis incremental se requiere cuando se utili-
zan las técnicas de TIR o la relacién B/C, pero no es necesario
hacerlo si se usa el criterio de VPN pues este iIndice ordena
correctamente y en forma directa las alternativas en orden pre-

ferencial.

El efecto de la inflacidén

La inflacidén modifica la rentabilidad de los proyectos de

inversian,.

Imaginemos una inversidn de $10.000 con un interés anual
del 50%.

$15,000

e

j

$10.000

Pero durante el afio ha habido una inflacidn del 25%, de
modo que con los $15.000 del afic 1 no se puede comprar la misma
canasta de bienes que en el afio 0.

Debemos considerar los ingresos y egresos de la inversidn
en términos "'reales', es decir en unidades de valor adguisitivo
constante. Para ello, es preciso desarrollar una fdrmula que
permita relacionar a la tasa de interé&s '"real" con la tasa de
interé&s "nominal" y con la tasa de inflacidn.
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Si invertimos $P hoy a un interés nominal anual r, al cabo
de un afio tenemos $P(1+r). Pero si el dinero pierde su capacidad
adquisitiva a una tasa anual de T, $P de hoy scolo podran comprar

3P dentre de un afio.
1+rf
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En consecuencia, los $P(1+r) que se acumulan en un afio

splo podran comprar $%§%%§ de hoy en dia. De aqui se despren-
de que:

(1+T 0017 ::;{ , O sea:

Treal © éiif -1 i;if

En el ejemplo:

L

20%

Esta férmula es vdlida solamente cuando la tasa de infla-
cién representa el aumento porcentual en el valor de la canasta
familiar, Otra alternativa es "deflactar’ los costos y beneficios
anuales por r., antes de calcular VP, TIR, o B/C. .

i | APENDICE
CALCULO DE LA CARGA ANIMAL ECONOMICAMENTE OPTIMA

La determinacién de la carga animal 8ptima desde el punto
de vista econdmico puede ocurrir a tres niveles:

a) junto con la decisién de comprar una finca,

b) dado que existe la finca, junto con la decisidén de
implantar un c lerto pasto, ¥y

¢} dada la finca y el pasto ya plantado, que carga uti-

lizar.

En el primer nivel decisorio, la decisidn de qué carga
usar en la finca es mencs relevante que en leos otros dos nive-
les, pues entran en la decisidn otros elementos como precio de
la tierra, costo de los factores, etc., Por lo tanto, veremos
este problema en el nivel de decisibn donde tiene mayor relevan-
cia, es decir, cuando queremos saber qué carga usar incluyendo
en la decisidn la implantacidn de la pradera.
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Es ampliamente conocido que en engorde, los cambios en
la carga animal, provocan variaciones en la produccidn por ani-
mal vy en 1la produccidn por unidad de superficie. En general,
estos cambios pueden ser representados por la grafica sigulente:

produccidn/ produccidn/
animal superficie
A 4
~m§gs/cabeza | kgs/ha

) I
B e v o v e -

- gumentc en la carga animal

Un incremento de la carga animal produce a)l mismo
tiempo (entre A y B) un aumento en la produccidén por unidad de
superficie y una disminucidn en la produccién por animal (dis-
minuye la ganancia de peso diaria). iCuidl es entonces la mejor
solucidn para el productor? En general, €stc dependerid del pre-
cio de la tierra y del costo de establecimiente de la pradera.
Si éste Gltimo es bajo y la tierra es relativamente mds barata,
la carga Gptima estarid 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 solucidn estarid mas cerca a
B {maximizar kiles de carne por hectirea).

El criterio de seleccidén de la carga o6ptima 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 varian se-
gn la carga animal utilizada:

X A oo

[T C——————

e s s« e g

s s
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- inversidn en la s iembra de pasto {§/ha) cada cierto

niimero de afios, dependiendo de la duracidn esperada de

la pradera,

- inversién c¢n cercas, corrales y casa con reparaciones

del 60% del valor cada seis afios,

-~ inversién en el equipo de riego, con reparaciones del

20% del valor cada tres afios,

- gastos
- gastos
- gastos
-~ gastos

- gastos

anuales en manejo y administracién (§/ha/afo}*,
en agua para riego ($/ha/afio),

en sales y salud animal ($/U.A./afio)*,

én compra de ganado flaco*, y

en fertilizantes.

Con el fin de obtener una estimacidén de los ingresos, se

supone un periodo de engorde de un afio., Los ingresos anuales

varian para cada carga animalyal variar las ganancias de peso

anuales por cabeza y el nlmero de cabezas que se venden.

En todas
tiempo de doce
la finca segin

La carga

vié mas arriba,

sentada.

las alternativas se considera un horizonte de
afios, al final del cual se venden los activos de
su valor de s alvamento.

6ptima es aquella que maximiza la TIR., Como se
su valor estard entre A y B de la grdfica pre-

* Estos gastos varfan en funcién de la cargs animal.
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EJERCICIO

El siguicnte ejemplo tiene por objetivo plantear un pro-
yecto de inversidn en pasturas mejoradas, con el fin de ilus-
trar los criterios de evaluacién econdmica presentados en clase.

Fué obtenido de la tesis de Master (en proceso) del Sr. Uriel
Gutiérrez, CIAT.

El proyecto que se quiere evaluar consiste en poner a
funcionar una finca de cria, levante y ceba de 500 hectdreas en
los Llanos Orientales de Colombia. 1iin clla se quiere implantar
alrededor de 25 hectidrcas de Brachlaria decumbens para alimentar
el hato de cria y los terneros. Se comprari ademis el ganado,
estimdndose que la finca podrd mantener unas 41 vacas de cria,
con un hato total de 129 cabezas (& 70 U.A.).

De modo que el proyvecto consiste en comprar ganado y
sembrar pasto Brachiaria, asi como en construlr la casa, ramada,
cercas alrededor de la finca y para la divisifn de potreros,
saladeros y bebederos, corral, etc. En general, se estima que
la vida dtil de estos activos incluyendo la pradera mejorada es
de 12 aflos pero el proyecto considera un periodo de 25 afios.

Los gastos anuales comprenden: compra de sales minerali-
zadas, vacunas y drogas, contratacién de mano de cobra y gastos
de administracidén. A su vez los ingresos anuales de la finca
contemplan ventas de leche, de terneras cxcedentes (una vez se-

paradas las de reemplazo), novililos de ceba (3-4 afos) y vacas
de desecho.

Mediante el uso del modelo HATSTM de simulacidn se pro-
vecta el desarrollo del hato durante 25 afios, en el gue se su-
pone que los parfdmetros tecnoldgicos van mejorando paulatinamen-
te, debido a una mavor natalidad, menor mortalidad de terneros y
de adultos, entore de novillas de reemplazo a menor edad v mayor
peso a la venta de las vacas de desecho, comparado con una si-
tuacidén de pradera nativa sin Brachiaria.

A continuacidn se presenta el "output' del modelo HATSIM,
en que se mucstra el desarrcllo del hato, compras, ventas y flujo
de caja del proyecto. Suponiendo que la tasa de interéds 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-
luacidn estudiados.

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

AROQ TOTAL INGRESOS
0 0 1.0
1 150282, 1
2 160368.
3 172548.
4 179639,
5 136516,
6 172548,
7 173784,
8 161982,
9 169248.
10 184596.
11 153071. 2
12 180948,
13 ~158654.
14 161982,
15 185048.
16 154757,
17 169726.
18 180048,
19 163697.
20 175498,
21 174248,
22 168041,
23 159713, y:
24 169248,
25 1143442,

NOTA: Para los cdlculos redondear las cifras a miles de pesos.

Adjunto encontrard una tabla de actualizacién para r = 7 %.S5e

recomienda utilizar solo dos digitos.

TOTAL EGRESOS

06100,
69,152,
49032,

48409

47624,
49110,
48050,
48769.
49392,

45452
48709
75392
48709
451130
46452
48709
49382
49452
43769
49392
49050
48990

-48709

75392
49392
22000

BALANCE

-1006,100.
-18870.
111336.
124139
132015

87406
123497
125015
112590
119796

. 135887
-122321
132239
109543
112530
137239
105365
120274
132179
114305
126448
125258
119332
-115679
119856
1121442
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Biometria

Nociones basicas del disefic y andlisis de experimentos.
Amézquita de Quifiones, M.C.
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INTRODUCCLON

TR R

Bl propésito de este ciclo de tres conferencies es explicar en una forma

facil y elara:

a) Cuél es el papel de " Biometrfa " en CIAT
b} Cudl es el proceso e seguir cusndo se desen efectuar un experimento

¢} Cufl es el uso de la Estadfstica y la Probabilidad en la experimenta
cidn

d) Cudles son los disefios estadisticos mfs utilizados en experimentacién
agricola y pecuaria

e) Cémo snalizar algunos disefios balanceados bésicos

Aunque el estudio del Disefio y Anflisis de Experimentos conlleva una teo
ria watemftica muy s8lida y elegante, no es nuesiro deseo profundizer en ells a
través de estas conferencias, Més bien, explicaremos cuéles son los disefios ba

sicos que existen, cufndo se pueden usaer y cfmo se deben anali¥ar.

T




PRIMERA CONFERENCIA
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PAPEL DE BIOMETHICA EN CIAT,-

INTRODUCCION AL ANALISIS ESTADISTICO

St s i o o e g g

1. PAPEL DE BIOMETRIA EN CIAT

Como todos sabemos, CIAT hace experimentacidn en el campo

Agricola,

Mencionaremos, come ejemplos, algunos experimentos que se llevan

a cabo en las distintas Areas:

e
Yuca: "Efecto de distintas dosis de
fertilizantes y de diferentes
variedades scbre la produccidn
de Yuca®.
CULTIVOS 4 prros
Frijol: "Efecto del virus del Mosaico Comiin
en el rendimiento de 2 variedades:
ICA-GUALT e TCA-TULY.
Yt
p—
Nutricidn "Tolerancia al Aluminio de varios
de Plantas: ecotipos de S. capitata.
PASTOS Y P Establecimiento: " Epocas de siembra en A. gayanus”.
FORRAJES
Valor Rutri- " Consumo de D. ovalifolium por
tivo: animales en pastoreo.

.
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SEGUNDA Y TERCERA CONFERENCIAS

ANALISIS ESTADISTICC DE ALGUNOS DISENOS BALANCEADOS BASICOS

Como se menciond anteriormente, las técnices de AnAlisis aplicables dependen

E del tipo de datos que se recolecten.

b s gm0

Wy bt b i

Hay dos tipos de datos: continuos y discretos.

a)

b)

Datos Continuos: son aguellos representados por cualguier niimero real

dentro de un cierto rango. Por ejemplo,el aumento de peso de cada animal
gl final de cierto tratamiento medido en kg. Fntre los datos puede hgber
niimeros como 20 kg, 20.5 kg, 20,785k 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 cmg; cantidad total de materia
secs en kg; ete.

Datos discretos: son aquellos gque solo pueden representarse por determi

nados valores dentro de un cierto rengo. Generalmente, se representan -

por nimeros enteros. For ejemplo: el nimero de vacas prefiadas en cada -
una de 5 fincas de 60 vacas. Se obtendr{snentonces S5 datos, y cada uno
puede ser un valor entero entre 0 y 60.

Un grupo de datos para este ejemplo es:

Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5

No. de Vacas Prefiadas 20 35 51 12 0
Yo. de Vacas No Prefiadas 1Ty 25 g L8 60
¥o. tctal de Vacas €0 60 60 €0 60

4 P :
Chservese que en estos datos no puede oparecer un nimero con decimales -

por ejemplo: 25.7 vacas prefiadas,
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Todos los experimentos mencionados son "Aleatorios'. Vamos a definir lo
que es un "Experimento Aleatorio” en contraste con un "Experimento Determinfsti

0.

Exper.mento Aleatorio: Es aquel cuyo resultado estd suleto a variaciones -

no controlables por el experimentador. EJj.: Experi

mentos biolégicos,

Experimento Determinfstico: Es aguel cuyo resultado no esté sujeto a variamcio-
nes no controlables por el experimentador. EJl.:

Experimentos fisicos,

.

la Fstadistica y la Probabilidad ponen a nuestro alcance métodos que nos permi

ten sacar conclusiones, con cierto margen de error,

sobre los resultsdos de experimentos sleatorios.

Tipos de Error Dos tipos de error se pueden cometer al sacar con

clusiones sobre un experimento aleastoric, a saber:
Errer de Tipo I: Rechazar una hipétesis cuando es cierta.

Error de Tipo I1: Nz Rechazar una hipStesis cuando es falsa,

Definamos ademis ¢ y B como sigue:

we
b

Probabilided de cometer error de Tipe I.

0
#

Probabilidad de cometer error de Tipo I1.

ey

i oy v b e
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Debide a que los métodos estadfsticos existentes nos permiten Rechazar
une hipStesis plantesds, pero nunca Aceptarls, el deseo del experimentador es
minimizar la probabilidad de cometer error de Tipo I, es decir, trabajar con

un & {probabilidad de Rechazar una hip8tesis cierta) muy pequedio,

Por esta razdn, al iniciar un experimento, el valor de o se fija de an
temeno. Este valor es lo que se conoce como el "Nivel de Significacidn" de -
una prueba estadistica., Asi, podemos definir:

Nivel de SBignificacién de unsa Prueba Estad{stica =. o

i

Probebilidad de cometer error de Tipo I

Protebilidad de rechazar una hipbdtesis cierta

Entonces: Si el nivel de significacifn de una prueba es o = 5%, tene-
mos une probebilidad de equivocarnos (rechazando uns hipbtesis cierta), de -
sclo S5k; es decir, nuestro margen de seguridad (de estar en lo cilerto) es de

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

Igualmente, si el nivel de significacidén es de 1%, el nivel de confian

za seré de 99%.

Los niveles de significacidn mfs usados son de o = 5% y o =1%. A -

veces se utiliza un o = 10%.
' o

Biometr{s en CIAT es un departemento de servicio, cuya misién es hacer

el Disefic y An&lisis de los experimentos que realizan los distintos programas.

¥l Digefio de un Experimento indieca le forma como se deben aplicar los

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

ben emplear,
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Tode disefio estd expresado en forma tedrica mediante un Modelo Matemstico

correspondiente,

An§lisis de los Datos. Cada disefio tiene una forma espec{fica de ser ang

lizado., Fl anflisis de los datos nog permite sacar conclusiones vélidas sobre

ciertas hipdtesis planteadas por el experimentador dado un cierto nivel de sig

nificacién.

2. PROCESD A SEGUIR CUANDQ SE DEGSEA EFECTUAR UN EXPERIMERTO

Es el mismo gue sigue el Método Cientifico

1. Observacifn del Fendmeno

Ef., Un novillo Zebd promedio alcanza un pess de 450 Kg, = edad més tardia

en los Llancs Orientales que en el Valle del Cauca,

2. Planteamiento del Problems

La produccifn de carne en los Llanos Orientales es susceptible de mejora,

Cémo resolver este problema? C8mo lograr mejor produccidén de carne en -

los tianos?

3. Determinecién de les hipbSieanis

Muchas son las hipbtesis que el experimentador se puede plantear. Siguien

do nuestro ejemplo, estas pueden ser:

ﬁi + El tipo de pasto influye en el asumento de peso

H, : Una suplementacién alimenticia contribuye al aumento de peso

H3 : Hey diferencia en el aumento de peso de acuerde gl tipo de suplew
mentacién '

H : La sal mineralizade produce mayor aumento de peso gue la sal no -
mineralizada

H§ : Las copdiciones de meneic afectan el aumento de peso del animal.,
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Digefio del Experimento

El tipo de disefio que se debe utilizar depende de las hipbtesis que se
deseen probar simultaneamente.

8i por ejemplo, se desea probar solamente la hipdtesis Hy, es decir el
efecto de un solo factor: del factor "Tipo de Pasto™ sobre el aumento
de peso del animal, el disefio utilizado serd un "Disefio Completamente
al Azar", {eiempre ¥ cuando exista homogeneidad entre los novilles),.
81 se desean probar més de dos hipStesis simultaneamente se utilizarén

"Diseflos Factorisles",

Realizacién del Fxperimento

El experimento debe realizarse siguiendo exactamente el disefic planeado.

Anflisis de los Resultados

Cada disefio se analiza en una forma espec{fica. La técnica usads para
datos continuos, es el Anflisis de Varianza (ANOVA). Para snalizar
datos discretos (no continuos )}, existen otras téenicas; una de ellas
es la prueba CHI-CUADRATO pars tablas de contingencis,

Nos concentraremos en lz técnica de anflisis para datos continuos, es
decir en el ANOVA, La forma de realizar los cleulos para el ANOVA
depende de si el disefio es "balanceado” o es "no-balanceado”.

Un Disefic es Ralanceado cuendo cada tratamiento se aplica s igual nimers

de unidades experimentales. Es decir, cuando el nimero de observacicnes
eg iguel para cada tratemiento.

Un Disefioc es No Balanceado cusnde por 1o menos un tratamiente se aplica

& menos, o a mis, unidades experimentales que los demfis. Es decir, cuando
el nimero de observaciones no es igual para cada tratamiento.

Las técnices para realizar el ANOVA para experimentos balancesdos siguen

patrones convencionasles ¥y se explicarfn mfis adelante,

El1 ANOVA pars disefios no-balanceados es mfs complicadc .
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Hasta el presente, existen b métodos desarrollados por Henderson, uno
de los cuales fue adeptado sl computador por Walter R, Harvey en 1960 y es -
el que utilizamos en Biometria para analizsr disefiosno balanceados. Desafor
tunadamente, este método tiene varias restricciones en su aplicacién. Por
ejemplo:

a) Ko permite medir interacciones de mis de 2 factores

b} Ho es Gtil pars snalizar experimentos de bloques incompletos (par

celas divididas, ete.)

Sin embargo, dads la cantidad de disefios no balanceados que se presen

tan,sobre todo en experimentos pecuarios, el Método "Harvey" es una herramien

ta muy atil.

3. Disefios Basicos Utilizados en Experimentacifn Agrfcols y Pecuaria

Vamos a hablar de cada tipo de disefic mediante ejemplos. Tomaremos -
un experimento de campc y uno con animales en casi todos los casos. Deseamos

dejar en clarc cufindo se deben utilizar los diferentes disefios v cuéles son

las diferenciaz bésicas entre ellos,

El vocabulario téconico usado se ird explicando a través de los ejemplos.

i) Disefio Completamente al Azar (de 1 clasificecifn)

Ej. No. 1: Se desea comparar el rendimiento de 3 variedades de fr{ijol:
variedad 1, variedad 2 y varieded 3, El terreno disponitle

. ’
pare la siembra es perfectamente homogeneo.

Entonces, si deseamos gue el disefic ses balanceado, debemos
dividir el terrenoc en 3, 6, 9, 12, 15 ..... ete. parcelas,
de tal manera que cada variedad se siembre en igusl niimero

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

ey .

s g
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TERRERO

experimentales” del disefic y las variedades son los

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

el factor "variedad" a 3 "niveles": Variedad 1, Va
riedad 2 y Variedad 3,

Si nos preguntamos: Cuél es el minimo nimero de uni
dades experimentaleg que necesitamos para ensayar -
los 3 tratamientos? La respuesta seré 3,

Entonces, si dividimos el terreno en 3 parcelass ¢ -
"unidades experimentales" y aplicamos cads tratemien

to una solm vez, tendremos 1 "Replicacidn" del Fxpe

rimento. 81 lo dividimos en 6 parcelas y aplicamos
cada tratamientc a 2 parcelas, tendremos 2 Replica-
ciones, 8i lo dividimos en 18 parcelas y aplicamos
cada tratamiento a 6 parcelas, tendremos € replica-
ciones del Experimento,

Entre més replicaciones hagamos del experimento nues
tras conclugiones serén mas exactas.

Supongemos que deseamos hacer 3 Replicaciones. En-
tonces el terreno deberd estar dividido en 9 unidades
experimentales y las variedades (tratamientos) deben
aplicarse a las unidades sl azar. Una forma posible

#
se ve en el grafico.

Vl Vl V2 Vl = wyariedsd 1
V3 ve vé ?3 = variedsd 2
?3 Y3 ?E ?3 = variedad 3
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Resumamos ¢

Un disefio completamente al azar se aplica cuando se desea ver el efecto

de un solo Factor, cen cualguier nlmero de niveles (en este ejemplo el factor

eg Variedad con 2 niveles) y el terrenc es perfectamente homogéneo. FEs decir,

cuando no hay diferencia entre las unidsdes experimentales,

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

mentales al azar.

[R¥)
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E}. Ho. Se desen probar el efecto de 3 dietas slimenticiss sobre el

aumento de peso de cerdos, OSe dispone de un grupo homogéneo

de cerdos, (igual peso, igusl edad, igueles condiciones de

e e

menejo, ééé:) ‘%h este caso:

Lo "Unided Experimental” es un cerdo; los tratamientos son

las dietas,

Cudl es el niimero minimo de cerdos para una Replicacién? 3.

Fntonees, el nfimero de replicmciones depende del nimero de

cerdos disponibles. Supongsmos que tenemos 15 cerdos. En-

tonces podemos efectusr 5 replicaciones.

E1l tipo de diselio que se debe utilizar en este caso es un -

Digefio Completamente al Azsar porque:

i } Be desea ver el efecto de un solo factor: "Dieta” & 3
niveles,

ii} Les unidades experimentales nc presentan diferencias -
entre si. {Los 15 cerdos escogidos son homogéneos),

Se aconseles separar log 15 eerdos en 3 grupos seleccicnados

al szar ¥y darle a cads grupo una de las tres dietas.

MJTA: Un Digefio Completamente al Azar no balanceado se analize en le misma forma
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convencional que el disefio balanceado. EHste es el tnico caso en el que el

desbalance no presents complicaciones en el an&lisis,

e) DISERO DE BLOQUES AL AZAR.(de doble elasificacién)

Ej. ¥o. 3: GSe desea comparar el rendimiento de 3 variedades de fri
Jol: Variedad 1, Variedad 2 y Variedad 3, como en el -
ejemplo No. 1. Pere el terreno disponible para le siem

bra no _es homogéneo, presenta ung zona fértil y uns zona

estéril.

Un disefic completamente sl azar no es aplicable debide
a la no hoemogeneidad del terrenoc.

Qué se debe hacer entonces? Dividimos el terrenc en -
"Blogues”, en este caso un Blogue Fértil y un Bloque Es
téril y, pars obtener un disefio balanceado, aplicemos ~
todog los tratamientos a ¢ads blogue al azar. Cull es
el ntmero minimc de unidades experimentsles (parcelss, -
en este caso) necesariass en cada blogque? La respuesta
es 3. Es decir, el minimo nfimero de unidedes experimen
tales en que se debe dividir el terreno, pars una repli
‘eacién, es 6; 3 en cadas bloque,

Para 2 replicaciones, necesitaremos 6 unidades por tlo-
que ¥y 12 en total,

Para T replicaciones, por ejemplo, necesitarfamos 21 -~
unidades por blogue, es decir L2 unidmdes experimentales
en total,

El cusdro siguiente ilustra ls aplicacifn de las 3 varig

dades a los blogues, con 1 ¥ 2 Replicaciones,
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FERTIL ESTERTL FERTIL ESTERIL

i1
it
i ks
'
Sl e | Y '3 g
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LS I BT B V2 V3
Con 2 Replicaciones Con 1 Replicacidn

Resumamos:
Un disefioc de Bloques al Azar se aplica:

Cuando se desen ver el efecto de un solo factor con cualquier nimero de
niveles {¥En el ejemplo Yo. 3, "Variedad" con 3 niveles), pero el terreno no es
. . . #, A
homogénreo; es decir las unidades experimentales se pueden agrupar en Blogues.

Fr un Disefio de Blogues al Azar, los tratamientos se deben aplicar a las unidades

de cads blogue al azar.

Ej. lo. 4: Se desea probar el efecto de 3 dietas alimenticias sobre el
sumente 4d¢ peso de cerdos que provienen de 2 madres distine
tas,

Se dispone de O cerditos por camada.

Fn este ejemplo el disefio adecuado seria un Disefio de Blogues
al Azar con 2 Bloques, 3 iratamientos y 3 Replicaciones, asi:
Un Rlogue es uns camads,

Un "tratamiento” son las dietas .

Lz "unidad experimentsl” es un cerdo

Cada dieta debe aplicarse a 3 cerditos en cada cameda, es -~
decir el experimento consta de 3 Replicsciones.

Nétese que el niémero total de unidades experimentales {cerdos)

utilizado en este disefic es 18,

SR A 51001 R b, o AN
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3) DISE0 CUADRADO LATINO {Triple Clasificacién)

Ef. Wo. 5: BSe desea comparar el rendimiento de 3 veriedades de frijol
R en 3 tiempos de siembra: Enero, Abril ; Julio, FEl terreno
disponible para la siembra presenta 3 zonas bastantes dife
renciadas que llemaremos "Fértil", "Semi Fértil" y "Esteril”.
- Ademds del factor "Variedad", se deses ver el efecto del -
factor "Tiempo de Siembra".
Entonces se nos presenta un experimento con 3 clasificacip
nes: "Variedad" con 3 niveles
"Tiempo de Siembra” con 3 niveles ;
N " Blogue" con 3 niveles.
Una forma de aplicer los tratamientos s las unidades expe-

rimentales es la siguiente, (pars 1 Replicacidn):

FERTIL BSEMI-FERTIL  ESTERIL

Siembre en Fnero v v v
Siembra en Abril VS V1 V2
Siembra en Julio ¥2 V3 Vi

{hservaciones: En un Disefie Cuadrsdo Latineo,

i ) Debe haver 3 clasificaciones
ii ) El niimero de niveles debe ser igual por cada clasificacidn
iii) Cada filae (tiempo de siembra) y cada columna (bloques) debe con~

tener todos los tratamientos {variedades) ssignadosal azar.

Este es un ejemplo de un Disefio Cuamdrado Latino de(3 x 3}, es deeir,
consta de 3 filas y 3 columnas, y el niimero de unidades experimentales para

una Replicacidn es 9.
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Si se desean hacer 2 replicaciones, por ejemplc, se deben utilizar 18
unidades experimentales; 6 en cade fila y 6 en cada columna, de tal maners -
gue cada tratamiento se aplique a 2 unidades experimentales de cada file y 2

de cads columna,

Eje. No. 6: Un ejemplo de un disefio Quadrado latino de(l x L}en expe
rimentos animales ez el siguiente:
Se desea probar el efecto de b tipos de suplementacién -
alimenticia en las ganancias de peso de novillo de 4 ra-
zag y hay disponibles para efectunr el experimento & po-
treros que difieren en sus condiciones risicas.
Como hay 3 factores (o clasificaciones} cuyo efecto sobre
la genancism de peso de los novillos se desea medir, s -
saber:

Bl factor " potrere " con 4 niveles

T

Fl factor " raza " con b niveles .

"

y el factor " dieta " con b niveles

?

el disefio Cuadrado Latine serfa el apropiado para utili-

zar, siempre y cuando al experimentsdor no le interese -

medir el efecto de las interacciones de los distintos fac

tores,

HOTA:
% s{ se desea medir el efecto de las interacciones, el disefic apropia
do ya no es el Cuadrado Letino sine un " Disefio Factorial " {Ila explicsacibn

de " Disefio Factorial vendrf mfs adelante).

e b e
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Utilizando un Disefio Cusdrado Latino de (b x &), el nimero de
animales (unidades experimentales) requerido para una repli-
cacién del experimento es 16; 4 novillos de cada raza,

Una forma de aplicar las dietss & los animales es la gue se

ilustra a continuacidn:

Raze 1 Baza 2 Reza 3  Raze &

Fotrero 1 Dl De n3 Dh
Potrero & Dk ﬁl D2 D3
Potrero 3 D3 Bh 91 D2
Potrero k Dy, Dy Bh Dl

Cads casilla representa una unidad experimental {oc sea un novillo)

En esta forme cads uno de los 4 novillos de uns misme raza esté en un po~-
trero distinto y recibe una dieta distinta. Por ejemplo, de los 4 novillos de -
la raza 1,

el primero esté en el potrero 1 y recibe la dieta 1

A

h

el segundo esté en el potrers 2 y recibe la dieta
el tercerc estf en el potrers 3 y recibe la dietalh ; y

el cuartoc estf en el potrero 4 y recibe la dieta 2

8i se desean hacer 2, 3, 4,,,,.ete., replicaciones del experimento, el ni

mero de novillos necesarios serfs 32, 4B, 6h..... etc. respectivamente,

}4; DISERC CUADRADC GRECO-LATING (de 4 clasificaciones)

Egte disefio sigue los mismos patrones que el Diseflo Cuadrado Latino, con
la diferencia de qaegﬁtiliza para medir el efecto de 4 factores con igual nime-

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

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

de Fertilizante” a 3 niveles.

El. Ro. T:

Se desea medir el rendimiento de 3 variedades de frijok Varie
dad 1, Variedad 2, Variedsd 3, con 3 tipos de fertilizantes,
en 3 épocas de siembre: Enero, Abril y Julio. El terrenc dis
ponible para la siembra no es homogéneo y puede dividirse en
3 zonss {o blogues): Fértil, Semifertil y Estéril.

Supongamos que no se desee medir el efecto de las distintas
interacciones entre los factores por considerarlas intrascen-~
dentes,

Con estasg condiciones, el disefic spropiade es un Cuadrado -
Greco-Latino de { 3 x 3). El minimo nfimero de unidades expe-
rimentales (parcelas de terrenc, en este caso) necesaria pars
una Replicacién es 9.

Fl gréfito ilustra una forma de splicar los fertilizantes y -

les variedades @ las unidades experimentales, en una Replicacidén.

Fértil Semi-Fertil Estéril
Siembra en Enero ViFy VoFg V4F,
Siembra en Abril V4qF3 ViFp VoFy
Siembra en Julio VoFo V3Fy V1Fy

Fis Fp, Py

Cada casille representa una unidsd experimental (parcela de terrenol.

Variedad 1, 2 y 3

Fertilizante tipo 1, 2 v 3

4

e —




En esta forma,cade fils {tiempo de siembra) y cada columna (blogue)
recibe todas las variedades y todos los tipos de fertilizante. Ademfs, c¢sds

variedad recibe los 3 fertilizantes.

Si se desean hacer 2, 3, h,...ete. replicaciones, se deben usar 18,
2T, 36, .<... ete. nimerc de unidades experimentales respectivamente, Ceda

"Replicecién™ es una Repeticidn del experimento.

NOTA:

La forma que se ha presentado en estas conferencias de aplicar los
tratamientos a las unidades experimentales en los disefics Cusdrado Latino y
Cuadrado Greco-Latino, no es Gnica. Otras formas de disposiecién Se;pueden
consulbar en cualquier texto de Disefic Experimental. Nos permitimeos citar

como referencia el libro "Disefic Fxperimental" de Cochran y Cox.

5) DISESCS FACTORIALES {de clasificacidn Miltiple)

Hasta ahora hemos citado disefivs experimentsles gue sirven pars medir
el efecto de 1, 2, 3 vy U factores (o clasificrmciones). Pero ninguno de ellos

nes permiten medir el efecto de las distintes intersacciones entre los factores.

Los disefios factoriales si tienen ese ventaja sobre log demés., Ademfis los fac

tores pueden tener cualquier nimero de niveles.

Pntonces, un diseflo factorial es uwtilizado:

i )} Cusndo se deser ver el efecto de varios factores simultaneamente
con cuslauier nimero de niveles por factor, y

ii } Cusndo los efectos de las interacciones entre factores son impor-

tantes dentro del experimento y por lo tanto se desesn medir,
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En un disefic factorisl, los tratamientos son todas las posibles combing

ciones de factores & distintos niveles,

Veamos un caso donde se aconseja usar un disefio factorial, Este es un

ejemplo tomado de la investigacién que adelantan becsrios de Produceién Pecuaria

en CIAT.

Ej.

a)

b}

e)

No. B: Diseflo Factorisl { 2 x 2 x L)

Se desea medir la produccién de pasto dependiendo de:

Suele No. 3 de Monteria

Tipe de Svelo ——— &8 2 niveles
Suelo No. 6 de Monteria

Pasto puntero
8 2 nivelas:i:j ‘
Pasto Siratro

Especie

b0 Py 20 K
WPy 0K

Tratamiento Mineral a b niveles
del Suelo 0Py 20K
OPy OK

Las "unidades experimentales” serfin materos.

Ia productividad del passto se medird seglin la produccidn de materia seca

por matero.

Se cree inicialmente gue puede existir interaccidn entre "Especie” y

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

forma distinta ante los U tratamientos minerales.

%l propbsito del experimente es entonces ver si cada uno de los factores

s . ‘ 4 . .
{"Tipo de Suelo", "Especie” y "Tratamiento Mineral') ejerce o no una influencia

significativa sobre la productividad del pasto y ademds ver si la interaccién

"Especie X Tratamiento Mineral" es significativa,

TR

P

“p et G,
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Los tratamientos son todas las posibles combinaciones de "Tipo de Suelo',
"Especie" y "Tratamiento Mineral"” a distintos niveles. FEl nfmero de tratamientos
es entonces { 2x 2 x4 ) = 16

zf 1 H

Nimero de niveles pare "Tipo de Suelo”

Némerc de niveles para "Especie”

Nimerc de niveles pare "Tratamiento Mineral"

Los 16 tratamientos son los siguientes:

Lo p-20K (1)
/,//!he P~ 0K (2)
Suelo de Monteria No, 2 con Punterc con =
Q:::; 6P -20K (3)
0P~ 0K (W)
Lop-20K (5)
kP~ 0K (6)
Suelo de Monteria ¥o. 3 con Siratr¢e con
0P -20K (T)
cr- 0K (8)
o p-20K (9)
¢¢fijfhg r- 0K (10}
Suele de Monterfia No. & con Puntero con
‘Q::: 0P -20K {11}
oFP -~ 0K (12}
50 P - 20 K (13)
( ,4i::fh0 P- 0X {1b)
Suelo de Monterie No. 6 con Siratro con
‘Q:::; 0P -20K (15)
or- 0K {16)

L esto se debe que este disefio Factorial se denomine Factorial (2 x 2 x k).
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Como el nlimero de tratamientos es 16, el minimo nimero de unidedes expe-
rimentales (materos) requerido pars una Replicacién es 16. Asi, cada tratamien
to se aplica a2 un matero. Gi se desea hacer 2 replicaciones debemos usar 32 mg

teros ¥y aplicar cada tratamiento a 2 materos, ete.

6) DISERC DE BLOGUES INCOMPLETOS
Como su nombre lo indica, un Disefio de Blogues Incompletos es aguel en -
el cual, por problemas de faltas de espacio o falta de unidades experimentales,

ne se pueden aplicar todos los tratamientos a cada bloque, como seria lo ideal.

Los principales Disefics de Blogues Incompletos son:

8) TParcelas Sub~Divididas" (Split - Plots Design}
b} "Parcelas Sub-Subdivididas" (5plit ~ Split - Piots Design)

y "Sub-Sub-Sub~-Divididas {Split — Split - Split Plots Design)
¢} "Bloques Sub-divididos" (Split - Blocks Design)

Daremos & continuacién un ejemplo donde se aplicd un Disefic de Parcelas

Sub=-Sub-Dividides.

Ef. Bo. 9: Disefio de Parcelas Sub-~Sub-Divididas con 4 Revnlicaciones

"Efecto del Thrips en la produccidn de yuca”.

Se desea ver el efecto que elerce la plaga Thrips en la pro-
duceidn de b variedades de yuca, con y sin aplicecidn de in-
secticida , ¢on v sin riego.

liay 3 factores que afectan la produccién de yuca, s saber:

"Variedad" — 8 L niveles



"Insecticida™

ﬂF.iego"
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con

a 2 niveles:::::
sin

aon

e B, 2 niveles«::::
sin

Si quisiéramos utilizar un Disefio Factorial de { & x 2 x 2) el minimo

nimero de unidades experimentales para una replicaciép serfa 16.

Es

decir,

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

los 16 tratsmientos.

Desafortunadanente, se disponfa para este experimento de dos terrencs

separaedos y ninguno de ellos era lo suficieniemente grande como pars dividirse

en 16 unidades.

Entonces se hizo lo siguiente:

Se dividié cada terreno en 8 unidades;

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

vid insecticida y el segundo no. Al primer terrenc se le aplicd riego; a1l -

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

de cads unidad.

La ¢isposicidn se ve en el gréfico siguiente:

TERRENO 1 TERRERO 2

CON RIEGO SIN RIEGD
Con Insecticids 8in Insecticida Con Insecticida Sin Insecticida
V. (h obs.) V, {4 obs.) Vv, (4 Obs.) v, (4 obs,)

i 1 1 1

v, (I obs.) v, {4 obs.) v, (& obs.) v, {4 obs.)
V3 {% obe.) vy {L obs.) Vy {4 obs,} Vs {4 obs.)
V), (4 obs.) vy, (% ovs.} vy (b obs.) A {L obs,)
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Cudles son aqui los "bloques”? Los 2 terrenos; son blogues incompletos
porque no contienen todos los 16 tratamientos; el primer terrenc contiene solo

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

Entonces tenemos:

Parcela Principal 1+ "Riego"— . & 2 niveles. Hay 2 parcelas prin-
cipales

Sub-Parcels :  "Insectiecida"—a 2 niveles. Hay 2 sub-parcelas
en cads parcela prin
¢ipal

Sub~Sub-Parcels : "Variedad" a2 4 niveles. Hay k sub~sub-parce-

las en cada sub-par-
cela

Inconveniente de los Disefios de Bloques Incompletos:

El efecto del factor que se aplica & las parcelas principales gueda con

fundido con el efecto de blogues,

Er el ejemplo enterior, el efecto del factor "Riego" estd confundide con el

*

efectc de "Blogue”. Por esta razén, al utilizar un disefio de Parcelas Sub-Divi

didas o sub-sub-divididas, se aconsela aplicar a las parcelas principales el -~

factor menos importente de todos.

NOTA:
En las dos conferencias siguientes veremos cémo se analiza ceds uno de -

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

B

e
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Otros ejemplos de datos J?sc?tfbs son: el nimero de ramificaciones en
plantas de yuca; el nfimerc de nifias en familiss de 5 hijlos; el nimero

f’ - - o 1]
de recuperaciones entre pacientes tratados con distintas drogas: ete.

Nos vamos a concentrar en el anflisis de datos continues. 8£i se desea com
. Se . . s .
parar dos medias utiliza 1a "Prueba T". 85i se desean comparsr varias medias si-

multaneamente, se utiliza el AnAlisis de Varianza (Avova).

Asi, la téenica de anfilisis utilizada para los distintos disefios es el -

ANOVA,

El ANOVA esencialmente separa la varianza total en componentes de varisanza
debidos a los distintos factores. Luego analiza cufin importantes son estos compo

nentes de varianze y con base en eso concluye sobre gi un determinado factor pro-

dujo, 0 no, un efecto significativo en los resultados; es decir, establece si exis

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

.

factor.

Cada disefio obedece a un modelo matemftico determinedo y por lo tanto su -
ANQVA se realiza en une forma especifica. 8i el digefio es balanceado, los adﬁpum
tos necesarios para hacer el Anflisis de Varianza se efectiian de acuerdo a patro-

nes convencionales.

A continuscién presentamos le forma como se lleva s cabo el An&lisis de Va
rianza para algunos disefios balanceados bdsicos.

Utilizaremos ejemplos.

1. Disefio Completamente al Azar
AT e e e

El, ¥o. 1 GSe desea comparar el efecto de 2 tipos de pasto - Brachiaria y Eativo-

sobre el sumento de peso en novillos Zebfi de 2 afios, durante un perfode

de & meses.,

Ao g .

B LA A 1" U TP L0100 35 A A A AT . e, 148 v
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Se dispone de un grupo homogéneo de 10 novillos (grupo homogénec en
el sentido de que son del mismo sexo y no difieren significativamen
te en edad, peso, condiciones de manejo, ete.).

Tenemos lo siguiente:

i ) Be desea ver el efecto de un factor ,'Tipo de Pasto’, e 2 nive-

rachigria
les
Nativo

ii} Les unidades experimentales (novillos) son homogéness.

Por estas 2 rasones el diselo apropizde es el Completamente al Azar,

Se gepararcn al azar los 10 novillos en 2 grupoes de 5 dandole & cada
grupe un tipo de pasto. Los resultades fueron los siguientes:

Cbservaciones: Aumente de pesc por animal, en kg.

Grupo 1 Grupo 2
Brachiaria Hativo
140 T5
58 T0
a5 68
87 TO
Q0 &2
Total Ty = 570 T, = 345
Medie 3{1 = ol '562 = 69
Des, Estandar Sl = 5.3 8, = 4. 69
Varianza s§ = 29,48 sg = 22

]
#

Aumento total de peso G 815 kg

i

Aumento medio fe peso = X 81.5 kg

F1 objeto es comparar los eumentos promedio de peso con pasto Brachiaria

vy con pasto Nativo, es decir, poder resronder & la pregunta: Es gL significati-

vamente mayor que 667 [n este casc - especffico (comparacién de 2 medias), te
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nemos dos alternativas de anélisis que son equivelentes: 1la Prueba T y el Andlisis

de Varianze para un disefic Completemente ol Azar,

aj Prueha T  —

T calculado:

+3
il
o
'
el

vy este " T caleuledo” sipue 1la distribucién T de student con (nl * o, - 2) grados

de libertad.

Reemplazando los valores de ﬁi, %é, nlg n_ vy S para caleular T, tenemos:

9p3

El valor del 7 caleulado es mayor en cuanto mayor sea la diferencia entre las

dos medias.

T de la Tebla:

{Table de 1a
distribucidén T de
student)

Regla de Decisién:

2

/

& (29,48} + 5 {22) = 5.672
S+ 5 w2
94 - 69 = 697
672
MGV

2.306

Tq al 5%

i

Ty &l 1% 3.355

5i T calewlado 3 T tabla s un nivel de significacién
o, entonces la diferencia entre las dos mediss es sipg-

nificativa a nivel o.

AN b o g
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51 T calewlade. <T $tabls & un nivel de significacién
o, entonces la diferencia entre las dos medias no es

significativa = nivel o,

n nuestro ejemplo vemos que la diferencia entre las dos medias (94 y 69} -
si es significativa tanto & nivel del 5% como del 1%, Diche en otras palabras: en
novillos Zebdl de 2 afios el pasto Brachiaria produce un aumento promedio de peso de
g4 kg, que es significativamente superior al producido por el paste Netivo, 69 kg,

y la probabilidad de equivocarnos al efirmar lo anterior es solo de un 1%.

b) Anilisis de Varisnza para ur Disefio Completamente gl Azar

Modelo Matematico

} Y. = g + o, + g, 1 » COn oy + G, = 0

aumernito de peso del noville }-esimo
sometido a pasto tipo 1

?
v
P
e T

efecto medio

! ; 5 efecto del pasto tipo I

error experimentel en ls observacién

7 del novillo jl-esimo sometido a pasto
tipo £
io= 1,2
I = 1,2,3,4,5
Hipbtesis a probar - Hoio, =0 para i =1, 2

Esta hipftesis nos dice que el efecto del tipo de pasto scbre el aumento
de peso es nuls,

E1 ANOVA tieme por objeto prodar si esa hipbtesis es falsz o nd. Fresen
tamos & continuacidn la tabla del ANOVA correspondiente a nuestro ejemplo, indican

do como efectuar los calculos. Las explicaciones correspondientes a "causas de
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variacién”, "g.1.","S.C.", "C.M.","Fealc.” y "F tabla" se pueden extender a los

dends disefios.

Causas de Varismcidn g. 1. s, C. . §§_ M, Feal,, |F Tabla
. 2 2 2
Tipe de Pasto 1 L *Ip)- S| s, c. Pasto/l | C.M. Pastos Fy g
ny o, N C.M, error
Error 8 por diferencia $.C. error/8

Total {corregido para

el efecto medio)

)
™
e U3

i)

i)

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

sobre 1 aumento de peso g@el novillo, El "Error'" es una causa de variacién debido
a que encierra una serie de factores no controlables por el experimentador, que al
teran el aumento de pesc de los novilles, (p.e. clima, metgbolismo del animal, pre

ferencias, competencia entre animales, ete.).

Por “gradcsde libertad" (g.l.) se entiende 1la libertad que se tiene para es

timar los distintos efectos. Por ejemplo, parae estimar los efectos del tipe de pasg

to, Oy ¥ Cns s0lo poseemos 1 grado de libertad puesto que Gl to, = 0. Es decir,
rodemos estimar libremente uno de los efectos; el otro queda antomfiticamente deter
minado pues su sume dehbe ser cero. En general, si deseamos estimar el efecto de -

un factor con n niveles y existe la restriccidn de que la suma de los efectos sea

cerc, el nimerc de grados de libertad serd n-l.

Per "sume de Cuedrados" (5.C,) debida a un cierto factor, se entiende la -

suma de los cuadrades de las desviaciones de las medias de ese factor con respec-—
to 8 la medie general. Asi, la S.C. debida al tipo de pasto es:

de
La SumalCuadrades del error, gque normzlmente se obtiene poer diferencia,

- - 2
tambifn se puede calcular como E CXijr“Xij))(dQSV1aﬁian de cada cbservacidn con
§1er

respecte a la media de celda) vy estima la varianza.;ggza.(ﬁhfe eclos de f%a%§»u3ug§).

TS S P 0



&, €. Pastos

5. €. Total

Se vpuede comprobar

8. (. Pastos

v B, 0, Total

donde:

La expresion

For "rusdrsdo

2y

n2

]

fl

#

i

"

[

2

G
N
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— — & — .
ny {xlw‘x) +np (X, - X)

5 (9l 81.5)° + 5 (69 - 81.5)°

1562.50

2 — D —
(Yll‘ X) + (Yio- X} + ... #+ {Ygs - X}z

1768.50

4, - N a &
numericamente que las siguientes expresiones son igusles:

v e T T2 e 2 2
n (Xl Xy + n, (XQ - X) = T+ 22 - gm
n, Ny y
(v - X%+ ..+ (1, I
? S

total para paste tipo 1

total pars pesto tipo 2

gran total

niimero total de novillos

niimere de novillos que reciben pasto tipe 1

nimere de novillos que reciben paste tipe 2

1 b

se denomine " factor de correceidn ¥,

Vedie " {C.M.) s entiende el cociente &.0.. TFn disefios

balanceadns los C.M.

g.1.

son estinmatives insesgados de los componentes de varianza

debidegs s los distintos factores,

S
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Asi: C. M.(Pastos) es un estimativo de la varianza del aumento de peso
debide al tipo de pasto; llamémoslatsg-pasto.
Es decir C.M.(Pasto)estima(3%.Pasto (varienza debida a Pastos)

2

C.M. (errorj estima (varianza total )

Ia F Calculade " (F calc.) es un cociente de Cuadrados Medios, donde el
denominedor es siempre el C.M., error.

Ej.: La F calec. para tipo de pasto = C. M, Pastos
C. M, Error

la F calc, estima el cociente(SQ—Pastos , ¥ sigue la distribucién F con 1
S
g.1l. para el numerador y 8 g.1. parsa el dencminador,

o

Fs de esperar que &> Pastos > G° ; s el e/%u/; debvilo o Foslos Se eree é(’jm‘ﬁ'm/:'u

Si el coeciente G°-Pastos , estimado por F calc., es "grande", el efecto
. ‘“%?T—_'"“
L W
debido & tipo de pastos es signifiecativo.
r N
51 el cociente es "pequefic', el efecto debido a tipo de pastos no es sig-

nificativo.

La medida de lo "grande” ¢ "peguefic” que ses este cociente lo dd 1la "F de

la Tabla'.
Regla de Decisién : Si F calc.:; F tabla a nivel a , entonces se rechaza

la hipbtesis Hy a este nivel. Esto significa que el
de/ s e . . :

efecto factor es significativo a nivel ¢ . Es decir

existe una diferencia significativa entre las medias

de los distintos niveles del factor.

Si F cale. £ F tadla a nivel o , entonces no se

puede rechszar la hipdtesis Hy & este nivel. Esto

significa que el efecto del factor no es significativo
a nivel ® . Ey decir, no existe diferencia entre

lag mediass de los distintos niveles del factor.

A

BT A T RTIeng h

A G S, A AR
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Como podemos aprecisr,el ANCVA concluye sobre si existen ¢ no diferenciss

entre mediss mediante sndlisis de componentes de varianza,

Daremos en sepuida la tabla del ANOVA correspondiente a muestro ejemplo

No. 1, con valores numericos,

5.C. Total = (100° + 98% + 952 4 ... + 62°) - 8152 = 68191.00 - 62422.50 = 1768.50

5.C. Pastos= (4702 + 345°) - 8152 = 67965.00 - 62422.50 = 1562,50

{5 5 )

S.C. Error = S.C. Total - 3.C. Pastos = 1768.50 - 15€2.50 = 206.00

TABLA ANUVA

10

Ceusas de Voriacida g. 1. 5.C. C.l. F ecalc, F Tabla

5% 17
Tipc de Pasto i 1562.,50 1562.50 60.68 5.32 11.26[;
Error & 206,00 25.75
Total 0 1768,50

Como F calc. > F tabla tanto a nivel del 5% como del 1%, enionces se rechazs

1s hipdtesis Hy { a; = O

i= 132) con una probabilidaed de error de solo 1%.

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

esc aparecen dos asteriscos en la tabla en frente del factor tipe de pasto}.

Esto implica gue el aumento promedic de peso debido a pasto Brachiaria es

significativerente mayor que el debide & pasto Nativo,
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EJ. Ho. Z: BSe desesa comperar el efecto de 3 dietas alimenticias sobre 1la

genancia por peso de un grupo de 24 novillos, en un afio, 12

de los novillos estarfén en unz finca con condiciones minimas
de manejo; los otros 12 en otra finca con mejores condiciones

de manejo.

Tenemos lo siguiente: Be desean ver los efectos de:

[T

, Dieta 1
: Factor "Dieta" a 3 nivelesﬁgzbieta 2
] Dieta 3
f //,Finca 1 {Condicicnes minimas de
i "Blogques” a2 niveles\\\ mane o)
Finca 2 {Mejores condiciones ge
manejo }

En estas condiciones el disefio apropiado es el de Blogues al

e o i

¥ Azar. Como el mfinimo nlimerc de novillos que debemos tomar de

cada fineca pare una replicecidn del experimento es 3, y tene-

e e

mos 12, podemos utilizar 4 novillos pars cada tratemiento para

un Disefio 3z Blogues al Azar belenceads, La distribucién de -

st

los animales serf le siguilente:

FINCA 1 (Bloque 1) FINCA 2 {Blogue 2}

Diets 1 L Novillos b Novillos
Dieta 2 L Novillos 4 Tovillos
) Dieta 3 b Novillos % Yovillos

Ubservaciones: Ganancia de peso por novillo, en kg.

Kimerc de oboervaclones . 2k
Hamero de novillos en cade hloque = 12
=1> Nimers de novillos en cade diete = §

i
@2

Rimero de novilles en cada replicacién
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ANALISIS DE VARIANZA PARA UN DISERO DE BLOQUES AL AZAR

-
Vodelo Hatemftioo
Y, = + . * + g, =
$9% Wt BJ Qz;k s con a0, +oag 0
N rA AN A voB Y B = °
~, Ganancia de peso de K-¢simo novillo gue
7 recibe la dieta i en la finca J
:> Efecto medio
~ Efecto de la dieta i
> Efectoe de 1la finca 3
~, Trror experimental en la observacién del
novillo K-esimo que recibe la dieta i en
la fines
donde 1 = 1, 2,3
J o= 1,°? -
ko= 1,2,3,4
HipGtesis & Probay:
a) ﬁl toe, o= 0 prra i = 1,2,3
b} Hy, t By = 0 paraj = 1,2
1a hipdtesis H, nos dice que el efecto de la Diets scbre la ganancia de peso
es nulo. Bs decir, no existe diferencia entre las dietas con respecto a la ganancia
de peso obtenids en novillos, La hipbtesis H? nosg dice que el efecto de 1a Finca -
es nule, o sea que ln ganancia de peso es sensiblemente igusl en cualquiera de las
dos Tincas.
Il Anélisis de Vorienza lleva al experimentader a rechazar, o no,esias dos -
ripbtesis.
Presentamos o continuacila 1s taebla del ANOVA correspondiente a nuestro ejem

-

plo No. 2, indicendo cfmo efcctuar los chdleulos.
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No se darf, en este caso,la tabla del MGVA econ valores numericos.
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La interpretacidn de "Causas de Variacidn" , "Gradosde Libertad" , "Suma
de Cuadrados” , "F calculada" y "F table" es la misma que se did pera el ANOVA

correspondiente al Digefio Completamente sl Azar,

TABLA DEL ANOVA

Causas de F TABLA
Variscién g.l1. 5. C. ¢c. M. F cale. 5% 1%
Dietas 2 |/p}+p3+p?) - & |5.C.Dietas/2 |C.M.Dietas |F F

g 8 & an oM. Error 2420 2,20
Blogues
(Fincas) | 1 |frFl + FP%\ - g° |5.C.Bloques/1|C.M.Blogues|F ¥

iz 12 2k C.M. Error 1,10 T,io
Error 20  por diferencia |S5,C.Error/20
T t k] 2. — z
otal 23 zl,g,k Y;jk %%T

donde D;, D,, D, = +totales para Dietas 1, 2 y 3 respectivemente

Fi1, F, = +totales pars fincas 1 y 2 respectivamente
C;t = gran total
2h = niimero total de unidades experimentales (novillos)
8 = nimero de unidades experimentzles por Dieta
12 = nimerc de unidades experimentales por Fines f
b y;gk = suma total de cuadrados
Fy a0 al = wvalores encontrados en la tabla de la distrivucidén F con 2
* grados de libertad para el numersdor y 20 para el denominador,
5% vy al 1% para niveles del 5% vy del 1% respectivemente. g
|
Fy .4 81 = Velores encontrados en la tabla de la distribueidn F con 1 :
’ grado de livertad para el numerador y 20 para el denominador, i
5% ¥y al 1% para niveles del 5% y del 1% respectivamente. :

TR g MM 5 b B, e on s 1, g
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Regla de Decisidn : .
Y
Payra Dietas: Si T cala.;} F, 55 & nivel a, se rechaza la hipStesis ¥; a
3
. - . 4o , . . s .
¢se nivel, Es decir, si existen diferencias significativas
entre las diebas.
§i F cale. ¢ Fr 59 & nivel ¢, no se puede rechazar H; a ese
3
nivel., Fs decir, no existen diferencias entre las dietas.
Pers Blogues: B5i I cale.» F) og & nivel a, se rechaza H, a ese nivel.
*
) . £ . . . .
¥s decir, si existen diferencias entre los blogques (fineas).
51 F cale. & ¥y .20 & nivel o, no se puede rechazer Hy a ese
nivael, Us decir, no existe diferencis significativs entre
los blogues.
¥
— - G ————
Y
3. DISERO CUADRADO LATTHO
Ele. Yo, 3: Se desea comparar el efecto de 6 soluciones gufimicas sobre

el sentido del olfato del embrifn de ave.

Les socluciones son A = aire, B = agcetato de amil, € = dieclo

roetano, D = cetona, E = dcide férmico y F = cloroformo

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

erbrién influye en su efecto, Es decir que, por ejemplo, -

el embrién reacciona diferentemente al aplicarle primero -

aire v luego aAcido férmico gque si se le aplica primero clo-

roeforme y luego fcido férmico.

Une. forme de medir la respuests del embridn e las soluciones

s deterwinande la ravidez con que late su corazdn,
——

[

EE I
gulmnaces
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43i, se obgervard para cada embridén el nimerc de latidoes
- + -
de su corazon por unidad de tiempo, Por razones de mane

Jo, se desea utilizar para este experimento el mencr nfi-

S T

mero posible de embriones.

Iado que tenemos 6 scluciones y 6 "8rdenes de aplicacién',
el disefio que nos pernite medir estos efectos con el menor
niimerc posible de embriones es Un Disefio Cuadrado Latino

de (6 x €).

Hecesitamos entonces & embriones.
Une forma de aplicar las soluciones a los embriones para

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

o 1% orden  2° orden 3° Orden 4° orden 5° Orden 6° Orden

: . de Apl, de Apl, de Apl. de Apl. de Apl. de Apl,

e Embrién 1 A c i E F D

| Embrién 2 B ) C F A E
Imbrién 3 c E D A B F
Frbridn b D P E 3 C A
Embridn & E A ¥ ¢ D B
Embridén 6 F B A D E C

NStese que cads embrifn recibe las & soluciones en los 6 érdenes distintos;
vy ceda "érden de aplicacidn” consta de las 6 soluciones. Tenemos entonces 3 clasi-
ficaciones ¢ factores:
Clasificacidn de fila : "Bmbrion” con 6 niveles {Embriones 1 al 6)
Clasificacibén de columna : "Orden de Aplicacidn" con 6 niveles {(Ordenes 1 a :

Tratamientos : "Solucién” con 6 niveles {A,B,C,D,E,F)



— 3 -

Con este disefic no se vueden estimar los efectos de interaccidn entre los

distintos factores, debido al reducide nimero de unidades experimentales,

Los resultados de este experimento fusron los siguientes:

RUMEROC BE LATIDOS DEL CORAZON POR UNTDAD DE TIEMPO

Total
1° Orden) 2¥ Crden; 3° Orden| 4~ Orden| 5° Orden b6° Orden| pars
de Apl, de Apl. de Apl. | de Apl., | de Apl, | de Apl, [ Embr, Medis
Embrién 1 12.75 10.26 11,92 11.53 11,67 16.23 68.261 11.39
{Embridn 2 12.35 11.37 11,07 12.21 11.88 11.34 70,22 11,70
Fobridn 3 10.43 10.08 10.11 13,2k 9.35 10.06 63.27! 10.55
Enbrién L 11.87 13.k1 11,78 12.61 12,11 12,39 Th.17! 12.36
Fmbribn 5 10.59 16.93 10.43 10,68 10.53 10,56 63,72 10.62
Enibrién & 1k, ks 10,32 16.05 5,94 12,46 10,52 67,751 11.29
Totales por
Orden de
Aplicacién | _T2.bh €6.30 65.30 70.21 48,00 65,10  (Lo7.49
Medias 12,07 11.06 10,00 11.70 13,743 10.35
A B ¢ D E F
i
Totales para lss solucicnes § 71,28 67,12 65,07 6k.0o5  67.78  72.23
Medias para les soluciones 11.87  11.19  11.18 10,67 11,30 12,0k

ANALISIS DE VARTAKZA TABA UN DISENC CUADRADC LATINO

Modelo Matemdtico .

: ¢ & 6
| Tone S Uty 4 35 * gjk * ey }wnng ;—g{% :Z% =0

{s‘ J F £

| ' Hamere de latidos del corazdn del

en la orden }.
Efecto Medio.
Efecto de solucién.

Efecto en embridén k.
Frror experimental.

erbridn K-ésimo con la solucidn i

b

Efecto del j-esimo orden de apliecaci
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B

1,2,3,4, 5,6

l’ 23 33 h! 53{;

ls 23 3! h) 536

Hipbtesis a provar :

Les hipStesis H,, ll, K, nos

a)
b)

%)

Hy =+ a4 = 0 para 1
Hy BJ = 0 para 3
Ha (f}k = 0 para k

H

)

dicen respectivamente que el efecto debide 8

-
les soluciones, el efecto debido & los ‘ordenes de aplicacién y el efecto debido

8 los embriones, Sen nulos. E1 ANOVA tiene por objeto rechazar o no estas hipbtesis,

A continuscién presentaremos la tabla del ANOVA correspondiente a nuestro

ejemplo, indicando ¢émo efectuar los cileulos.

finel del ANOVA y daremos su interpretacidn.

TABLA DEL ANOVA

Seguidamente mostraremos la table

Causas de F Tabla
Variaeibn g. 1. 5. C. c. M, F.cale. 5% + 1% -+
Soluciones 51 1 (s§ P sé\ - &t 5.C. Sol. C.M. Sol. | Fs 20| Fs 20

4 J 38 5 C.M,Error ’
Orderes de 5 | 1 [of+of+.. #0F) - @l | 8.C.o0rd, | C.M. Ord. | Fy 0| Fs g

. » +

Apliceacién 4 35 5 C.M.Error
Enbricnes 5 1 [F2+el+,, +E§) - G2 $.C. Fmb, C.M. Fmb, Fsi,20] Fs,20

g\ 36 5 ¢.M.Error
Errox 20 por diferencia 5.C.Error

20
Total 35 7 y? Fosi
E.J}Q gg
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)

Totsles para las soluciones A, B, C, D, E v F respec~
tivamente

donde 8;, 525 ... , 08

0,5 D5 +2. » 08y = Totales para las 6 Ordenes de Aplicacién

K]
rxi

1» Bps +ev 5 Bg = Toteles para cada embridn

TABLA DEL ANOVA {resultados finsaies)

F Tabla
Causas de Variscién ge 1, e, C. ¢, M. F eal. 5% 1%
Seluciones 5 8.89 1.78 2.00 2.71 k.10
Ordenes de Aplicacién 5 7.09 1.k2 1.59 2.71 L,10
Embriones 5 13.97 2.79 3.13 2,71 L,10
Error 20 17.75 0.89
Total 35 k7.70

A partir de eate An&lisics de Varianza podemos concluir que:
La diferencin entre las Soluciones no es significetiva.

. . » " s o 0 . P >
La diferencia entre los'érdenes de Aplicacidn no es signifiecativa.

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

4, DISENC CUADRADO GRECC-LATING

Con ohisto de exprliecar céme se analiza este tipe de disefio, utilizaremos como

ejemplo el No. 7 de la rrimera conferencia, que corresponde a un Disefio Cuadrado Greco

Latinc de {3 x 3).

' *
No se efectusrén cdlculos numericos en esta ocasidn.

P P . - ¥
Ej. Ho. 4: Se deses corparar el rendimientc de 3 variedades de frijol, con
3 tiros de fertilizante en 3 tiempos de siembra. El terreno dis
ponible presenta 3 zonas bien marcadas: Fértil, Semi-fértil y

Enl - ha]
Egtérili .

0
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»~
o se desea medir el efecto de interscciones,

4,.,..1.-.,.. M kb it e roms R

Para medir el rendimiento, se toma el peso seco del grano a la
cosecha en cada parcela. Se harédn 2 mediciones por parcels.
ILa digposicidn de los tratamientos a las unidades experimenta-

les es como se ve en la figura:

B e o R SRS O W S SN b

Fértil Semi-fértil Estéril
: Siembra en Enero v, F YV F Vo ¥,
; Siembre en Abril V. F, v, F, v, I
: Eiexbra en Julio v, F, v, F, Vy Fy

Cade casille represents une unided experimental (parcela,en este ejemplo).
‘ Por consiguiente, muestro disefic consta de 9 unidades experimentales. ©Oe
] tomardn 2 mediciones del peso seco del grano s la cosecha por parcela; es decir,

tendrermos un totel de 18 observaciones.

»

o . » : #_ .
Como el nfimero minimo de unidades pars una Feplicacién es 9, el nfmero minimo
de mediciones necegarias es J; hemos tomado 18 mediciones lo cual nos permite hacer
2 replicaciones del experimento. - {} El efecto debido a "Replivacidn” no tiene sen-

; tido ser medido).
Entonces tenemos custro clasificaciones, cada una con igual nlmero de niveles:

; vy
la. Clasificacién: "Variedad" a 3 niveles vz
Vs

F
-+ ] . o Yoy 0 Y il & i

2a. Clasificacidn: "Tipo de fertilizante” a 3 nxvalesefz?z
Fs

é Enero
) 3a, Clasifiencién: "Tipo de siembra’ o 3 niveles«gEEEEE;Abril
’ Julieo

s b e

- Fértil

é ] ¥ & ¥ : > >
; ha, Clasificscidn: "Sloques” a3 nl¥EEQSﬂa:::::::::::jSGME—Fertll
: Egtéril




By« J= 3.

ANALISIS DE VARIANZA PARA UN DISERO GRECO-LATING

Hodelo Matemétinco:

Yijk =0ty 53 + mk + 6? + Eijkr s con fny = 283 = I = Eﬁr_t 0
f Pesc seco del pranc de la parcels
correspondiente a la Variedad i
sembrada en el tiempo X con el
fertilizante J y en el bloque r,
Pfecto medio
[ ! Ffecto de la variedad ¢.
l Efecto del fertilizante .
Efecto del tiermpo de siembra k.
Efecto del blogue r,
Lrror experimental .
donde 4 = 1, 2,3
J o= 1,2,3
k = 1,2, 3
r = 1,2,73
HipStesis a Probar
&) Hy : @, = O para i =1, 2, 3
b) H, 63 = 0 para § =1,2, 3
c) Hy s @k = 0 para k =1, 2, 3
al a o ﬁr = 0 para r =1, 2, 3

Las aipotesis T, H,, Iy, ¥ H, nos dicer respectivarente que el efecto debido
a las variedades, el eferto debide a lor distintos tipos de fertilizante, el efecto

debido s los tiempos de siembra y el efecto de blogue son nulos,
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L1 ANOVA tiene por objets rechazar o no estas hipbtesis.

L continuacidn presentamos la tabla del Andlisis de Varianza, indicando efmo

efectuar los cileulos.

TABLA DEL ANOVA

F tabla
Causas de Variacidn g.l. 8. C. c. M. F cale. 5% 1%
Variedades 241 (V§+ V;-i' V%) - gz S.C.Variedsndes | C,.M.Variedad F‘2,5 Fa.9
[ i) 2 C.M, Error
Fertilizantes 2 (1 (F§+ Fi+ an) - &t 8.C.Fertilizante C.M.Fertiliz.|F, 4|F, o
4 18 2 C.M. Error , i
Tiempo de siembra 211 (T%*i' T%i- 'I‘Z:,;) - &F 5,C. Tiempos C.M,Tiempos |Fz2,3]Fz 9
4 18 ) C.H.Error
Blogues 211 (B§+ Bg% Ti) - Gt S.0. Blogues C.M,Blogues Fz 9|/F2 s
€ i 2 C. M. EBrror
Exrror 9 |por diferencia
Total 17 |2y - 2
1,} -i-g

donde V,, V,, V
Fir F,0 Fy
Tyy Tps T

Bls Bg, BB

Pegls de Decisidn

Pruebs pars Variedades:

#

Totales para las variedsdes 1, 2 ¥ 3 respectivamente

Totales para loz fertilizantea tipes 1, 2 y 3

Totales para Enero, Abril y Julio respectivamente

Totales parz los bleques 1, 2 y 3

’—

8i F eale. 2= F tabla a nivel o, el efecto debide a
las veariedades es significativo a ese nivel., Es decir,

gxiste diferencim en &l rendimiento de lasg 3 variedades,

Rechazemss la hipStesis H:.

51 F eale.£ F TAbla a nivel o, el efecto debido a las

variedades no es significative. Fs decir, no exigten

diferenciag entre los rendimientos de las 3 variedades,

No podemes rechezar ls hipStesis Hy,




w

Prueba para Fertilizantes: (sigue la misma regla de decisién)

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

Prueba para Bloques: (sipgue 1a misma regle de decisidn)

5. DISEfQS FACTORIALES

Ej. Bo. 5: FEn 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 {(FPard, Pard con OCtylesante y Stylosante) que reciben,o
nada de concentrado ¢ 1 kg, de concentrado diario por animal.
Se desea ademns medir el efecto de la interaccién Pradera x Con
centrado; os decir, ver cual es el resultado de dar o nd concen
tredo con cada tipo de pasto.

La situncidén es la sipuiente: Deseamos ver el efecto de 2 fac-
tores:
Para

Factor "Praders con 3 niveles< . Parf con Stylosante
;\\\ Stylosante

0 kg. diarios/enimal
Factor "Nivel de Concentrado-— con 2 niveles<::j
1 kg. diario/animal
y de su interaccién "Pradera x Concentrado".
Fl disefio mis apropiado es entonces un Factorial.
lMiestro ejemplo corresponde a un Factorial (3 x 2)}. s decir,
conszta de 2 factores con 3 y 2 niveles respectivemente y un total
de G tratamientos (las 6 posibles combinaciones de praderas con
Concentrado).
Para lograr un disefio balanceado debemos utilizar el mismo nimero

-

de ternercs rara todos los tratamientos.
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La disposicién de los tratamientos puede ser como sigue:

PARA CCH
PARA STYLOSANTE STYLOEANTE
1
¢ kg. Concentrado G Terneros 6 Terneros 6 Terneros
1 kg. Concentrado & Terneros 6 Terneros € Terneros

Se utilizaron ¢ terneros por tratamiento. Para efectos del anfilisis, con .

ternerospor tratemiento bastarfe,como se explicard mas adelante. Pero se correria

el riesgo de no tener estimaciones muy exactss. Entre mis nGmero de unidades expe

rimentales sean utilizedas por tratamiento, mfs confiables serfn los resultados ob

tenidos, pues se disminuye el error debido a la Variasbilidad intrinseca del animal.

ANALISTS DE VARIANZA PARA UN DISENO FACTORIAL

Modelo MatemBtico :

yijk Sutop Byt {“B}ij * €y

2 3 2
, con gai =IBy =0y I E(aB)ij = 0
i =1

iy i=14=

+ -
Ganancia de peso del ternero K-esimo

que recibe nivel de concentrado 3 en
la predera 1.

Efecto medio .

Efecto del tipo de pradera i .

Efecto del nivel de concentrado J .

Efecto de la pradera i con el nivel

donde:

(¥R
[}
$od

-
AV ]
w
Ll

Lot
i
et

-
B

de concentrado J -

Error experimental ,

p—

TN O g




Hipdtesis a Probdar

al H ¢ o, = para 1
b) Hy ot BJ = 0 para }

(La hipbtesis H 3 nos dice

1,2, 3

1, 2

i

1, 2,3

y J

1,2

que el efecto de interaccién es nulo)

A continuacién presentaremos la tabla del Anflisis de Vsrianza correspondiente

& nuestro ejemplo No. 5, indicando eémo efectunr los cé&lculos.

TABLA DEL ANCOVA

Ceusas de F tabla
Variacién el 8, ¢, c, M, F cale. 5% 1%
Praders 2 1 (plapieri) G §.C.Pradera |C.M.Pradera (F,|F, 4
e T 2 C.M.Error ?
Concentrado i1 ?f+C§ - &2 8.C.Concent. |C.M.Concent |[F, 4lF, 4
e 3% 1 C.M.Error * *
Praders x \
Concentrado 2 |1 (Plcf*?;ci+PZCf+...+?3C%Jh S.C.Pradera x C.M.Pradera x|F2: 4 F2a,30
[ Concentrado | Concentrado
2 ¢. M, Brror
~{5.C.Pragera) - (5.C.Concen-
trarlo)“ésg
Error 30 lpor diferencia 5.C.Error
30
2,
Total 3B | D Y?J,K - &
i),k ' 36
donde B, , I, | P, = teotales para las praderas
R 6N = ftotales para 0 Xg. de concentrade y para 1 kg, respectivamente
PG, PICZ,..PSCQ= totales pera los ternsaros que estén
en Praders 1 con O kg de concentrado,
en Pradera 1 con 1 kg de concentrado,
an Praders 2 con U kg de concentrado,
en Pradera 2 cor 1 kg de concentrado, ~
ey Pradera 3 con 2 kg de concentrado, ,
¥ en Pradera 3 con 1 kg de coneentrado respectivamente

&ron betel .

1
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Fl nfimero de grados de libvertad para "Pradera" y "Concentrade” es 2 y 1
r's

respectivamente, debido & que las restriceidnes del modelo, oy + o, + 03 =0y
By + By = 0,  nos dejen solo con e estimaciones libres para los «'s, y uns para
log B's.

Este punto de los grados de liberiad ya lo habismos tratadc al principio
de la 2a. Conferencia, con el an&lisis del Disefio "Conmpletamente al Azar”.

Fl niimero de grados de libertad pars la interaccién ‘Pradera x Concentrado
tombién se rige por la restriccién § % (08 }ij = 0, Ee obtiene , multiplicando

imij:}
los grados de libertad del primer factor por los grados de libertad del segundo

fector: Qsea 2 x 1 = 2,

3 -

fegls de Decisidn:

Ee la misma de los diseflos explicados anteriormente. ¥Es decir:
Si T cale.> F tahla & nivel o pars cierto factor, entonces el
efecto de ese factor es significativo a nivel a, es decir, exis

ten diferencias estadisticamente sipnificativas entre las medins

.

de los distintos niveles del factor.
8i F eale.da F tabla a nivel o pars cierto factor, el efecto de

e e 4. Sobee .
ege factor no es significativo - la verisble observada.

; . » # + * e .
¥OTA: Observese que si hubieramos utilizado 2 terneros por tratamiento, el andli

sis i seria factible de realizar pero¢ dejarie muy pocos grados de libertad
para £l error.

Cen 1 solo ternerc por tratamiento, no se podria efectuar el andlisisy habria
que saerificar la estimacién del efecto de la interaccidn vpor ejemple. La

distribucién de los grados de libertad en los dos casos se ve a continuacién:




- &6 -

Con 1 Ternerco por Tratamienio

Causas de Varincién r. 1.
Pradera 2
Concentrado 1
Pradera x Concentrado 2
Error 0
Total b

Ton 2 Ternercs ror Tratemiento
Causes de Variscidn g. 1.
Pradera 2
Conecentrado 1
Traders ¥ Tonceptrete o !
Irror é
Totel i1
0 —————————
6. DISEROS DE BLOQUES INCOMPLETOS
a) Parselas Sub~divididas
1 Parcelss Put-suh-divididss
¢} Blogues sub-dividides

a)

Tiseflos de Lattice



RGN S A 1 VS

N

% hitisl
I faks

-ay .

Il anélisis de estos diseflos se encuentran,. arpliamente desprrollade en los

libros de Little and Hill v - de Cochran and Cox mencionados en les Refeo-

rencins,

3

Pregentaremos nauf wn ejenplo ds un disefio de Pareelas Puh-divididnsg con -

su recpectivo Andlisis de Varianza,

¥3, Yo. 6. Disefio de Pareelas Sub-Divididas

Se desea comparar el efecto de b tipos de sbono zobre la rroduccién de yuea,

con y sin arlicecién de riepo.

Tebids a que lcs splicaderes de riero 2l pirar vusden cubrir un fren mayor

-

de la deseads, no en nconsejable, para efecta de cxactitud en los resulte-
dos de un experimento, ntilizar dos terrenos contiguos, uno para ser regann

¥ €l otro no.

a) Ce desen medir el electo de I “netores sobre ls producclién de yuca:

. Con Riepo

F1 factor "Tiemo” . . .. . a 2 niveles
£

Zin Blepo

Abono 1
Abono 2

s

1 factor "Tipo de Abono"-—— & 4 nivelesg
Abono 3
Abono b

//‘m /\

Le interaccidn "Piegn x Tipo de Abone” es importante.
b) FEl nimerc de tratamientos es 8 o sea que el nfimero minims de unidedes -
experimentales necesarias es 8: h unidades con riepo y L 2in riego.

Fero no peodemos aplicar los 3 tratamientos a unidades experimentales de

"

ra
un misnmo terreno, debido al problema del riepo. Oue hacer 9

[E——

o g
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Como vemos, se trata de un Tactorial {2#x L4) con um problems: no se pueden .
aplicar los & tratamientos a un mismo terreno.

La solucidn la @4 el Disefio de Parcels Sub-divididas:

Se deben tomar 2 lotes separsdos; aplicar riego a uno de ellos pero el otro
no y dividir cads lote en &, 8, 12, 16, etc, unidades (dependiendo del nii~
mero de replicaciones que se desee hacer) que recibirén un tipo de abono -
cadn une.

Para efectos del anflisis del disefic es necesarioc hacer varias replicaciones:
por ic menon 2.

Supongames oue para nuestro ejemplo especifico se hicleron 2 replicaciones.

Iz disposicidn de les tratemientos a las unidades experimentales es como -

sigue:
LOTE 2 . LOTE 2
{con riepe) {sin riego) -
fepl. L Ferl. 2 Fepl, 1 Fepl, 2

A3 Al ’ As Az

A Asy A2 A |

Ad Az As A

Az As Al A3

Cada lote se considera como un bloque incompleto pues ninguno contiene todos

los tratamientos. [étese que en esta forma el efecto de Riego gueda confundido con

el efecto de Blogue.

71 niimero de uniilzies experimentales utilivadas en el experimento es 16.
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»
En este disefic las unidades experimentales (parcelas), se clasifican en
2 grupos:
"Parcelas Principales” ~ los 2 blogues.

y "Sub-parcelas" - las subdivisiones de las Parcelas Princivales,
En nusstro experimento tenemos lo siguiente:

2 Replicaciones
2 Parcelas Principafies: las correspondientes a las 2 niveles de "Riego"
i fyb-parcelas en ceds parcels principel: las correspondientes a los 2 niveles

de "Abono'

Observaciones:

exactitud enla

&) PFn un Disefio de Parcelas Sub-divididas se sacrifica lalestimacién del
efecto del factor aplicado a "Parcelas Principales': Riego en este caso,
Tsto se debe a que el efecto del factor queda confundido con gl efecto
de blogues.

b} Debido a lo anterior observacidn, el factor que se splice a Parcelas

Principales debe ser el menos imporiante,

e} El efecto del factor aplicado a Sub-parcelms {"Abono" en nuestro ejemplo),
tanto como el efecto de la interaccidn ("Abono x Riego') s{ son perfecta-
mente estimables.

d) Hay dos tipos de error experimental: error entre parcelas principales

(Error A} y error entre Sub-parcelas (Error B).
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ADALISIS DE VARIANCA PARA UR DISERO DE PARCELAS SUB-DIVIDIDAS
w®

Modelo Matematico ;

] 1 Produccidn en la sub-parcela
k dentro de la parcela ] en
la replicacién i

Efecto medio

\ Efecto de la Replicacidn i

i Efecto de la Parcela Principal

Trror dentro de ls Farcelas
Principales (Error A)

Zfectn de la Sub-parcelis k

Efecto de la interaccifn Parcela
Principal J x Sub-parcels k

Error dentro de la Sub-parcelas ™
(Error P)
donde 1 = 1, 2 '
o= 1,2
k = 1,2,3,%b
Hipbtesis & Probar :
al Hy @ R, = 0 para 1 = 1,2
b}H2:sz0 para 3 = 1,2
e} Hy @ 8 = O para k = 1, 2, 3,k
d) H, :{PS)gy= O para J = 1,2 y k = 1,2,3,%4
Estas hipbtesic noz dicen que los efectos debides a "Replicacién", a "Riego”,
w "Tipo de Atono' y a la interaccién "Riego x Tipo de Abono” son nulos.

E1 ANOVA trene per objeto rechazar o no estas hipdtesis.



TABLA DEL ANOVA

i

F teblse
CAUSAS DE VARIACION g1, s. C. . M, F calc. 5% 1%
Replicacidn 1 _1_(Rf+ Rg) - G2 S.C.Replicacidn C.M.Replicacién | F,,|(F,,
2 18 1 C.E. Error A
Parcela Principal 1 ;_(Pf+ Dg) - 62 S.C.Parc.Princ. C.M,Parc.Princ. F11|F1a
9] 16 1 C.M., Error A
LS
Replicecién
Error A x 1] 1 (P1Rf+Plﬁ§+ P,R2+ PZRg)— S.C. Error A
Parcels Principel 16 1
(S.C.Rele ui?.C.Parcele
1 Princ.y + ’
a )" &
i
Sub-Parcela 3 1 (Sf+ 52+ 82+ 52)- G* 8.C.Sub-Parcela | C.M.Sub-Parcela| F,|F,,
n 16 3 C.M. Error B
A a2 2 2 2
Parcela Principal x Sub-Parcela 3 % (P1u1+...+P15k+P251+..+P28u
~(S.C.Parcela Princ.)-ﬁLC. 8.C.Parc.Princ. C,M.,Pare. . Prine. | F F
36 3¢€
X Sub-parcels X Sub-parcela
Sub-parcela |+ G? 3 C.M, Error B
1€
Repl.xSub-parcels
Error B por diferencia S.C. Error B
Repl.xParcela xSub-parcela 6
p P
TOTAL 15 I y? - &2
: 1,3,k iJk 16
e N e TN .
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totales para las replicaciones 1 y 2 respectivamente

o
1}

totales pars las Parcelas Principales 1 y 2

S15 82, 83, By

i

totales pars las Sub-parcelas 1, 2, 3 y 4 respectivamente

toteles para: Parcela Principal 1 en la la. Replicacidn

i

PRy, PiRy, P,R,, PR,
Parcela Principal 2 en la Pa. Replicacifn

ete.

t

P8y, B8, PySy,.. P8, = totales para: Sub-parcela 1 dentro de la Parcela
Principal 1
Sub-parcela 2 dentro de la Parcela
Prinecipal 1
ete.

]

Gran total

Eg importante notar que la F calculads pera '"Replicacidén” y la F ecaleculada para
"Parceln Principal " tisnen como denominador el Cuadrado Medio del Frror A (C.M.Error A).
451 como la F celculada pars "Sub-parcela" v la F calculada para la in£er&c¢ién "Parcela
Principal x Sub-parcele’ tienen como denominader el Cuadrado Medic del Error B

(C.M. Frror R).

Esto se debe & que las variaciones debidas a "Replicacidn' y a "Parecelas Prin-
cipales” deben ser comparadas con la variamcién experimentsl entre Parcelas Principales
v las variaciones débidas e "Sub-parcela’ y a "Sub-parcela x Parcela Principal” deben

ser comparadas con le veriacidn experimental entre Sub-parcelss.

Regla de Decisidn:

¥s la misme que se ha explicado en todos los disefios anteriores,
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METODOLOGIA DE ENSAYOS REGIOMALES A

Los Ensayos Regicnales A se localizan en puntos altamente representati
vos de los ecosistemas mayores, Tienen como objetivo probar y evaluar el
comportamiento preliminar de un alto nimers (aproximadamente 100) de ecoti-
pos bajo las condiciones a que son expuestos.

Disefio: Blogues 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 &rea no tiene muchas ma
lezas 6 0,3 x 0,3 m cuando el drea tiene problemas de malezas.
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Repeticiones: Mds de dos; se recomienda no hacer una sola franja de tas 100
0 mds entradas por repeticidn, pues serd muy dificil encon-

trar uniformidad de condiciones, como debe ocurrir dentro de la repeticion

a 1o largo de 120 a 200 m seqgin sea el tamafio de la parcela a usarse. La

repeticidn debe incluir tal vez tres o cuatro franjas de parcelas.

-

" Repeticidn I

> Repeticidn 11

* Repeticidn IlI

E1 largo de las repeticiones deberdé colocarse perpendicular a la
gradiente (pendiente, cambio de fertilidad de suelo, humedad del suelo
cambiante, etc.).

Gramineas y lequminosas: En este Ensayo Regicnal A mantenemos las entra-

das en parcelas pequefias de plantas puras. For
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: Stylosanthes, Desmodium, Brachiarnia, etc.) y las
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subparcelas son los ecotipos (Ejemplo: serian subparcelas de Stylosanthes,
capifata 1315, guianensdis 136, capitata 1097, hamata 147, etc.).

Usando el mismo argumento, debemos separar aiin mas las gramineas de las
leguminosas, puesto que, inclusive, 1levan tratamientos de fertilidad dife-
rentes. Por tal motivo, se deberd establecer por separado un Ensayo para
gramineas y otro para leguminosas.

Siembra: La disponibilidad {cantidad)} de semilla serd siempre el factor 1i
mitante para el buen establecimiento de estos ensayos, por lo tan

to, se recomienda sembrar dos o tres semillas por puntoc o golpe, en €] caso

de leguminosas y cinco o 10, en el caso de gramineas, guardando semililas pa

ra una posible resiembra.

E1 terreno deberd ser preparado 1o mds prolijamente posible, antes de
proceder a la fertilizacidn y siembra.

Fertilizacitn: Se recomiends una fertilizacién en bandas de 13 a 15 ¢m, en

st

lag Tineas donde se sembrardn las siete plantas, incorporan

do a la siembra 50 kg de P,0s/ha (7 g de Superfosfato Triple/banda de 1,80

X 0,10 m 6 19 g de SFT por banda de 3,50 x 0,15 m} en 15-20 cm de suelo.

La dosis de 50 kg de K.0/ha debe aplicarse en forma fraccionada, inicidndo-

la 15 a 20 dias después de la siembra, colocando el fertilizante igualmente

sobre la banda alrededor de las pldntulas (2 g de Cl1K/banda de 1,80 x 0,10
0 5 g de ClK/banda de 3,50 x 0,15 m}. Pasados cuatro meses de la siembra

y después, cada cuatro meses, se aplicaridn 5 g de C3IK por parcela de [,80

x 1,20 m 0 15 ¢ de CIK al voleo por parcela de 3 x 2 m.

Ademds de fertilizacidn con P y K, las gramineas recibirdn una dosis
de 100 kg de N/ha. Se aplicard simulténeamente con el K, colocando en ban-
da Gnicamente Ja primera aplicacién después de la siembra (4,5 g de urea/
banda de 1,80 x 0,10 m 6 13 g de urea/banda de 3,50 x 0,15 m}. Las aplica-
ciones posteriores se hardn al voleo sobre toda la parcela y en forma ruti-
naria, cada cuatro meses (15 g de urea/parcela de 1,80 x 1,20 m & 45 g de
urea/parcela de 3 x 2 m}.

La dosis de P,0; se repet1ra con ap]1caC1on al voleo sobre toda la
parcela al cumplir el ensayo un ano.

T
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Mantenimiento del ensayo: " E1 ensayo deberd mantenerse libre de malezas, me

diante control mecanico y manuval. Se hardn cor-
tes de uniformidad cada nueve semanas ¢ dos meses.

Datos a tomar:

1. En primer lugar, se re%istraré la fecha de siembra

2, Evaluacidn de germinacidn a los 20 dias después de la
.siembra, calificando del 1 al 5 {1=0%; 2=25%; 3=50%;
4=75% y 5=100%} de germinacidn

3. Se registrard la fecha en la cual cada parcela cubrié
el suelo

4. TIgualmente, se registrard la fecha de flgracién, si
ccurriera durante las primeras 12 semanas del periodo
de establecimiento

Después de 12 a 15 semanas, cuando se considere la mayorfa del ensayo
ya establecido, se hard un corte de uniformidad y se iniciardn las siguien
tes evaluaciones, cada vez que las plantas lleguen a ocho o nueve semanas
de rebrote.

5. Grado de adaptacidn para produccién (£, B, R, M)

E = excelente
B = bueno

R = regular
M = malo

Esta apreciacidn subjetiva debe hacerse en cada subparceia, en rela-
c¢ion a los demds ecotipos de la parcela o género. Ademds, esta informa-
c¢idn debe integrar ¢riterios de porte, color, produccidn, cobertura, vigor
¥ salud,

6. Evaluacion de dafio por insectos®
7. Evaluacidn de dafic por enfermedades*
8. Registrar los sintomas de toxicidad o deficiencia

* Segln métodos descritos por separado.
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Después de cada evaluacidn de este tipo y al cumplir las plantas los
dos meses o nueve semanas, se dard rutinariamente un ceorte de uniformidad.

Se recomienda obtener informacidn de produccidn de materia seca durante
rebrotes en perfodos de mdxima y minima precipitacidn; simplemente cortando
y pesando normalmente 1 m? del drea de cada parcela, exactamente antes del
corte de uniformidad respectivo.

-

Datos adicionales: Deberd obtenerse la informacidn meteorcldgica diaria,
1o mas completa posible, durante la conduccidn del

ensayo. Se recomienda instalar un pluvidmetro en el drea del experimento.

Evaluacifn de produccidn de semilla: Una vez cumplido un afio de evalua-

¢ifn, una de ias repeticiones podra
evaluarse con 15 semanas de rebrote para calificar productividad de semi-
1la, igualmente usando Ta escala E, B, Ry M. Las otras repeticiones debe
ran seguir bajo el tratamiento y evaluacidn descritos como normal.

Duracidn del ensavo: Dos {2) afios.




METODOLOGIA DE ENSAYOS REGIONALES B

Estos Ensayos Regionales B (ERB) estén disefiados para evaluar germg
plasma en un mayor nimero de localidades representativas de variaciones
dentro de un mismo ecosistema mayor. Dicho de otro modo, los Ensayos
Regionales B evallan germoplasma en subecosistemas dentro de un ecosiste
ma mayor. .

ET1 nimero de ecotipos a evaluarse varia entre 20 y 30, incluyendo
gramineas y leguminosas, E1 nGmero de entradas {ecotipos) 16gicamente
es menor que el de Ensayos Regionales A, donde se hizo la primera selec-
¢ifn de material promisorio.

En los ERB se da énfasis a evaluar la productividad de cada entrada
como Ta mejor medida para definir su adaptacidn al medio. Estas evalua-
ciones de productividad se hacen durante los periodos extremos de preci-
pitacidén, obteniendo a su vez, curvas de produccidn de utilidad poste-
rior en el disefio de experimentos bajo pastoreo.

Disefig: Blogues completos al azar en arreglo de parcelas divididas
(Parcelas= ecotipo; subparcelas= edad de rebrote de la parcela
de muestreo).

Parcelas: Cada entrada deberd sembrarse en linea 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 gque a los 20 © 30 dias se noten dreas en
blanco en partes de las lineas sembradas.
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Area de muestres Siembra en 1i-
nea corrida

Area de muestreo: E1 &rea de muestreo cubre las dos hileras centrales,

dejando 0,5 m a cada extremo de Tos 5 m de Tongitud.
Considerando el &rea de influencia a cada lado de la hilera de 0,25 m.
Las dimensiones totales de la parcela efectiva ¢ de muestreo son, 1 m
x 4m=4m? {tal como se ve en el croquis anterior).

Dentro de esta parcela de muestreo colocaremos un marco de 1 m?,
dividiendo cuatro veces los 4 m? en cuatro subparcelas de 1 m*, donde
se haran las evaluaciones de produccién a las 3, 6, 9 y 12 semanas de
rebrote, segln se indica a continuacién:
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Repeticicones: Mis de 3, se recomiendan 4, Estas pueden colocarse en

bloques de una o mas lineas, dependiendo de la uniformi-
dad de la gradiente encontrada en el terreno. A continuacifén se jlustra
dos posibles arreglos convenientes para cada caso.

Cuando hay una gradiente mayor afectando el campo uniformemente:

Repeticidn 1

Repeticién I1

Repeticion 111

Repeticion 1V

¢-gradiente de
[ humedad

ik



Cuando hay dos gradientes predominantes afectando el campo:

e R ]
j { |
§ Repeticion I | Repeticidn II %
1 |
| | |
E | |
%7 ! L~ gradiente de
| § | fertilidad
| | :
1 { I
; | |
S i S i
i i |
i ! |
| | |
I
| i |
| z
;‘ |
] 3
| Repeticidn III Repeticién IV ;
1 e J
Yoradiente de humedad

Estos dos arreglos no son més que los que se adaptan mejor a la pro
blemdtica del terreno de cada ejemplo. Sin embargo, queda a criterio
del responsable de cada ensayo, efectuar el mis eficiente blogueo de
acuerdo con l1as condicicnes del terreno.

Gramineas y leguminosas: Igual gque en los ERA, en estos ensayos las en-

tradas se sembraran en parcelas puras (no aso-
ciadas). Dado que los requerimientos y tratamientos de fertilidad (N)
son diferentes para gramineas y leguminosas, se hard la siembra por sepa
rado, es decir, un experimento para gramineas y otro para leguminosas.

Fertilizacion: Se recomienda fertilizar en bandas de 20 om de ancho, en



e} drea donde se colocardn las hileras de siembra,

Se aplicardn 50 kg de P,0s/ha (34 o de Superfosfato Triple por banda
de 5,0 m x 0,20 m) y se incorporardn a unos 15-20 ¢m de profundidad,

La dosis de potasio a aplicarse es de 50 kg de K.0/ha/afic, en forma
fraccionada tres veces al afio {cada cuatro meses). La primera aplicacién
se hard a los 15 a 30 dias después de la siembra, cuande las plantas ha-
yan germinado,colocando el CIK sobre la banda de 5,0 m x 0,20 m, en for
ma superficial alrededor de Tas plantulas (9 g de C1K/banda de 5,0 m x
0,20 m}. Llas siguientes aplicaciones de K se efectuardn al voleo sobre
toda ls parcela, utilizando una tercera parte de la dosis anual cada
cuatro meses, en forma rutinaria (35 g de ClK/parcela de 5,0 m x 2,5 m).

E1 N se usard en forma de urea a una tasa de 100 kg/ha/afio, en for-
ma fraccionada, en gramineas solamente y simultdneamente con las aplica-

ciones de K.

La primera aplicacidn de N se hard sobre la banda alrededor de las pldn
tulas a los 15 a 30 dias de la siembre (23 g de urea/banda de 5,0 m x
0,20 m), y las posteriores se efectuardn al voleo sobre toda la parcela
total (90 g de urea/parcela cada cuatro meses).

i

La dosis de P deberd repetirse cuando el ensayo cumpla un afio de
sembrado. E1 N y el K se aplicard rutinariamente cada cuatro meses.

Mantenimiento del ensavo: E1 ensayo deberd mantenerse libre de malezas

mediante control manual o0 mecanico.

Estos ensayos deben tratarse simulando To que pasaria en un potrers
normalmente bajo utilizacidn. Debe ser cortado con una frecuencia de
ocho semanas, en los periodos sin evaluacibén. Esta frecuencia se inte-
reumpird durante los periodos de evaluacidn, los cuales deben ser selec
cionados para las épocas mads representativas de mdxima y minima precipi
tacidn.

Datos a tomar: E1 éxito de cualquier ensayo y muy especialmente de una
Red de Ensayos Regionales, depende de las técnicas emplea

das en la determinacién de los valores para cada pardmetro. Es el inte-

rés primordial de la Red, obtener datos confiables y muy especialmente
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comparables,

En Ta metodologia de evaluacidn se anuncian dos tipos de observacio

nes que corresponden a:

a) Periodo de establecimiento
b) Evaluaciones de produccion durante mixima y minima
precipitacion

La técnica de evaluacidn de los diferentes pardmetros es la misma
para los dos tipos o momentos de observacidn. Sin embargo, el significa
do y uso de los valores varia, por lo cual se escribe un parrafo para
cada caso después de explicada la técnica base {toda esta informacién
debe recopilarse y prepararse mediante los Formatos 2 y 3 que se sumi-

nistrardn).

Marcos para mediciones: Sobre el drea efectiva de muestreo (ver

parrafo correspondiente en pdg. 2) se efec
tuardn todas las mediciones, para las cuales necesitaremos, ademds
de las herramientas normales (tijeras, cuerdas, estacas, reglas gra
duadas, etc.), un marco cuadrado de 1 x 1 m, que puede ser de made-
ra o de alambre grueso (1/8" 6 3/16"), pero en ambos casos, se nece
sitard ciavos o pequefios ganchitos soldados a una distancia de 0,2
m entre ellos scbre cada lade, tal como 1o muestra el croguis:

Este marco se utilizard para las mediciones de cobertura, el con-
teo deplantas y como referencia para los cortes de evaluacién.



7.

Conteo de plantas: Usando el marco de 1 m*, colocdndolo sobre las
dos hileras centrales, tal como se ve en la si

guiente Figura:

{0, 25 m ~» 0,25 m-»

Se cugnta el nimerc de pléntulas o plantas, de la especie en estu-
dio, comprendidas dentro del marco.

a} Durante el establecimiento

Cuando se trate de conteos de evaluacion del establecimiento

durante las primeras 4, 8 y 12 semanas, se contard el nimeroc

de plantas dentro del marco que se colocard al azar a lo lar-
go de las dos hileras centrales, siempre que, a criterio del

investigador, la poblacidn sea razonablemente uniforme,
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S§i ésta no fuera uniforme, el conteo deberd hacerse sobre el
m? que también, a criterio del investigador, represente mejor
la poblacidn del total de las dos hileras centrales.

b} A 1a produccidn

E1 conteo de plantas durante Jas evaluaciones de produccidn en
los pericdos de méxima y minima precipitacidn, se hardn después
del corte respectivo {3, 6, 9 & 12 semanas) dentro del drea

que sistemdticamente correspondid para el corte.

Dato a reportar: Nimero de plantas/m?:

- Cada 4, 8 y 12 semanas durante el establecimiento

- En las parcelas cortadas, después de 3, 6, 9y 12
semanas de crecimiento en &pocas de méxima y minima
precipitacidn

Medicidn de altura de plantas: 51 el tamafo de las plantas es uni-

forme a través de las dos hileras cen
trales, tomar 5 plantas &l azar y medir su longitud en centimetros
del suelo al punto mds alto de la planta, sin contar inflorescencia
ni estirar la planta, tal como 1o veremos a continuacion:

Agui medir altura
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En caso de que el tamafio de las plantas en las dos hileras centrales
sea muy irregular, medir 5 plantas de diferente tamaifio. $i el caso
fuera de dos tamafics definidos de plantas, medir tantas plantas de
cada tamafio como el nimero de cada una de ellas es en relacidn al
ndmero total de plantas. Ejemplo, si estimamos que un 40% de las plan
tas son del tamano pequehro, m&direﬁes la altura de Z plantas pequefas
y 3 de las mds altas. S1 se tratara-de plantas de tamafios variables pe
ro no definidos, medir 5 plantas que cubran adecuadamente el rango.

a) Durante el establecimiento

La idea general es obtener una medicidn de altura lo mas repre
sentativa posible de las dos hileras centrales de Ta parcela
durante el periodo de establecimiento.

b) A la produccion

Cuando se tomen las medidas de producciodon durante méxima y
minima precipitacion, las medicicones de altura deberdn repre-
sentar la altura de la vegetacidn en el correspondiente (3, 6,
9 § 12 semanas) m? de evaluacién, Deberd tomarse dentro del
marce descrito previamente,

Dato a reportar: Cinco mediciones de altura de planta en cm

con cada tipo de observacidn durante &1 es-
tablecimiento.

Informar €] promedio de altura dentro de cada parcela de mues
treo, durante el periodo de mixima y minima precipitacion.

Medicion de cobertura: Para esta medicion se usa el marco de made
ra o metdalico del que habldbamos anies y

un cordel que permita, formando un cuadriculado, pasar por todos
los ganchos ¢ ¢laves de los lados del marco.

E1 marco cuadriculado se c¢oloca sobre Tas dos hileras centrales,
tal como fue descrito para el conteo de plantas y se procede a la
calificacion de la cobertura. Ver Figura:
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Con ayuda de un papel cuadriculado se hacen varios dibujos repre-

sentando el marco con la cuerda cuadriculéndolo, uno por cada par-
cela. Luego en el campo, después de colocado el marco, se procede
a estimar lacobertura como proporcidn de 1,00 de cada drea de 0,2

x 0,2 m, colocando estes valores en el respectivo cuadrado del pa-
petl.

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 deberd redondearse a la cifra entera més
proxima. ‘ '
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a) Durante el establecimiento

Igual que en las medicicones de altura y nimero de plantas, la
idea general es obtener la informacidn mds real y representa-
tiva de lo que ocurre en las dos hileras centrales de la par-
cela. Con tal fin, el marco de evaluacidn se colocard al azar
0 selectivamente, dependiendo del grado de uniformidad de la
cobertura, a 1o largo de la parcela de medicidn (4 m?),

b) A la produccién

La informacidn obtenida deberd representar la cobertura en el
drea a cortarse segin corresponda (3, 6, 9 y 12 semanas de ¢re
cimiento). Se colocard primero el marce con la cuerda cuadricy
landolo, se medird cobertura, se quitard la cuerda y se proce-
derd al corte respectivo.

Dato a reportar: Porcentaje de cobertura {en 1 m?):

- Alas 4, 8 y 12 semanas después de la siembra, duran-
te el establecimiento

- De las parcelas correspondientes al drea por cortarse
seqlin 1os perfodos predeterminados de crecimiento (3,
6, 9y 12 semanas) en las épocas de mixima y minima
precipitacidn

Medicion de produccidn de MS/m?: Se ha dicho anteriormente que

esta medida se considera como la
que mejor habla de adaptabilidad relativa de una especie a un medio
gspecifico. También se ha dicho que se tomard en dos momentos del
afio, durante las épocas de mixima y minima precipitacién.

Se deja asi la decision del momente para iniciar este tipo de medi-
ciones al conocimiento del ciclaje de la precipitacion del Jugar y
al criterio que tenga el investigador. Es muy importante que el
perfodo de 12 semanas que duran estas evaluaciones encajen perfecta
mente dentro del periodo mds seco y mds 1luvioso que se espera.
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Seleccidn de los periodos de evaluacidn de produccidn: ET partici-

pante de la

Red, responsable de cada ensayo, es quien conoce mejor las fluctua-
ciones de precipitacidon gque ocurren en su localidad. Se deberd es-
coger periodos representativos de @éxima y minima precipitacidn que
cubran un total de 12 semanas desde el corte de uniformidad.

i

Ejemplo: Un lugar de la Amazonia, distribucion de
la precipitacién mensual. Promedio de 20
anos.
300
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Meses

En este caso, se darfan los cortes de uniformidad para iniciar las

respectivas evaluaciones el 15 de Enero, para el periodo de mixima

precipitacidn y el 12 de Junio para el periodo de minima precipita-
cion.
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Corte de uniformidad: Se cortan todas las parcelas del ensayo a 1as

alturas accrdadas:

5-10 om para ecotipos postrados

10-15 ¢cm para ecotipos erectos

15-20 cm para ecotipos erectos lefioscs
La parcelade 1 x 4 m cubriendo las dos hileras centrales, se dividi
rd en 4 subparcelas de 1 x 1 sobre las que,pasado el perjodo estable
cido previamente para la evaluacién, es decir, 3, 6, 9 6 12 semanas
despuds del corte de uniformidad, se colocard el marco de 1 m?, se
contardn las plantas y se medird cobertura, tal como se menciond en
los parrafos anteriores.

O G
ILmﬁB semanas
gt
]
£ semanas
It
i
9 semanas
oy,
i
12 semanas
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Nota: 5i 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 deberd ran
domizar la posicidn de cada corte.

E1 material colectado puede pesarse en el campo o posteriormente en
el laboratorio, pueste que no estamos interesados en produccién de material

fresco.

Si se pesa en el campo, se deberd contar con una balanza que pese has
ta 10 kg, especialmente cuando el corte corresponde al periodo de creci-
miento de 9 & 12 semanas. Igualmente se deberd contar con una balanza de
precision, tal como para tomar una submuestra de aproximadamente 250 g pa
ra el secado y determinacidn de MS. FAmbas pesadas deberdn hacerse a con-
tinuacidn y parcela por parcela, con el fin de no dafiar la informacién por
diferencias en el contenido de agua en 1a muestra y submuestra. Pesar en
el campo evita mucho manipuleo de material del campo a la oficina o Jabora
torio, 1o que previene errores; perose requiere equipo (balanzas} adecuado
para e} campo y podria incurrirse en errores en dias con viento y lluvia
o por mala instalacidn de las balanzas en el campo {colocacidn de Cero y
Taras).

Las pesadas en el laboratorio son normalmente mds precisas, pues se
puede usar balanzas de mayor exactitud y tanto el pese fresco como el se-
co, después de secado, se miden con ¢l mismo instrumento., En el manipuleo
de Tas muestras es importante tomar las submuestras de 250 g para determi
nacion de ¥MS inmediatamente después de pesar el material fresco provenien-
te de la parcela cortada. ET mayor riesgo de error estd en la posibilidad
de confundir ¢ perder muestras en el transporte del campo al laboratorio.

Las submuestras de aproximadamente 250 g deberdn ponerse en bolsas de
papel (de peso conocido), adecuadamente marcadas (repeticién, especie, fe
cha, etc.} y puestas a secar en horno a temperaturas entre 60 y 70°C.
Después de 48 horas de secado, las bolsas deberdn pesarse a la temperatu-
ra ambiente.

De no contarse con estufa, el secado puede hacerse al sol, aunque és
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 fdcil in-
tercambio de aire), To sy%icientemente grandes como para esparcir dentro
de ella los 250 g en una capa delgada de material. Estas bolsas con el
contenido de las submuestras, deberan colocarse de preferencia sobre una
superficie de cemento o parscida, directamente expuesta al sol. Este mé-
todo de secado es muy lento y requiere permanente atencion del investige-
dor, pues cuando las muestras estan muy himedas tienden a descomponerse,
igualmente, todo el proceso de secado puede echarse a perder si no son
protegidas anticipadamente de 1a lluvia.

E1 momento de pesada es también dificil de determinar cuando las
muestras son secadas al sol. Se podria decir que el momento ha lliegado
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-
vestigador.

Datos & reportarse:

Peso fresco de la muestra (g/m?)
Peso fresco de la submuestra (gq)

a3 ™y e

Peso seco de la submuestra (g)
- Para las épocas de maxima y minima precipitacidn

Evaluacién de dafios por insectos y enfermedades: realizarlas de
acuerdo con la técnica de evaluacidn descrita por separado.

Datos adicionales: La localidad de cada Ensayo Regional B debera ser

caracterizada lo mas completamente posible, en cuan-
to a localizacibn geografica, politica y condiciones oredominantes de
clima y suelo (Formato 1).

Con cada perfiodo de evaluacidn {establecimiento y produccidn}, debe-
rén registrarse y reportarse también los datos de clima del periodo res-
pectivo, temperatura y precipitacion (Formato 4).

Duracidn del Ensayo: Dos y medio (2.1/2} afios.
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Proteccién de Plantas
Entomologia y Fitopatologia

E1 concepto de centro de diversidad y su importancia para la

gvaluacidn de enfermedades de leguminosas forrajeras en Lentro
y Suramérica. Lenn&, J.

Estudios tendientes a establecer el control integrade de las
salivitas de los pastos. Jiménez, A.J.

Control de insectos mediante la utilizacidn de plantas hospederas
resistentes, Calderdn, M.
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EL CONCEPTO DE CENTRQ DE DIVERSIDAD Y SU IMPORTANCIA PARA LA EVALUACION DE
ENFERMEDADES DE LEGUMINOSAS FORRAJERAS EN CENTRO Y SURAMERTICA

Jill Lenné #

La mayoria de las leguminosas forrajeras que se estdn evaluando en el Pro-
grama de Pastos Tropicales del CIAT son nativas de Centyo y Suramé@rica, ¥ por
congiguiente, estén siendo estudiadas en sug ambientes naturales o centros de
diversidad. Es importante comprender esta situaci®dn cuando dichas plantas se

evalilan desde el punto de vista de las enfermedades que las afectan.

El centro de diversidad de una planta contiene toda la variacidn natural
de la misma, y es, al mismo tiempo el centrp de diversidad de los patdgenos vy
plagas especializados en ella. Sé piensa que las razas mis patogénicas y los
biotipos de insectos existen en el centro de diversidad de un paréisito con mayor
probabilidad que en cualquier otra parte. En los centros de diversidad, tante
el hospedero como el paridsito han estado asociados por largo tiempo como factores
selectivos reciprocos en evolucidn. Cada nueva y més virulenta raza o biotipo
que evolucicne debe necesariamente haber reducide la proporcifn de individuos
susceptibles en la poblacifn hospedera y los sobrevivientes habrin desarrollado
resistencia, a menudo de cavicter miiltiple., Por consiguiente, los centros de
divergidad sirvenm como la principal fuente de resistencia genotipica contra
enfermedades e insectos. Por medic de la seleccidn de leguminesas forrajeras
en sus centros de diversidad debe ser posible seleccionar germoplasma con resis-

tencia miltiple contra los patdgenos y plagas especializadas que los atacan.

Como es el centro de diversidad de una planta identificada? Esto es a
menudo dificil de establecer, especialmente para plantas alimenticias, debido
al movimiento de material vegetal realizado por el hombre en cientos de anos.
En el pasado, sin embargo, las leguminosas tropicales con potential forrajero
han sido de poco interds para el hombre. La coleccidn activa de permoplasma
comenzd hace s8lo pocas décadas. Los sitios de coleccidn de las leguminosas tro-
picales con potencial forrajerc, como aparecen en los estudios taxondmicos son

entonces buenos indicadores de los centros de diversidad de estas plantas. Aunque
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la definicidn estd influida por el niimero de colecciones y la exactitud
de 1a identificacidn de las plantas, generalmente hay suficiente infor-
macién para definir los centros de diversidad de muchas leguminosas.

Rl género Siyfosanthes ha recibido una mayor atencidn entre todos los
génerog de leguminosas tropicales. Como resultado, se han logrado mis
colecciones de este gnero que de cualquier otro y existe mis informacidn
disponible paras definir los centros de diversidad de las especies. Con
base en la informacidn disponible, los centros de diversidad de aquellas
especies mi&s importantes para el Programa de Pastos Tropicales del CIAT
se pueden encontrar con mayor probabilidad en;:

StyLosanthes capitata ~ Oriente de Venezuela

Stylosanthes scabra - Brasil

StyLosanthes bracteata - Brasil, Paraguay y Argentina
Stylosanthes gulanensis - Desde Centroamérica hasta Argentina

Stylosanthes gulanemsis "tardio”- Brasil y Venezuela

Ademis de §. gulanensis, la especie mis ampliamente distribuida, aquellas
especies de interés para CIAT tienen distribuciones limitadas. Sobre la
base del concepto de centro de diversidad, se espera gque los patdgenos y
plagas especializados que afectan a S. cupifaia se encontrarin en la regidn
oriental de Venezuela vy Brasil; los que afectan 8. cabra en Brasil; los
que afectan a S. bracteata, en Brasil, Paraguay vy Argentina, y los que
afectan a S, gudanensds "“tardio', en Brasil. Se espera tambi&n que los
parfsitos que afectan a S. quianensis estén distribuidos ampliamente. Por
consiguiente, para exponer estas leguminosas a sus plagas y patdgenos es-
pecializados y seleccionar germoplasma con resistencia miiltiple, deben
realizarse selecciones y evaluaciones de enfermedades en sus centros de
divergidad,

Recientemente, la importancia de realizar selecciones en el centro de di-
versidad se ha puesto de relieve con respecto a S. capifata, una leguminosa
forrajera con considerable potencial para los suelos #Hcidos e infértiles

de Suramérica Tropical. La antracnosis, causada por Coflefofnichum spp.,
es la enfermedad mis seria de Stylesanthes spp.; uma ayuda importante en la
selecciln a nivel de campo es la identificacifn de ecotipos de S. capdiiata
que muestren resistencia.

La seleccidn de campo de 78 ecotipos de S. capi{tata para establecer su
reaccifn a la antracnosis en Carimagua dif 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 3. capifatfa
existen en su centro de diversidad: Brasil. La seleccién por resistencia a
antracnosis en Colombia,donde S. capifafa es una planta exStica, seguramente
dard como resultado ecotipos susceptibles.






Tabla 1. Seleccidn de campo de 78 ecotipos de Stylosanthes capifata en

Carimagua, Colombia, y Brasilia, Brasil en 1978 y 1979,

Reacecidn a la antracnosis

Mod.
Seleccibn Localidad Resistente Resigtente Susceptible
Carimagua Colombia 68 10 g
Brasilia Brasil 8 29 49

8i la cuarentena de la planta provee suficiente seguridad contra la impor-
tacidn de patfgenos en la semilla, el riesgo de utilizar ecotipos suscepti-
bles puede ser aceptable. Con respecto a los pastos tropicales, sin embargo,
la coleccidn e introduceifn de plantas es wna actividad continua y las posi-
bilidades de introduccifn de patbgenos son posibles incluse bajo las mis

estrictas regulaciones de cuarentena,

Se concluye que la primera seleccibn de leguminosas forrajeras tropicales
en sus centros de diversidad se considera esencial para la identificaciBn
de germoplasma con resistencia a patdgenos y plagas especializadas. Este
enfoque hacia la selecci8n de germoplasma debe veducir la necesidad de

mejoramiento gen&tico por resistencia a patdgenos y plagas de estas legumi~

nHsas.
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CONTROL DE INSECTOS MEDIANTE LA UTILIZACION
DE PLANTAS HOSPEDERAS RESISTENTES

Preparado por:M. Calderdn

I. EVOLUCION SIMULTANEA

La planta en el proceso de evuluciﬁn,lha desarrollado
ciertas reacciones dg defensa contra el ataque de insectos.
Los insectos, por otro lado se han co-adaptado a las reac -
ciones defensivas de fa planta. Este equilibrio en un deter
minado momento evolutivp se puede rompér y se produce una

ligera ventaja ya sea para el insecto o para la planta.

E1 hombre ha aprendido a manejar o manipular el conte
nido genético de las plantas de tal forma, que el equilibrio
se rompa en favor de la planta y no del insecto; en otras pa
labras el hombre ha aprendido a ver el fitomejoramiento a
una velocidad mayor de 1a que se produce naturalmente en el

proceso evolutivo.

II. - CARACTERISTICAS DE LA RESISTENCIA

La resistencia se refiere a la interaccidn planta-in-
secto, 1a cual es relativa y se define solamente en térmi-

nos de otras plantas o variedades y debe ser hereditaria.

- e e e

cantidad relativa de cualidades hereditarias gue posee la

plaﬁta con 1a cual se determine el G1timo grado de dafic pro
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ducido por el insecto. Beck y Maxwell (1973), la define como
el total de caracteristicas hereditarias mediante las cuales
una especie vegetal o Tinea genética reduce las probabilida
des de que sea usada exitosamente como planta hospedera, por

una especie o biotipo de insecto.

I11. LOS TRES COMPONENTES DE RESISTENCIA

Painter dividid la resistencia en tres componentes b
$icos que son:

1. Preferencia - Para oviposicidn, alimento ¢ protec

ciﬁn.
2.‘ Atébiésis - Efecto adverso de la planta sobre la
bioiogfa del insecto,
3. To}eransia - La capacidad de la planta de r;poneL

se 0 recuperarse del dafio producido

por el insecto y soportar la infesta -

-¢ctdn.

Estos tres componentes forman el “"tridngulo de resis-
tencia" el cual es muy importante porque siempre unc o mds
de estos componentes estdn presentes en cualquier caso de
resistencia. En algunas ocasiones otros mecanismos de resis
tencia pueden estar presentes y estos usualmente se agrupan

bajo el término de "no clasificados”,

¥
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CRITERIO USADO PARA EVALUAR LA RESISTENCIA

La resistencia se puede determinar por uno o mis de

los siguientes factores:

con:

1.

6.

Nimerd de insectos atraidos a la variedad vege-
tal para oviposicidn y alimentacidn bajo condi-
ciones de seleccidn libre.

Nimero de huevos ovipositados.

Cantidad de alimentacidén. (Cudnto dafio ha causa
do el insecto).

Duracidn del ciclo bioldgico del insecto en dife
rentes variedades. {Efecto en la fecundidad-ferti
lidad sobrevivencia etc.)

&Qmero de insectos sobrevivientes en diferentes
variedades. ‘

Duracidn de la vida reproductiva de los adultos.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS INSECTOS PARA LA SELEC-

CION DE PLANTAS HOSPEDERAS.

1.

2.

3.
q.

La concentracidn de los constituyentes vegetales varia“

t.

4

Sustancias quimicas de la planta

Sustancias quimicas derivadas de la relacidn plan

ta - insecto
Factores ffsicos y ambientales.

Factores morfoldgicos.

Hora del dfa

[T ——
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2. Estacidn del afio

3. Estado de crecimiento de la planta (edad de la
planta).

4, Tipo de tejido de la planta

5. Condiciones climdticas

6. "Condiciones edafoldgicas.

VI. DEFINICION DE UNA PLANTA EN RELACION CON LA RESISTEN-
CIA.

Una planta, para nuestros prépésitas, se define como
un ambiente microquimico, h&terOgéneo que cambfa en espacio
y en tiempo, en 1o que se refiere a crecimiento, clima y

suelo.

VII. SUSTANCIAS QUIMICAS DE LA PLANTA O CONSTITUYENTES
. VEGETALES MAS'IMPGRT#NTEﬁ‘PARR‘EL INSECTO.
1. Carbohidratos

2., Grasas

3. Protefnas

4. Minerales

5. Sustancias secundarias ~'g1ucocidos, alcaloides.

6. Aceites esencia1es~'der€%édes de benceno, compues
tos de cadena recta y Terpenos.

Los carbohidratos, grasas,'protefnas y minerales son

' éh& importantes desde el punto devista de la nutricién. Las



5.

"~ sustancfas secundarias, incluyendo los glucocidos y los al

caloides son importantes como estimulantes alimenticios, de
terrentes alimenticios, estimulantes y repelentes de 1a ovi
posicién. Los aceites esenciales, por otro lado son impor -
tantes en 1o que se refiere a atraccidn y repelencia, usual
mente cuando estd in{oiucrada una distancia corta.

Un ejemplo de 1o anterior se presenta en el algodone-

ro, donde a partir del botén de algod8n se han aislado esti

- mulantes alimenticios, un material repelerite, un material

atrayente y un factor que suprime la oviposicidn., Todos es
tos factores son impertanfes para el comportamiento del

picudo deT'algcdonere Anthonomus grandis.

VITI. USO DE PLANTAS HOSPEDERAS RESISTENTES.

La resistencia puede ser usada de las siguientes ma-
neras:

1. Medida princiéaI de control

2. Componente de buen control de los programas de

erradicacién |

3. Como complemento del contrel biolégico ¢ quimico

4., Se complementa con el control cultural

5. Es un componente del sistema de manejo de plagas

(muchos factores de control). Control integrado.

- - - R e L R R e )

ca en que se ha ugado la resistencia hasta 1a fecha.Ejemplos
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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 maiz, -
la filoxera de la vid, el &fido manchado de la ﬁifaifa, el

&fido del chicharo, el gusano bellotero y muchos otros.
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1. Reduccibn en la poblacidn inicial.- Lés posibili-
dades de usar una variedad resistente paré reducir una pobla=-
¢ibn alta de insectos antes de aplicar cualquier medida de
control, han sido graﬁdas. Unnejemp1o es el uso de la varie-
dad “frego” de algodonero para 1a erradicacidn del picudo,
Esta varjedad contiene de un 60 a 90% de resistencia, .que
puéde ser de gran valor para abatir las poblaciones inicia-
les de 1a plaga que se preparan para la reproduccidn - dia-
pausa, ademds se pueden usar otras medidas de control como
trampas con feromonas y otros componentes en un programa de
erradicacion. o

. - §
2. Prevencidn de reinfectacidn o establecimiento de
los niveles econdmicos.- Las variedades resisten-
tes juegan un papel muy importante en aquellas &reas en don-
de se han reducido las poblaciones de YTa plaga a niveles que
no son de importancia econfmica o la erradicacién total de Jla
plaga, porque ahi las variedades resistentes ‘evitan la resur-

gencia o reestablecimiento de la poblacidn plaga.
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Bioldgico.~

1'

Aumento de la efectividad de los patégenos, preda-
tores y parédsitos.
a. Disminucidn en el vigor o condiciones fisiolé-

gicas generales.

" Mejoramiento de l1a eficiencia de los pardsitos, pre-

datores y patdgenos. .

b, La morfologia cambiante de Ta planta puede me-
jorar la efectividad y la eficiencia, como por
ejempleo la forma de la hoja, color, cuerpo
fructifero, caracteristicas del t&?la, pubescen~

cia, etc.

Las plantas tolerantes pueden servir como hospede-
ras para mantener altas densidades de poblacidn de
pardsitos y predatores én el campo para controlar

otras plagas.

Qdimico. -

1.

2'

Reduce l1a poblacidn que se désea controlar.

La resistencia puede afectar al fnse;tn, haciéhdoio
mas susceptible al insecticida, con lo cual se pro-
duce un mejor control.

Se requieren cantidades bajas de insectficidas para

el control. : -

La eficiencia del insecticida se puede aumentar

"
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8.
mediante cambios morfoldgicos de Ta planta, como
por ejemplo la variedad "frego" y otra que tiene

las hojas muy coridceas en e} algodonero,
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La investigacidn en la resistencia ha éontribuido en
muchas otras dreas del control de insectos. Muchas de las sus-
tancias biolbgicamente activas que se encuentran en las plan-
.tas pueden tener muchas aplicaciones en otras ééeas de control
de modo que se.pueden us;r como cebos para insectos, patdge-
nos, etc. Algunas de las éreas que hah demostrado tener una
importancia especial son:

1. Atrayentes vegetales-

2., Estimulantes alimenticios
3. Repelentes
4

. Toxinas

Un ejemplio de lo aﬁteriar es un estim§1ante alimenticio
det picudo del algodonero, que se ha usado para una disper-
s?ﬁn efectiva de patdgenos al picudé en condiciones naturales.
Muchos de los problemas asociados con patdgenos estdn rela-
cionados con el insecto, Los estimulantes alimenticios pro-

meten ser un arma poderosa en el control de los insectos - pla~

ga.
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2. Barreras Fisicas,- Ejeﬁp1o: E1 Chinche del sorgo
y millo 1a langosta del sorgo y maiz,

b. Uso de cultives trampa para manipular las poblacio-
nes, como sucede en la alfalfa y el maiz con algodo-
nero.

c. Cultivos resistentes, Limita las poblaciones de la
plaga para que pasen estas a cultivos susceptibles.
Por ejemplo maiz resistente 1imita las poblaciones
de bellotero en algodonero y soya. Plantas resisten-
tes al chicharo limitan las poblaciones de &fidos

en alfalfa.
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E1 uso de variedades resistentes es un componente prin-
cipal del sistema de manejo de plagas. Una ilustracién des-
criﬁtiva se presentd usando algodonero sin nectarios, como
un ejemplo de variedad resistente con otros factores de con-

trol.

La coevolucifn es la teoria de la evolucidn que se
acepta generalmente en la relacidn insecto-planta, que se Su~-

. pone es el resultado de una fuerte interaccidn evolutiva
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entre plantas e insectos (ver cuadro adjunto).

Sin embargo, se puede observar que: 1} Los insectos
son factores de seleccidn muy importantes para las plantas
en la naturaleza, 2) Las Tineas evolutivas paralelas de plan-
tas e insectos pueden ser el resultado de interacciones coe-
volutivas raras, mientras que muchas especies de insectos
‘que est&n muy relacionadas taxonbmicamente se alimentan de
plantas que son muy diferentes en 1o que se refiere a la ta-
xonomia. 3) Una especie vegetal a menudo es atacada por va-
rias especies de insectos muy relacionados Tos cuales no son
los resultados de factores trdficos. 4) Las interacciones
planta-insecto no son necesariamente antagfnicas, los insec-
tos a]igéfagag pueden idealmente reqgular la abundancia de
sus plantas hospederas, mientras que la misma planta puede
servir como guia para combinaciones especificas de faatéres

ecoldgicos, Por To tanto, 1a teoria de la evolucidn subse-

cuente propone To siguiente: La evolucidn de las plantas con
flores son el resultado de factores de seleccidn (factores
abidticos, interacciones suelo-plantas y factores hiﬁticaé,
interacciones planta-planta, etc.) muchos mas potentes que

el ataque de insectos, crearon la base tréfica diversificada
bioquimicamente para la evolucién de ataques de insectos fi-
tdfagos. En otras palabras, el insecto se adapta al nicho
ecoldgico disponible. Asi la evolucidén de la planta desempefa
un papel decisivo en la seleccién de nuevas formas de insec-

" tos sin efectos de seleccidn reciprocos notables.
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Como un ejemplo: se ha prébuesto que el ldpulo silves~

tre (Humulus lupulus) y el cifiamo silvestre (Cannabis sativa

v. spontanea) fueron las hospederas originales del barrenador
eﬁrapea del matz en Huaéria, ya que estas especies son iﬁfeﬁ-
tadas regularmente en la actualidad. Despu&s del desarrollo
agricola en Hungria durante los (1timos 300 afios, el maiz,

el sorgo, el clfamo y el ldpulo cultivado se transformaron

en los principaies hospederos del barrenador del maiz, sien-
do por supuesto mas importante el maiz. Ninguno de estos cul-
tivos son nativos, ya que el maiz es native de México,

Artemisia vulgaris, es la hospedera comiin en Francia, sin

embargo, pkacticamente nc es atacada por el barrenador en
Hungria. ‘

En pruebas de preferencia para oviposicién l1levadas a
cabo con una raza univolutiva del barrenador del maiz, .no
hubo diferencias significativas entre maiz, cdnamo, Artemisia

y l1a planta no hospedera Galinsapa parriflora. Una raza mul-

tivolutiva de Francia creada en cénamo-prefirid esta planta

en lugar del sorgo, Panicum miliaceum, Artemiséa y Maiz.

Las Tarvas del primer instar de Ta misma raza mostraron
preferencia para el cédfiamo y Artemisia en fugar de otras plan-
tas. De este modo el comportamiento de las larvas para la
seleccidn de Ta planta hospedera narece estar relacianédo con

algunas. caracteristicas primitivas.

Un ejemplo existe en México. El barrenador de la cafia ~

de azidcar ataca a esta dltima, al maiz y al sorgo, mientras
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que el barrenador neotropical del maiz ataca maiz. El barre-
nador del suroeste del maiz ataca principalmente maiz pero
puede afectar sorgo. E1 barrenador neotropical del maiz es
tan especifico que en aquellas dreas donde se cultiva maiz,
sorgo y cafia de azlcar solamente se encuentra en malz, aunque

sus larvas se puedan desarrvollar en cafia de aziicar,
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Pepino progenitor
bi bi

La mutacidén ocurre
en el progenitor de
los colebpteros del
pepino, Tos cuales

"permiten 1a roptura

de cucurbitacinas

Fuerte presifn ali-
menticia de la pla-

ga.

ADJUNTO I

Fuerte presidn alimen-
ticia del dcaro

Disminucidn general

13.

Ocurre la mutacidn en
el pepino progenitor
bi bi

Fuerte seleccidn Plantas
para las plantas bi-resis-
Bi tentes a
alimenta
dores ge-
nerales.

Fuerte presifn de
seleccifn para
cualquier mecanis~-
mo de defensa que
reduzca la presidn
de la plaga.
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Tabla I,- Categorfas de factores que probablemente gobiernen el establecimiento de iﬂsectos
~sobre diferentes plantas en fases diferentes. :
Fases de Tipos de respuestas de Caracteristicas de 1a planta que afectan la respuesta
estableci- 1insectos a plantas de Tos insectos.
miento L e [ .

1 CRIENTACION: Respuesta positiva Atraccidn determinada por diferentes caracteristicas
{atraccibn) resultando en la 1le~- fisicas {visuales, etc) y/o caracteristicas quimicas
gada y establecimiento de los in- {contenido de agua, olor). E1 establecimiente y Tlega
sectos sobre la planta. Respuesta da de los insectos sobre diferentes plantas se puede
negativa (repulsidn) resultando deber a: a) su orientacidn como respuesta a estimulos
en gue los insectos eviten la ambientales debido a la vacwndad de 1a planta. b) {
planta. accidental sin orientacién,

Repelencia determinada por diferentes factores fisi-
cos y/o quimicos.

2 ALIMENTACION: Resultando en la Ingestidn determinada por diferentes factores fisi-

. ingestifn de alimentos cos Evisuales, mecdnicos, etc.) y/o caracteres quimi-
cos {contenido de agua, olor. gusto}.

3 METABOLISMO DEL ALIMENTO INGERIDQ ~ Valor nutritivo, por ejemplo: disponibilidad de todos

: Incluye: a) Digestidn/Absorcibn Tos nutrientes necesarios para todos los procescs me-
del alimento ingerido. tabdlicos resultando en 1a asimilacidn: digestibili-
b) Metabolismo intermedio resul- dad/absorcidn de constituyentes vegetales,.
tando en Ta asimilacidén del ali- Asimilacién, por ejemplo: disponibilidad de 1os cons-
mento en Tos tejidos tituyentes alimenticios absorvidos para promover to=
dos los procesos metabdlicos satisfaciendo las nace5¥w
dades de los insectos y ausencia de inhibidores meta
bdlicos (toxinas).

4. RESPUESTA - CRECIMIENTO Digestibilidad determinando la fngestién cuantitativa
de alimento y valor nutritivoe determinando metabolis-
mo del alimento ingerido.

5 SUPERVIVENCIA Y PRODUCCION DE

HUEVOS FERTILES.

6 QVIPOSICION Disponibilidad de oviposicifn, también puede ser de-
\ terminada por diferentes caracteristicas ffisicas y/o

guimicas.

7 ECLOSION NORMAL DE LOS HUEVOS:

OVIPOSITADOS
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Tabla Il.- Rango e interacciones de estimulos sensoriales que determinan

1a seleccidn por un insecto.-

L
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1. Estimulos de medio Estos determinan 1a 1legada de los insectos
‘ en la vecindad de las plantas, como por
ejemplo la luz y la humedad.

a. Estimulos visuyales Las plantas y su medio atraen & los insectos
: a una distancia maxima.
b. Humedad del medio Atraen a una distancia mds corta.
c. Estimulos de olor y ‘ Atraen a la distancia mis corta.
humedad

2. E1 contacto quimico y los estimulos mecdnicos determinan la alimentacidn u
oviposicifn.,

e
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16.

RESISTENCIA DE PLANTAS A INSECTOS

TERMINOLOGIA

resistencia se relaciona con la interaccidn de la

planta y el insecto.

A.

lLa

La
A.

S¢ debe de examinar o definir ya sea de unoc o de ambos
puntos de vista.
Ejemplos:

a. Antibidsis - Efecto de la planta sobre el insecto

b. Tolerancia - Efecto del insecto sobre la planta

resistencia es relativa.

La resistencﬁé se define solamente en términos de
otras variedades mas susceptibles.

Sin una variedad “standard" para comparar con.mate-
rial de prueba es casi imposible establecer si una

variedad vegetal ctontiene resistencia.

resistencia se define:
La cantidad relativa de cualidades hereditarias que
5

"posee una planta y que mediante ellas afecta el Gl-

timo grado de dafio producido por el insecto.

Inmunidad de 1a planta.

AO

Es aquella variedad o planta en donde un insecto
especifico nunca consuma o dafie bajo cualquier con-

dicidn conocida.
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B. Es una condicién extremadamente rara, el término
no es usado ligeramente.
C. S1 el término es usaddo es para calificar o expli-

car las condiciones.

Resistencia moderada. Nivel fntermed?o de resistencia.
A. Es regido por genes que bajo ciertas condiciones
ambientales causan la expresi§n de factores de re-
sistencia.
B. E1 tipo més com&n de resistencia usado.
C. Ejemplos de fuentes de resistancia moderada.
. L Trigo Pawnee - Mesca "Hessian”
2. Trigo Dickinson - Chinche verde
3. Alfalfa Cody - Afido manchado de 1a alfalfa.
D. Ejemplos de resistencia moderada en "C" en donde se
produce &1 abatimiento en cada generaﬁién de la den
sidad de poblacién a niveles que no son de importan

cia econdmica, son muy importantes.

Pseudoresistencia - Falsa resistencia
A. Se define como resistencia aparente gue resulta como
caracter transitorio en plantas hospederas potencial-
mente susceptibTes._
B. Existen tres tipos de pseudoresistencia:
1.  Evasidn de la planta hospedera.-Donde la planta
puede evadir el ataque del insecto pasando rdpi

-

-damente por la etapa susceptible o mediante

una maduracidn temprana,

wri g
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Ejemplos:
- Los primeros trabajos desarrollados en fitome-
joramiento para variedades de algodonero de madu-

racidon temprana para el control de Anthonomus

grandis.

- Fechas de siembra para el gusano rosado y para
1a mosca "Hessian"” determinadas para gue el cultivo
escape al perfodo de mayor emergencia de insec-
tos y de este modo se Timita el periodo de tiem-
poe durante el cuyal la planta puede ser infestada

por la plaga.

Resistencia inducida.-
a. Resistencia temporal que resulta por alguna
condicidn de la planta o del medio ambiente.
b. Puede resultar de: ‘
1} Variacidn de la humedad. Puede afectar
el dafio producido por insectos picadores,
chupadores, como por ejemplo los dfidos.
2) Cambios en 1a fertilidad del suelo. Un
buen ejemplo se preSanthlcen los dcaros.
Las plantas sanas y vigorosas a menudo
soportan infestaciones mejor que aquellas
que no estdn b%eﬁ fertilizadas.
3) Temperatura. La temperatura extremosa,
ya sea alta o baja puede afectar la ca-
pacidad de reparacidn y expresidn del
dafio en la planta.
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3. Escape.-

a. Puede haber ausencia de infestacidén o dafio
debido a circunstancias transitorias, como
por ejemplo, una infestacidn incompleta.

No se puede ignorar la pseudoresistencia.

1. Se debe determinar a partir de la vérﬁaéerg re-
sistencia mediante invest?gaciﬁﬁ.

2. Incluye tiempo y esfuerzo pero no incluye repe-

ticién del procedimiento.

LAS FUNCIONES DE LA INTRODUCCION EN EL FITOMEJORAMIENTO

I.  Principales centros de origen de plantas cultivadas.

A,

China Central y Occidental, ,

“Trigo Buck™, soya, tres especies de millo un niimero
de Teguminosas, peras, manzanas, ciruelas, cereza y
cjtricos. |

Asia Surorienta1.

Arroz, cafia de az(car, numerosas leguminosas, muchas
frutas tropicales (plitano, mango, citricos), orqui-
deas, yute, algodén .asidtico, ajonjolf, millo y dife
rentes palmas.

Asia Central.

Trigo comdn, trigo club, trige shot, chicharo, lente-
ja, frijol, garbanzo, algodén asidtico, lino, cdfiamo

y 1a nuez pistache.
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D. - Oriente.
Trigo (9 especies), arroz, vid, granada, pera, cereza,
membrilio, almendra, higo, alfalfa, trebol de Persia,
y algarrobo.
E. Zona del Mediterraneo.
Line, cebada, frijol, garbanzo de semiila grande en
comparacidn con Ja semilla peguefa de Asia (origen
primario).
F. Abicinia.
Trigo y cebada.
G. América Central y México.
Maiz, especies americanas de frijol, calabaza, pimien-
!ta, algoddn de tierras altas y un nimero de frutas.
H. América del Sur.
1. Peri, Bolivia, Ecuador, y Colombia - muchas
plantas con tuberculo, incluyendo varias especies
de papa blanca.
2. 1Isla de Chiloe - papa irlandesa.
- 3. Peru - maiz, tomate, frijol lima, cacahuate }

pifia.
I, Cultivos derivados de plantas herbiceas.
ITI. Importancias de los centros de origen.

IV. Trabajo de introduccién de especies vegetales.
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V. Exploracién e introduccién de la planta por el Depto. de

.Agricultura,

Al

Cuatro estaciones regionales de introduccién,
1. Noroeste - Génova, Nueva York.
2. Sureste - Experimento Georgia.
3. Norte Central - Ames, Jowa
4

Qeste - Pullman, Washington.

VI. Funciones de las estaciones regionales de introduccion,

A‘

Reunir las solicitudes para introducir material ve~

getal.

Circular nuevos inventarios especiales,

Tener listas disponibles de material e inventario

de Tos investigadores en cada especialidad.

Evaluar de una forma preliminar todas las introduc-
ciones,

Tener Tos resultados de las evaluaciones disponibles
a todos los fitomejoradores interesados.

Organizar el incremento y/o propagacidn de todo el

material en la regidn y repartirlo a los fitomejora-

i

-dores en el futuro. S

RESISTENCIA DE LA PLANTA HOSPEDERA

I. Relacidn de las variedades resistentes con otras fases

de Ja entomologia.

AT g0 YV SRRE SR ——
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Relaciones de las variedades resistentes y los al
veles de poblacidn de 1os insectos.
1. La variacion de los cultivos puede producir

‘grandes efectos sobre la fe
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a) E1 uso de cultivos resistentes que sirvan
como barreras para prevenir el movimiento
de 1os insectos hacia cultivos susceptibles;
por ejemplo en el caso de 1a chinche se usa
un campo cultivado de Millo susceptible ro-
deado de diferentes hi}eras de sorgo Atlas
rasi;tente.

b) EY 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 oviposicion.

¢) E1 uso y relacidn de diferentes cultivos a

la langosta, particularmente Melanoplus

differentialis, se usa sembrar en la perife

ria de los campos de maiz unas hileras de

sorgo.

B. La relacidn que existe del uso de variedades resis
tentes y el uso de control biolidgico mediante preda
tores y parédsitos, pueden ser de una o mds de las
siguientes maneras:

1. Rediccién general en los niveles de poblacidn
de los predatores ¢ pardsitos de las plantas

hospederas por la accién de variedades resisten
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tes; esto puede dificultar que el pardsitoe o
predator encuentre suficiente cantidad de insec
tos-ptaga para su propio mantenimiento.

La fi§€o1ogia o nutricidn de los pardsitos de la

plaga se puede afectar por las variedades resis

" tentes, presentdndoss condiciones defavorables

para su establecimiento, produciéndose insectos
débiles, pequefios, etc.

E1 efecto de las plantas resistentes sobre el
insecto-plaga puede repercutir en su repoduccidn,
tamafio y sexo de 10s insectos pardsitos o preda-
tores,

Las plantas resistentes pueden limitar las fuen-
tes alternantes de alimento o humedad para 10%
predatores y pardsitos, por ejemplo quitando los
nectarios se proporciona resistencia a ciertos
lepidépteros y hemipteros, pero también eétas

fuentes son usadas por ciertos predatores como

"~ algunas especies de Chrysopa, Coccinelidos y al-

gunas avispas pardsitas, como fuentes alimenti-
cias alternantes cuando otra fuente de humedad o
de alimento no estd disponible,

Debido a lo anterior, es dificil predecir con
cierto grado de exactitud, las re?acjanes que

se pueden presentar entre las plantas resisten-

tes y 16s insectos pardsitos y predatores de

5



BV Y

A

25.

una Tiberacidn en variedades resistentes, Esto

se debe de probar antes de efectuar una libera -

cidn de pardsitos o predatores.
C. Relacién del uso de variedades resistentes y el con
trol quimico.

-1. Existen pruebas considerables que demuestran una
retacidn muy directa entre el alimento de los
insectos y la eficiencia de ciertos insecticidas
para matar los insectos.

a) Las larvas de mosquito varfan desde una sus-
ceptibilidad completa a una resistencia com-
pleta de retenona a nicotina, dependiendo de
Ta dieta previa. Este tipo de relaciones tam
bién se presenta con algunos de los hidrocar
buros clorados.

b} Se han regéstrkdo variqciones en la suscepti
hilidad del &dcaro %ojs a diferentes insecti-
cidas dependienéa del huesped que le haya
servido de alimento previaman%e.

¢) Se presentd mayor mortalidad del coccido

Epidiaspis leperii después de aplicar tres

diferentes insecticidaé, cuando Ta plaga se
cultivd en durazno y no en pera.

d) E1 porcentaje de mortalidad producido por
¢ciertos compuestos de arsénice‘en insectos

defoliadores parece ser que varfa desde cero

I
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a 98% dependiendo de la dieta previa al
tratamiento.

e) En el caso de 1a mosca casera, la mortali
dad después déi tratamiento con Piretrum
y DDT varia también dependiendo de la dige
ta previa.

f} Las chicharritas (altatrizas) de 1a papa son—
m&s facilmente controladas en papa que resiste
& chicharritas que en variedades que son sus-
ceptiéles. |

2. Los ejemplos mencionados sugieren que la combi-
nacibdn del control quimico con el uso de varie-
dades resistentes puede ser altamente efectiva,
;uando un método solo no produce control satis-
factorio,

3. E1 control obtenido por la COmbénacién del qui
mico y las variedades resistentes puede resul-
tar de la interaccidn de los dos o de a?gﬁn
efecto dérecto de las variedades resistentes

en la fisioiogfa del insecto, haciéndolo més

sensible al insectjcida.

A. La resistencia se presenta como una diferencia en
tre las especies y la variacién de las plantas.la

resistencia es relativa.
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Los grados que existen de d%ferencia son muy amplios
y van desde donde se pueden medir solamente en buenas
pruebas criticas hasta donde se aproxima a la inmuni-
dad.
La resistencia en e1.campc se puede ﬁédir de tres
formas: (
1. Diferencias en el dafic que se produce a Ta planta.
2. Diferencia en el niimero de plantas vivas, puede

0 nﬁ afectar la calidad o produccidn.
3. NGmero de insectos presentes.
Las diferencias se presentan tanto en las especies
cultivadas como en especies silvestres,
Hay diferencias en resistencia a insectos con hdbitos
atimenticios muy amplios y también con hdbitos alimen-
ticios restfingidos. Por ejemplo: gusano bellotero |
polifago; la mosca Hessian -Acligofagc; dfidos -
oligifago.
Los mecanismos ée resistencia pareéen ser muy diver-
sos,fgual que la alta diversidad especifica de los
insectos.
La resistencia se puede usar como una herramienta
para saber mas acerca del insecto y la fisiologia
de la p{anta, comportamiento del insecto, etc.
La resistencia se puede usar por los Agrdnomos para
determinar la combinacibn de semillas.

La resistencia se puede comparar solamente bajo con-
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diciones ambientales semejantes. Los biotipos y
razas de los insectos son parte del medioc ambien
te. Por ejemplo la resistencia de alfalfa al &fi
do maaéhads y al &fido de Ta lenteja es mayor con
forme aumenta la temperatura. Sucede todo lo con-
‘traric en el caso del pulgdn del trigo y la ceba
da Schizaphis graminum.
J. Dos formas bdsicas para aumentar la resistencia:
1. Combirando Jlos componentes de resistencia - Dos
o mds fuentes diferentes.
2. Adicionando genes que son resistentes bajo dife
rentes condiciones,

Casos principales en donde la preferencia es la base de

1a resistencia ¢ una de las bases de Ta resistencia.
A. Mosca Hessian del trigo.
. Langosta en maiz.
. Afidos en maiz.
Barrenador europeo del maiz en maiz.

B
c
D
E. Gusano bellotero del algodédn.
F. Picudo del algodén,

G

. Chicharritas {Empoasca fabae) en papa.

H. E1 escarabajo colorado de la papa, en papa.

I. Phyllotreta sp. en papa.

J., Afidos en papa.

K. Palomilla Glyohipteryx fischeriella Zell aen pastos

de jardin.
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L. Mosca fit en avena.

M. Chicharritas de la cafia de azdcar en cafia de
azidcar.

N. Chicharritas en ciertas leguminosas.

0. EV barrenador {Diatraea sp.) en cafia de az&cér,

P. Trips en cacao.

G. La conchuela del frijol, entre variedades de fri
jol.

R. 'Chicharritas en algoddn,

Antibiosis.- Esta forma de resistencia es la mis de-

seable porgue posiblemente es la mﬁs permanente.
A. Efectos de la antibiésés sobre el insecto ¥ gobre
su ¢iclo bioldgico.
1. Muerte de larvas jdvenes, ninfas o huevos.
2. Duracidn anormal de la vida,
3. Muerte inmediatamente antes de llegar al estado
adulto. Generalmente en el primer instante.
4. Hibitos y fisiologia aberrantes.
5. Bajas reservas alimenticias, incapacidad para
hibernar. |
6. Bajo peso, tamafio pequefio.
7. Baja fecundidad.
8. Debilidad.
9. Baja fertilidad.

10. Adultos anormales.
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" B. Posibles explicaciones fisieldgicas de antibifsis.

1. Efectos deletoreos de sustancias quimicas espe
cificas.

2. Auséncia de materiales alimenticios especificos,
por ejemplo: carotenos.

3. Diferencias en 1a cantidad de alimento disponi-
ble por ejemplo: en la mosca sierra del trigo,
trige con tallo s&lido contra trigo normal. La
larva es incapaz de usar el centro del talloc pa
ra alimentarse y hace tiéneles para alimentarse
cerca de los vasos,

4, E1 material alimenticio presente pero por algu

na razdon no disponible.

Iv. Algunos ejemplos de resistencia hereditaria como resul

tado de antibidsis.

A. Resistencia al &fido algodonero (pulgén Ianfge?o)
de la manzana. La condicidn heterocigota en las
variedades “Northern Spy" and "Winter Majetin®,
‘conocida por mis de cien afios. Algunas cruzas en-
tre plantas susceptibles dieron lugar a un ndmero
pequefic de progenie altamente resistente, indican
do la presencia de genes recesivos para resisten-
cia.

B. Phylloxora vitifoliae. Mds de un factor genético

involucrados en vide resistentes,.

. La variedad Lloyd George de f?ambuesa rojo resis-

*
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tente a 4fidos, llevados o mis factores genéti-

cos para resistencia, dos de ellos en condicio-

nes heterocigldticas.

Resistencia de sorgo a 4fidos.- La resistencia se
hereda como un cardcter dominante en la geﬁeraéiﬁn
FI’ 1o cual indica un factor genétice acumuylativo

y complementario para resistencia. Tanto la prefe-
rencia como la tolerancia y Ia.antibiﬁsis, estdn
involucradas en este caso.

Siete o mas pares de factefes genéticos diferentes,
estdn involucrados en el caso de resistencia de tri
go a la mosca Hessian. Algunos son recesivos y otros
dominantes., E1 grado de efectos de las p1éntas.que
paseen estos genes va desde algunas que son efecti-
vas contra solo una parte de 1a poblacién del insec
to hasta una combinacién de dos pares de genes que
totalmente evitan el c¢recimiento de las larvas de la
mosca bajo todas las condiciones probadas.

Para otros ejemplos se recomienda leer la parte que
se refiere a la herencia de la resistencia a insec-

tos en plantas cultivadas.

2

-Algunos ejemplos de antibidsis como un factor de resis-

tencia.

A. Entre la especie de planta hospedera y el dnsecto

:invoiucrédo:
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Grillos Melanoplus differentialis.

E1 qusano cortador del oeste, Agrotis orthogomia.

Gusanc beliotero del algodonero, Heliothis

armigera.
Afidos, Toxoptera graminum.

. Filoxera de 1a vid, Phylloxera vitifoliae.

E1 escarabajo colorado de la papa, Leptinotarsa

. Picudo del algodonero, Anthonomus grandis.

Entre variedades de una sola especie vegetal, invo-

Tucran los siguientes insectos:

10.

11,
12.

Pulgdn lanfgero de 1a manzana, Erigsoma lanigerum.

E1 dfido de Ta uva espina Kakimia Hougthtonensis.

El 4fido de Ta frambuesa, Amphorophora rubi.

ET adfido de 1a habichuela, Macrosimhum pisi,en la

alfalfa y 1a habichuela.

La chinche del sorgo Blissus leucopterus.

La mosca Hessian del trigo Phytophaga destructor

El afido del frijol Aphis rumicus.

E1 4fido del meldn Aphis gossypii.
ET1 trip del cacao sobre cacao Selenothrips

rubrocinctus,

E1 barrenador de la cafia de azlcar Diatraea

sacharalis.

E1 picudo del frijol Acanthoscelides obtectus.

E} picudo del garbanzo Callosobruchus maculatus.
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13.
14.
15.

16,
17.

18.

33.

E1 barrenador europec del maiz Pyrausta nubjlalis,

El escarabajo del maiz Diabrotica Duodecipunctata,

El gusano bellotero del maiz en maiz y en al-

godén Heliothis zea.

La chicharrita de 1a papa en papa Empoaéca Fabae,

La mosca sierra del trigo, en trigo y cebada

Cephus c¢inctus,

El afido manchado del alfalfa sobre alfalfa.







ESTUDIOS TENDIENYES A ESTABLECER EL CONTROL INTEGRADO DE LAS

e

Cultural methods, such as burning and disc-harrowing proved to provide the best control.

SALIVITAS DE LOS PASTOS !

Joime A, Jiménez G. 2

SUMMARY ~

Several experiments were conducted to study some aspects of the Spittlcbug Aencolamia varia, which causcs seve-

re damage 1o grasses, especially Brachiaria decumbens, in the Colombian Eastern Plains, where the pest is knowm as

- “Salivita”, According to the resuit the main damage is done by the adults, which besides sucking the sap, inject tonic

substzances to the plant, It was observed that the eggs undergo diapause, which allow them to survive the dry scason, and

inmediately the rainy season starts in March, the nymphs appear as a serivus problem. The main biological control
factor of the insect population is a discase caused by the fungus Metarrhizium anisopliae.

S

INTRODUCCION

. Los nombres “salivita” y “mién de los pastos”
aplican en Coloembia respectivamente a las espe-
scies Aeneolamia varia F. y Zulia pubescens F. {Ho-
{moptera: Cercopidae}, especies muy relacionadas
qentre si por sus habitos y tipos de dafio y las cuales
{eorviven: en fas plantas hospedantes, pere la pri-
imera de ellas es mucho mas importante debido 2 la
{magnitud de sus poblaciones y a gue se ha venido
{presentando desde hace algunos afios con caracter
ide plaga en gramineas de los Ulanos Orientales (Fi-
jgura 1}, Son tan abundantes las poblaciones de esta
plaga y tan grave su dafio en los meses himedos det
iafio, particularmente en el pasto introducido 8ra-
fchiaria decumbens Stapf, que amplias areas sem-
dbradas con esia gramines quedan totalmente inser.
ibles para el pastoreo, y en algunos casos Hegan a
dperderse totalmente {Jiménez Ochoa 1971 a}.

i Dadas las caracteristicas especiales de adapta-
¥ibn a suelos de terraza alta y media de los Llanos
Orientales, el paste braquiaria es la especie exética
hue cuenld con mayor aceplacién entre los ganade-
s o la regtodn y por lo tanto se espera una mayor
rosonin del area sembrada (ICA, 1975). De aqui

1. Contribucidn det Programa Nacional de Entomologia del ICA,

4. Ingeaiero Agrénome Programa de Entomelogia 1CA - Flegionst
No. B, Apartado Adreo 2011, Vilavicentio - Colombia.

T

se puede deducir, la gravedad e importancia que
tiene ¢! dafio de la “salivita de los pastos” a la eco-
nomia pecuaria de esta zona del pais;

Otras especies pertenecientes a los mismos gé-
neros son consideradas plagas primarias de diversas
gramineas en paises como México, Las Antillas,
Venezuela y Brasil; en este Gltimo pais, los “mio-
nes’ o “salivitas’ han obligado a establecer progra-
mas de contro! integrado 2 gran escala {Guagliumi,
1971}, yva que 8! sdlo empleo de controles cultura-
les no daba resultados satisfactorios v el uso desme.
surado de productos quimicos estabz afectando el
equilibriac ecolégico de grandes dreas agricolas del
pais,

En base # lo anterior, puede asegurarse que el
problema de los cercopidos, plagas de los pastos.ha
ido aumentando paulatinamente su importancia,
obligando 2 la adopcion de planes de control que
permitan soluciones efectivas a corto y iargo plazo.
Jiménez Ochoa {1971 b, 1973) efectud algunos es-
tudios sobre habitos y controf! culwral y quimico
de A, varia, pero aln quedan aspectos que deben
investigarse mds, como sof: reconocimiento da ene.
migos naturates, fluctuacion de poblociones, posi
ble presencia de diapausa en el estado de huevo,
importancia relativa del dafo de la ninfa vy e adul-
to, empleo de contro!l bioldgico y cultural y estu-
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REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

Figura 1. Adultos de Aeneolamia varia {F.} (izquicr-
dz} y Zulia pubescens {F.) {derecha), Las
manchas amarillas sobre los elitros de la
primera especic las diferencian a simple vis-
ta.

dios de especies relacionadas, con miras a estructu-
rar un plan de control integrado que resuelva ef
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 homépteros
incluidos en fa familia Cercopidae. Metcalf {1951)
presenta estudios detallados de clasificacién de la
misma. Esta familia estd representada por més de
1.300 especies, la mayoria pertenecientes a la re-
gibn neotropical; todas poseen mis o menocs los
mismos habitos de dafio {Costa Lima 1942) y por
ello, aunque la especie objeto del presente trabajo
es A. varia, casi todas lzs téenicas de control e in-
vestigaciones complementarias se pueden aplicar
también al Z, pubescens, 1a otra especie que se ha
reportado causando los mismos dafos en diferentes
tipos de pastos en Colombia.

Jiménez Ochoa {1971 b} en sus estudios sobre
el ciclo de vida y habitos de A. varia, obtuvo los si-
guientes resultados: Duracién del huevo 18,73 dias,
periodo ninfal 31,83 dias y longevidad del adulto
5,50 dias, en condiciones normales de humedad y
temperatura. Pero muchos autores estdn de acuer-
do, refiriéndose a diferentes especies de! mismo gé-
nero, en que el ciclo de vida es aproximadamente
de 2 meses y puede alargarse en 9 meses o mas, de
acuerdo con la diapausa mostrada por los huevos

{Fewkes, 1969}, Esto naturalmente altera el nime-

ro de generaciones observadas en el afio. Las varias

20
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subespecies de A, varia en Venezuela y Trinidad,
son capaces de permanecer en el campo a lo largo
de! afic 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 paises pueden ocurrir unas 6
generaciones en ef afio (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 raices superficia-
les; mientras que ios adultos poseen habitos emi-
nentemente aéreos alimentandose de las hojas supe-
riores. Los huevos recién colocados son de tonali-
dad amarillo transparents, muy pequefios 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 estdn en contacto con el
suelo.

Las ninfas de la plaga se encuentran cubiertas
de una espuma que las protege de la desecacién,
déndoles un aspecto coma de "escupitaje’, de  don-
de se ha originado el nombre de “mién’ ¢ “'salivita”.
Este liquido es excretado por la abertura anal del
insecto y estd compuesto por diversos elementos,
entre ellos una secrecidén proveniente de la parte
anterior de los tubos de Malpighi, de caracteristicas
mucosas y que le da estabilidad a la espuma {Ker-
saw, 1913). Ziegler y Ziegler {1958} estiman que
cerca del 90%o de la materia orgdnica que compo-
ne esta “salivita” es proteina (Figura 2).

Figura 2. Ninfas de “salivitas” chupando sobre el
dos del pasto. Se les limpid la cubierta de
gspuma para su meior observacian, Nétese
12 salida de espuma por ¢l ano,

Sobre la diferencia en importancia del dafio
causado por la ninfa y el aduito se encontraron dis-
tintas opiniones. Hay autores que cansideran que el

-
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afio de 1z ninfa es méas importante debido a su a-
garicibﬁ masiva vy afirman que es comin encontrar
Imds de un millon de ninfas por hectdrea en conteos
exploratorios (Anonimo, 1874). Sin embargo, Gua-
igliumi {1971}, citando » Fewkes {1368}, considera
imds importante el dafio causado por el adulto debi-
do a ciertas caracteristicas especizies de este dafio,
jya que ellos al chupar la savia de las hojas v parte
de los tallos, inyectan en los tejidos atacados subs-
tancias toxicas a la planta, que contindan “intoxi-
cando” a la misma adn después de que el insecto ha
: cesado su alimentacion.

: Fewkes {1969) en sus estudios sobre A, waria
: saccharina {Distant) en cafia de azicar, dice citan-
do a Williams {1921} v Withycombe {1926}: es
bien reconacido que la alimentacién de los adultos
de “salivita’ es la causa principal de la quemazon
de fas plantas atacadas. Ef tamafio y velocidad del
desarroiio de Ta "quemazdn” dependen probable-
mente de la duracion y extension de la alimenta-
1 cidn del insecto come del estado fisicldgico de la
planta. La extensidn gradual de las manchas en los
sitios de puncion, hace pensar que los insectos pue-
den inyectar una toxina ¢ agente de enfermedad en
)ei tejido,

Withycombe {1926) no encontrd evidencia que
probara la transmision de algin organismo al teiido
foliar de la cafia de azlcar atacada por A, varia sac-
charina y alirmd que sustancias amilfticas y enzi-
mas oxidantes inyectadas dentro de los tejidos eran
los factores que intervenian en el desarrollo de la
“quemnazén”.

Hagley (1867) probd que la saliva de ninfas v a-
dultos de esta especie dontiene: amilasa, invertasa,
lipaga, fenolasa v proteinasa, ademas de 17 aminos-
cidos. Este autor iogré reproducir los sintomas ti-
picos de gquemazdn, al inyectar mezclas de estas
sustancias en hojas de cafia. Sin embargo, la alimen-
: tacidn de ias ninfas sobre hojas de cafa de azicar
no ocasiond la quemazdn tipica; la diferencia en
esta reaccidn puede estar en el sitio de la planta
donde se alimentan los adultos v las ninfas, ya que
los adultos alcanzan directamente con sus estiletes,
. los haces vasculares, mientras las punciones de las
' ninfas terminan en el parénguima y en muy pocos
. ¢asos alcanzan el xilema.

}' La variacidn en las poblaciones de esta plaga es

otro aspecto importante. Jiménez Ochoa {1971) en
. sus estudios sobre el particular realizados en el Cen-
{ tro Experimental “La Libertad" durante un afio,

Jaimme A, Heréner G,

encontrd que las infestaciones alcanzaron su ma-
ximo nOmero en los meses mas lluviosos del afio,
particularmente Abril, Mayo y Junio, disminuyen-
do su magnitud en ios meses secos.

King {1975}, en sus estudios sobre los factores
que afectan la primera generacion de A. varia sac-
charina Distant en cafia de az{car en Trinidad, en-
contrd que las condiciones secas del suelo retrasan
la eclosidn de os huevos y que la primera generacion
importante se obtiene 25 a 30 dias después de la
llegada de las primeras lluvias, este autor obtuvo
curvas de poblacién muy relacionadas con el ciclo
de Huvias de la regibn,

En cuanto a enemigos naturales, Guagliumi

{1971}, en el Noroeste det Brasil, y Marrufo y En-
kerlein (1974), en México, han estado trabajando
con buenos resultades en el control de cercopidos
pertenecientes s los géneros Aerneolamia y Zulia
por medio del hongo Metarrhizium anisopliae
{Metch.}, que se ha encontrado atacando adultos
de A, variz en forma natural (Urich, 1915, Gua-
gliumi, 1962 a).

Guagliumi {1971} reporta los siguientes enemi-
gos naturales sobra A, sefecra Walker, cercopido
plaga del pasto Pangola: Salpingogaster nigra Schi-
ner {Diptera: Sirphidael, predator de ninfas; Ana-
grus sp. (Hymenoptera: Mymaridae), parasito de
huevos; Centrodora tomaspidis Howard {Hyme-
noptera: Eulophidae), pardsito de huevos; Ofigosita
gireulti Crawford {Hymenoptera: Trichogrammati-
dae}, parasito de huevos.

Fewkes {1968} proporciona una lista de 14 es-
pecies de enemigos naturales de diferentes cercopi-
dos plagas de cafa de azdcar y pastos en su articulo
sobre biologia de las “'salivitas’™ en cada,

MATERIALES Y METODOS

Los diversos experimentos se realizaron en el
Centro Experimental “La Libertad” de ICA, en el
Municipio de Villavicencio {Meta), a una altura de
450 m.s.num. ¥y con una temperatura diurna pro-
mediz de 28°C. Los trabajos se iniciaron en Abril
de 19786, y ain bhay algunas investigaciones que
contindan en progreso.

Para la evaluacién de 1a importancia relativa del
daiio de ninfas v adultos, se tomd un lote de pasto
braguiaria de 1 aflo de edad, llevado con las practi-
cas comunes de manejo. Aprovechando los meses

2
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hiimedos de Mayo vy Junio se colocaran 8 jaulas de
malla fina de 2 m de largo x 1 m de ancho x 1 m de
alto, de tal mancra que cubrieran y aislaran 2 me-
tros cuadrados de pasto cada una; se dejaron en
cuarentena 19 dias examinandolas diariamente y
eliminando tas ninfas que fueren saliendo de los
huevos que infestaban el pasto aistado por las jaulas.
Luego, en cada sitio se cortd el pasto a una altura
uniforme de 20 cm y se procedid asi: En 1as jaulas
Nos. 1y 2 se colocaron 200 adultos de A. varia de
un dia de edad, en Ias jautas Nos. 3 v 4, se coloca-
ron 200 ninfas de 1o.instar, y en las Nos, 5y 6 no
se permitio infestacidn de adultos o ninfas para
usarlas como testigo.

Para obtener las ninfas se recolectd un gran
nimero de adultos en ef campo y se colocaron por
grupos de 20, en cajas de Petri con papel filtro hu-
medecido; se esperd la eclosidn de los huevos calo-
cados por las hermbras, y 1as ninfas recién emergidas
se colocaron en las jaulas respectivas; por medio de
revisiones peribdicas se comprobd la presencia de
ninfag muertas y se procedid a reemplazarlas para
ast mantener gonstante la poblacidn de 200 ninfas
en cada jaula durante gl tiempo del experimento,

"Los aduitos se obtuvicron colocando en una jaula

aparte gran cantidad de ninfas recolectadas en el
campo y que se encontraban en los (timos instares
de desarrollo, El dia anterior al comienzo del expe-
rimento se eliminaron todos los adultos presentes
en Ia jaula, para tener 1a sequridad de que tos adul-
tos empleados habian emergido en la fecha de ini-
ciacion, se colocaron 200 adultos en las jaulas res-
pectivas y se reemplazaron totalmente cada 5 dias.
Las infestaciones se realizaron después de transcu-
rridoslos 19 dias de cuareniena v se mantuviergn
32 dias mas. At final se guitaron las jaulas y se 1o-
mo la altura de 10 tallos al azar por M 2 y se cortd
y peso el follaje del pasto en cada jaula. Por Gltimo
se calificd el aspecto del pasto en base a la siguiente
escala de dafio utilizada por Florez y Velasco
(1974}:

1: Sin dafo

2: Dafto ligero

3: Dafio medio

4: Daiio fuerte

5: Dafe muy severo

Se utilizo el criterio de 2 calificadores y se sachd
el promedio. Este exuerimento se repitid utilizando
600 especimenes por jaula durante 15 dias, con 8l
fin de observar si habia consistencia en los resufta-
dos.
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Para efectuar ¢ estudio sobre la posible diapau-
sa de los huevos, y algunos factores que pudieran
induciria, como la humedad relativa ambiental, du-
rante junio de 1976 se recolectd una gran cantidad
de adultos en el campo y se introdujeron por gru-
pos en porrones de vidrio con papel filtro humede-
cido en el fondo y cubiertos con muscalina; se es-
perd a que ovipositaran sobre ef papel y se recolec-
taron por lo menos 500 huevos, Estos se guardaron
en un recipiente de vidrio en condiciones de seque-
dad total y 2 la temperatura de laboratorio: 189-
28°C. Cada mes a partir de Junio y durante 12 me-
ses, se sacaron 20 huevos de este “banco” de hue-
vOs ¥ se colocaron entre 2 ldminas de papel de fil-
tro humedecidas y se llevaron a las condiciones am-
bientales de campo. A tos 20 dias de colocada cada
muestra, se observd si los huevos habian eclosiona-
do o no y se anotd el porcentaje de eclosion, asf
como fos cambios de coloracidn u otras caracteris-
cas observadas en los huevos.

Para los estudios sebre fluctuacion de poblacio-
nes de A, varia vy su relacién con la precipitacidn, se
tomd un lote de pasto braguiaria de 1.000 m2 y no
s permitid ninguna préctica de pastorec en él.
Desde Mayo de 1976 se iniciaron las lecturas de la
cantidad de ninfas vy aduitos cada 8 dias. Las lectu-
ras se hicieron utilizando un marco de 1 m de lado,
el cual se colocd al azar sobre el pasta en 3 sitios
diferentes y se conté las cantidod de ninfas presen.
tes en cada sitio; con estos datos se calculd el pro-
medio de ninfas por fecha y por m?. Para el prome-
dio del nimero de adultos por sitio se tomaron
muestras en 3 sitios diferentes, contandy el nimero
de adultos capturados en 10 pases dobles de jama
por sitio, tratando de cubrir aproximadamente
1 m? por sitio. También se hizo una calificacion
mensual del estado del potrero segin escala de cali-
ficacion de 0-4 asi:

0: Sin dafio

1: Dafo leve

2: Daifio medio

3: Dafio fuerte

4: Dafio muy severo

Otra fase investigativa es el reconocimiento de
enemigos naturales. Pars ello se procedid a colectar
muestras del insecto en los estados de huevo, ninfa
y adultos; éstos se llevaron al laboratorio vy s# coio-
caron en frascos de vidrio cubiertos con musceling
para observar la emergencia de posibles pardsitos,

* También se hicieron pbservaciones de campo sobre
predatores y otras causas de muerte,
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Cuango se encontraron ejemplares muertos en
el campo y se sospechd la accién de un patdgeno,
" e procedio a colectar muestras y cotocarlas en pla-
i tos con agar o P, D. A, los cuales se incubaron a
temperaturas adecuadas para obtener cultivos del
posible patdégeno vy tograr su identificacitn.

Con el fin de determinar la eficiencia de 2lgu-
nas practicas culturales en el control de las “salivi-
tas’” v la recuperacion de los pastizales atacados se
reatizaron 2 ensayos. Enel primero de ellos se incly-
yé la aplicacion de un detergente diluido en agus,
para comprobar las posibles cualidades “insectici-
das” que le atribuyen algunos ganaderos y se com-
pard con oiros tratamientos de tipo cuitural. Elen-
sayo se realizd en un lote de pasto braguiaria que
mostraba un fuerte ataque de la plaga vy se trazaron
parcelas de 20 x 40 m {800 m?} en un disefio de
bloques al azar con 2 replicaciones. Los tratamien-
tos-fueron jos siguientes:

1. Rastrillo

2. Rolo

3. Guadafia + rastrillo

4, Detergente

B. Detergente + guadafa + rastrillo

- 6. Testigo

En el sequndo ensayo se empled el mismo dise-
fio pero con 3 replicaciones vy parcelas de 50 x 20m
{1.000 m2} con los siguientes tratamientos:

Tabli 1. Peso, altura y aspecto del pasto Yraguiaria, despuds

de wtilizar 200 individuos por jaula durante 32

dias {2 replicaciones).

Joime A, Jiménez G.

1. Rastritlo

2. Arado de cincel
3. Surcadora ’
4. Quema

5. Testigo

En este sequndo ensayo, el pastizal mostraba
mayor dafio, pero la poblacion del insecto era me-
nor debido posiblemente a que el estado del pasto
hizo que ia plaga se despiazara hacia otros lugares
menos atacados.

Para evaluar 1a eficiencia de los tratamientos se
hicieron conteos de ninfas y adultos presentes en
cada parcela antes de los tratamientos v 5, 10, 18,
20 y 28 dias después, tomando 3 sitios por parcela.
Los datos del primer ensayo se sometieron a anali-
sis de varianza y prueba de Duncan al 5%o. Para
calcular 1a eficiencia de los tratamientos en el se-
gundo ensayo se utilizé la formula de Hendersony
Titton. ’

Para evaluar la eficiencia de los tratamientos en
cuanto a la recuperacion del pasto atacado, se hizo
una lectura del aspecto del foilaje a lqs 105 dias de
iniciado el experimento empleando una escale de
1 2 3 {malo, regular y buéno} y el criterio de 2 ca-
lificadores.

Tabla 2. Peso, altura y aspecto del pasto braquia, después
de utilizar 600 individuos por jaula duranie 13
dias {3 replicacioncs).

Testam Peso promedio Altura Calificacion Peso promedio Altura Calificacion
tetarsients del pasto promedio del  promedia del Tratamiento del pasto promedio del  promedia del
¢n Kg. pasto en m aspecto en Kg. pasio enm aspecto
Adutios 6,22 0,89 3,5 Aduitos 2,31 0,69 40
LS
nfa %59 0,76 2.5 Ninfas 1,43 0,54 30
Tesingn 6,60 1,10 1,0 Testigo 2,58 0,92 10
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REVISTA COLOMEBIANA DE IRTOMOLOGIA

RESULTADOS . .

Impuortancia relativa del daiio de ninfas y adultes.

Los datos de los dos ensayos realizados para
‘evaluar los dafios causados al pasto braguiaria por
un nimerc determinado de ninfas y adusltos duran-
te cierto tiempo, se presentan en las tablas 1y 2

ae,

Al hacer el andlisis de varianza, no se encontra-
ron diferencias estadisticamente significativas entre
fos tratamientos v el testigo para cada uno de los
parametros estudiades. Sin embargo, de acuerdo
con los datos se pusde observar gue cuando el pas-
1o se sometio al ataque de !as ninfas sufrid una ma-
yor reduccién en su pesc y altura, pero a! final del
experimento mostrd un aspecto de dafio menor
que el sometido al ataque de los adultos, especial-
mente en lo relacionado con coloracion v guema-
240, por lo cual podia ser todavia consumido por
el ganado, mientras que el atacado por los aduitos
no era comestible

vol, 4 Nos. 1,2

%

Diapausa de los huevos.- £n este experimento se hi-

gieran observacionss sobre el comportamiento
de los hueves de 1o “sativita™ bajo las condiciones
de sequia comypileta v alta humedad. Se obtuvieron
fos sigurentes resultados:

Los huevos depositados por las hembras en pa-
pet de filtro ¢ 9 de Junio y que se colocoron asu
vez en condiciones de sequia total en un porrbn de
vidrio para formar un “banco”, mostraban el color
amarillo transparente que les es caracteristico; a 10s
5.7 dias se aprecialya una mancha negra en el polo
anterior, que crecio hasta cubrir aproximadamente
ta mitad anterior del huevo! esta mancha negra de-
tuvo su progreso al Hegar a este punto.

Al ser colocados estos huevos en condiciones
de campo vy alta humedad relativa {100%0), 1-2
dias después se reiniciaba el crecimiento de la man-
cha negra hasta cubrir todo ¢l huevo, en algunos de
ellos, al mismo tiempo que 1a pequeia mancha ana-
ranjada migraba progresivamente hasta llegar al po-
lo posterior (Figura 3).

- X
toridgn
Linea de Eclosion
Polo .
Polo 0.75 mm. Posrerior
Anterior
Cubieria Mancha
Negra Anaranjada
0.75-0.90 mm. § '
. /

Figura 3. Hucwo de A varia 2103 B dus do posturd {sista dorsal).

Los resultados de {a eclosion de los huevos se pre-
sentan en la Tabla 3.

De acuerdo con los resultados de la tabla 3, pue-
de asegurarse que los huevos de las “salivitas™ po-
seen una gran resistencia @ la sequia, interrumnien:
do el proceso de incubacion noemal hasta obtener
las condiciones de bumedad necesarias para su eclo-
sion: 90-100%0 de humedad. Este fendmeno pue-
de interpretarse cormo una diapausa de! insecto en
el estado de huevo.

Fluctuacion d2 las poblaciones de salivita v su reac.
cion con la precipitacion. Ce esto vstudio 12 pore

24

sentan los resultados obtenidos durante 1976,
1977 y parte de 1978, los cuales permiten formar
una idea sobre las fluctuaciones de 1a poblacion de
ta plaga. Estos resultados se encuentran en la Figu-
ra &4, donde se relacionan la precipitacion, la pobla-
cian promecha de adulios por mes y por sitio, ia
poblacion promedia de ninfas por mes v por m?
y et indice de dafio mensual causado por ambos es-
tados del insecto {dafiy total segin escalal.

Ei ta Figura 4 puede observarse una relacion

- bastante morcadda entre 1as poblaciones de “salivita”,
tanto de ninfas como adultos y fa precipitacion de
tx sona, encontrindose que las mayores poblacio-

.t .
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- Tabla 3. f’orccnia;c de eclosian de huvvos de “salivita™ des-
pués de haber sido mentenidos en completa sequia
por diferentes periodos v luego colocados en sl

nes se presentan alglin tiempo después de registrar-
se altas precipitaciones {Junio y Julio).

+ campo bajo tondiciones de alta humedad. L 3 tendencia de las poblaciones de ambos esta-
& dos de! insecto es a disminuir a medida que dismi-
nuye 1a precipitacion a lo largo del afio, hasta casi
&adc;;{os huevos Fecha de colocacidon  ©jo de eclosibn desaparecer en los mmeses mas Secos {Ciciembre,
fas}
Enero, Febrero), para luego aumentar nuevamente
con la tlegada de las Huvias en los meses humedos
1 10Vl -76 50 del afio siguiente,
k ¥ 12—-VYH ~T76 60
11! 10-Vili-76 25 - Otro aspecto importante que se debe resaltar es
92 10-1X ~76 30 que las ninfas y adultos del insecto se encuentran
123 MmM-X -7 20 en ¢l campo durante todo el afio; solo en Febrero
153 I0-Xt -7 0 de 1977 no se encontrd espécimen en los conteos.
184 10« XIE —76 15
215 10-1t -77 0 Las poblaciones son altas y llegan a causar di-
246 w-n -77 0 fos evidentes en los meses himedos. Esto se obser-
274 - ~-77 0 va claramente en la linea que representa el indice
305 N-v -7 0 de dafio, el cual aumenta durante estos meses, al-
335 -V ~37 0 canzando su maximo aproximadamente un mes
} después de registrarse las mayores poblaciones.
i
7 N
o ”!C'j’l‘l‘i{ﬂ TOTAL POR MES EN MM
———— mm}mu PROMECED YR 7 MEY DR NINIAS
r— ; 10N PROMEDK: 7317337 MES  DE ADUTDZ
200+ —— WHHEE BE pAfle BOK WES |"°‘;
mJ L.so
4 4 e
o -5t
o 4 .
= ] e *
g 15 J by 2
o | e
w 1o 4 o g
o0 00 -
o =, | o1 5
44 ¥ e -
3 e
< 10 L.pe &
2 3 80 &}
€ - 7.9 =
& 4 - 15
g I = 40 420
a3 b 50
’ % ' 20 4 L &
= w0 L s
. L2 2 1
L i3 fL i M ST Of e BC E4 FB ML A8 MY JM A A SP OC WY U0 KR SB MD KB MY N A
1978 1877 t87R
N Y,

Figurad. Fluctuacidn de las poblaciones de adulios y ninfas de Aencolamia varia e indice de dafio durante 1976-78 y

su relacion con [a precipitacion,
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Observaciones de campo sobre los efectos que
causan estos niveles de dafio a los potreros ataca-
dos, indican que muchos pastizales pueden even-
tualmente acabarse cuando han sufrido el maximo
dafio © atrasarse tanto en su recuperacion, que
causan serias pérdidas econdmicas a las explotacio-
nes ganaderas que dependen de ellos para el pasto-
reo, :

Reconocimiento de Enemigos Naturales.- Hasta el

momento se han encontrado como enemigos
naturales de esta plaga en los Llanos Orientales,
una moscs de la familia Sirphidae predatora de nin-
fas y un hongo que ataca preferencialmente los
adultos y en menor grado las ninfas.

L.as larvas de la mosca atacan sobre todo ninfas
de los instares intermedios, pero el bajo nimero de
egjemplares encontrados en &l ¢campo hace pensar
que no es muy eficiente su control, Las larvas de la
mosca penetran dentro de la cubierta espumosa

Vol 4 Nos. 1,2

matando 13s ninfas y una sola larva puede matar va-
rias ninfas,

En los adultos que se encoritraron muertos €n
el campo y adheridos al follaje del pasto, se obser-
vaha a simple vista un sobrecrecimiento fungoso de
color verde oliva. Al ser colocados en cajas de Petri
con P. D. A. vy luego ¢n incubadora con temperatu-
ra de 30°C, se obtuvo un cultivo d¢ micelio de co-
lor blanco-verdoso que crecia bien sobre el medioy
teniz una consistencis harinosa. Muestras con estas
caracteristicas fueron enviadas a! U. S. D, A, y el
hongo fue identificado como perteneciente a |z
familia Enthomophtoraceae, posiblemente: Metar-
rhizium anisopliae (Match},

Este hongo ofrece caracteristicas nromisorias
como agente de control biologico, ya que en los
conteos preliminares para determinar su efectividad,
se establecieron porcentajes de 80 v 90%o de ejem-
plares muertos por su accidn en gl campo.

Tabla 4. Primer ensayo para of control de Jas "salivitas” mediante algunas pricticas culturales,

Nimers promedio de insectos

Nimero promedio de insectos Calificacién de re-

' Tratamientos alos & dias a fos 28 dias cuperacidn
' Adultos/sitio Ninfas m? Adultos/sitie Ninfas/m? * 28 dias 105 dias

Rastrillo 3,8073 b* 74342 a 7,5472 1 97,5000 a 30a 30a
Guadaha - rastrille 1,73230 2 93309 a 10,5304 b 69,0000 a 1,5b 1,5b
Rolo 2,1180 = 12,8351 2 $,1923 2 52,5000 a 1.5h 2,0b
Detergente 50590 ¢ 22.8751b 14,5994 b 57500000 1.5b 20b
Guadaha — rastrilto

— detergente 13660, a 18,7421 3 17,4589 ¢ 16,0000 a 1,56 15hb
Testigo 44008 b 16,8881 b 16,5248 ¢ 807,0000b 1506 1,5b

* Promedios seguidos por la misma letra no presentan diferencias significativas sl nivel del 5%0 seqin g Prueba de Dunnan,

Tabta 5. Segundo ensayo para ¢f control de las “salivitas”
mediante algunas practicas cufturales.

Porcentaje de eficiencia*  Cafificacion

YTratamientos atos 8 dias de recupera-

Adultos Ninfas  Ci0nalos 60

fas

Rastrillo 100 a 916 30a
Arado de cincel i7h 89b 1.5¢
Surcadora B3b 90 b 1.5¢
Quermia 100 a 1003 302
Testigo

* Caltulado segin ta férmula de Henderson y Tilton,

26

Control cultural de las "salivitas”.- Los resultados

de los dos ensayos realizados para evaluar el
control ejercido por varias practicas culturales se
presentan en fas Tablas 4 v B. De acuerdo con ¢l
analisis estadfstico, los mejores tratamientos en
cuanto a control del insecto, tanto en su estado
adulto como de ninfa, fueron el uso de Rostrillo y
el de Rolo; pero en cuanto a recuperacién del po-
trero, el que mostrd mejores resuftados fue el trata-
miento: Rastrillo, ya que permiti una recuperacion
mas rapida del potrero.

Por eflo se escogit este tratamiento para com-
parario en un segundo ensayo con otros diferentes.

- -

-
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Martoltunio 1078

Las bajas poblaciones del insecto encontradas
en este segundo ensayo, no permitieron realizar un
anblisis estadistico valido. Sin embargo, a! utilizar
Ia formula de Henderson y Tilton, se encontrd que
el tratamiento que mostraba mayor eficiencia de
cantrol, tanto de ninfas como adultos, era la que-
ma. La calificacion de recuperacion del potrero he-
cha al final del experimento, mostro este tratamien-
to igual en efectividad al “rastrillo™,

DISCUSION

Acerca de la mecdnica de dafic de las “salivitas”™,
fos experimentos permiten establecer que el dafio
se inicia al comenzar las ninfas recién nacidas a suc-
cionar los jugos de las plantas en la parte baja del
tallo y raices superficiales, ocasionando un notable
atraso en el crecimiento y vigor de [z misma. Este
dafio, que puede dejar el potrero en malas condi-
ciones, se ve complementado por los hibitos de ali-
mentacion del adulto que chupa 13 savia de las ho-
jas y tallos superiores de las macollas, aumentando
mas el debilitamiento de las plantas y causando ade-
mis un “envenenamiento’ en las mismas, posible-
mente al inyectar substancias que les son tOXicas,
Alrededor de cada sitio de punciénhay amarillamien-
to del tejido y se desarrola necrosis en la zona
que se extiende longitudinalmente para formar una
mancha café de tejide 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 deste-
fiido, lo cual le da al potrero un aspecto de quema.
20n, caracteristico del estado de maximo dafio, Los
potrercs en este aspecto no pueden ser utilizados
para el pastoreo y pueden perderse totalmente.

La caracteristica de ataque del adulto, de cau-
sar una intoxicacion al pasto, es lo que 1o hace mds
dafiino que !a ninfa v por ello se considera més im-
portante su dafo.

Ei estudio sobre la posibie diapausa de fos hue-
vos se realizd a raiz de observar gque el insecto per-
manetia en el campo durante casi todo el afo, pero
sbld se registraban altas poblaciones durante épocas
definidas de éste, mas exaclarmente durante los ma-
ses lluviosos, Al llegar 1z época de Huvias, ef aumen-
to de poblacidon no era paulating, como cabria de
£Sperarse en un insecto con un ciclo bioldgico de a-
proximadamente 2 meses, sino que la presencia de
ninfas en el campo es repentina y en forma masiva,
asi como poco después la de los adultos. Esto hizo

Juirne A. Jiménez G.

IR T
A o L2 A

Dafo de adulto de “salivita” ¢n las prime-
ras etapas. Posteriormente estas manchas
longitudinales cubren totaimente ef follzje
dando ¢! aspecto de quemazdn caracteristl-
co.

suponer que las altas poblaciones debian de prove-
nir de huevos que estaban en el campo en gstado fa-
tente, y eclosionaban en masa, al obtener las con-
diciones ambientales adecuadas, produciendo re-
pentinos aumentos en la poblacion. Otro hecho
que reforzaba esta hipotesis era que no se observa-
ban migraciones del insecto.

L.os resultados obtenidos en el estudio prelimi-
nar realizado durante 12 meses, indican que cierta
cantidad de huevos de A. waria pueden permanecer
durante alg(n tiempo en un estado que les permite
sobrepasar las condiciones ambientales adversas,
schre todo la falta de humedad, Dicho estado de
acuerde con Borror y Delong (1870] y Metcaif
{1962}, se ha denominado “diapacsa”. La diapausa
mostrada por los huevos puede estar influenciada
por diversos factores ambientales como: tempera-
tura, fotoperiodo, etc., lo cual seria materia de es-
tudios més profundos, pero el presente experimento
no deja dudas de que en este caso, la humedad rela-
tiva es uno de los factores méas importantss.

Teniendo en cuenta lo anterior, el haber obte-
nido cierto porcentaje de eclosién (15%0) en hue-
vos colocados en condiciones de sequia durante 7
meses, patmite comprender por qué aigunos huevos
colocados por los adultos normalmente en el cam-
po,pueden sobrepasar la estacidn seca de! Llano
{Noviembre - Marzo) hasta 13 llegada de la tempora-
da de Nuvia {Marzo- Abrii}, cuando obtienen condi-
ciones adecuadas de humedad ambiental para eclo-
sionar. :

Se han realizado ensayos en otros paises que
demuestran que la humedad refativa influye direc-
- 27
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tamente en (3 eclosion de tos huevos de cercdpidos,
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-
riodo de 3 meses, ningin huevo eclosionaba en
condiciones de 25%0 de humedad relativa, muy
pocos lo hicieron a un 50%0, 1a mayoriaa 90%o y
todos {o hicieron al 100%o.

En Trinidad se han realizado estudios detalla-
dos sobre 1a dizpausa en huevos de A, wria saccha-
rina en cafa de azdcar. Kershaw {1973) encontrd
gue aunque esta especie permanece en bajas pobla-
ciones a través de la estacidn seca (Enero a Mavyo,
en algunos pastos de potreros, también se encuen-
tran huevos en estedo de diapausa; Urich y Pickles
{1930, 1931} estudiando la incubacién de huevos

de este insecto colocados en diferentes épocas del

afio y mantenidos en condiciones de humedad, en-
contraron que los huevos de la primera generacidn
de adultos, colocados durante Junio y Julio eclo-
sionaron en su totalidad dentro de un periodo de
50 dias. En contraste 13 eclosion completa de hue-
vos colocados por 13 segunda generacion de adultos
{Agosto - Septiembre} eclosionaron a tiempo para
producir la tercera generacion. Algunos de los res-
tantes, asi como algunos de los depositados por la
tercera generacion (Octubre - Noviembre} eclosio-
naron @ su vez para producir una cuarta generacion
de baja poblacion, Sin embargo, muchos de los
huevos que permanecieron en estado de diapausa
on el suelo a través de la estacion seca (Enero - Ma-
yo}, no eclosionaron hasta después del comienzo
de la estacion lluviosa {Mayo - Junio} en el siguien-
te afio,

Los factores que inducen dizpausa en los hue-
vos de diferentes especies de cercdpidos no son to-
talmente conocidos. En A, variz saccharina la ocu-
rrencia de huevos con diapausa v ng dispauss, pue-
de ser simultdnea vy el periodo de incubacion varis
de 2 a cerca de 40 semanas a través del afo. Sin
embargo, el promedio del pericdo de incubacion
sigue un patrén definido creciendo de cerca de 3
semanas en Junio {estacion himeda en Trinidad) a
7 - 10 semanas en Noviembre, lo que les permite
atravesar la estacion seca, y disminuyendo a cerca
de 5 semanas en Marzo. Hay alguna evidencia que
la diapausa esta relacionada con cambios en [a lon-
gitud del dia, dias largos tienden a prevenirlo
(Fewkes 1963 a 1964).

£ 7

Val.4Nos, } 2

“Aungue en el presente estudio se ha trabajado
con una especie v una planta hospedante diferente
a las citodas en [a bibliografia, puede concluirse
que existe diapausa al menos en algln porcentaje
de los huevos de A, weria actuando sobre pasto bra-
guiaria,

l.os combios observados en la morfologia y co-
laracion de los huevos colocados en el “banco” en
condiciones de sequia total y luego colocados en
condiciones de humedad maxima, pueden interpre-
tarse como una consecuencia del estado de diapau-
sa que sufrieron. Segon Fewkes {1969}, en huevos
de A. varia saccharing con dispausa, el movimiento
de fa mancha del pigmento anaranjado cesa aproxi-
madamente hacia la mitad del polo anterior y esto
aparentemente indica el cese del desarrollo del em-
brién. La mancha negra aparece al mismo tiempo
que en los huevos sin diapausa, pero también pre-
senta diferencias en su crecimiento, asi que 1a posi
cibn intermedia de la pequedfa mancha anaranjada
con la presencia de la cubiena negra debajo de un
coridn intacto, indica claramente un estado de dia-
pausa, La reiniciacion del movimiento de la man-
cha de pigmento anaranjado hacia la parfte anterior
marca la roturs de la diapausa; la llegada al polo an-
terior es seguida por un movirmiento hacia atras de
{a mancha anaranjada y al llegar al polo posterior se
rompe simultaneamente el corndn,

Fewles {1963 b} encontrd que 1a exposicion de
huevos de A, varia saccharing con diapausa a condi-
ctones secas durante 10 a 20 diss, acelera la finali-
zacitn de la diapausa inmediatamente se proporcio-
nan condiciones de alta humedad. Lo anterior,
puede explicar la sincronizacidén de la eclosihn de
los huevos cofocados por diferentes generaciones
cercopidos cuando llega la época de Huvias,

El estudio sobre fluctuacion de poblaciones de
la “salivita® realizado durante 2 afios (Figura 4),
permite observar una relacion directa entre éstas y
la distribucién pluvial en los Llanos Orientales, la
continuacién de estos estudios por mas tiempo per-
mitid sacar conclusiones mas completas.

kEn términos generales se observaron altas pobla-
ciones de ninfas y adultos en los meses Huviosos y
bajas poblaciones en los meses secos. Al comparar
los resultados obtenidos en el periodo 1975 - 1078
con los de Jimenez Ochoa (1871}, se observa (ue
{as poblociones de c¢ste insecio han mantenido cier-
to patron de comportamientoregistrandose casi
siempre las mayores poblaciones durante los meses

e
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de Abril, Mayo, Junio v Julio. Qcasionalmente pue-
de haber aumentos en 1a poblacion durante los me-
. ses de Agosto y Noviembre, ya que en algunos afios

Aplicando 1o anterior a lo encontrado en los
Llanos Orientales, podria explicarse el porque se
observan unas altas infestaciones en Marzo - Junio,
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s ninfas como de adultos, gue en el periodo 1976-78. cian drasticamente tos huevos colocados en el cam-.
: Esto lleva a pensar que las poblaciones de la plaga po, sino que permiten a eclosian escalonada de és-
. se hanido incrementando posibiemente debido a la tos para producir poblaciones mesuradas y a veces
" ampl:gc:on del area sembrada con pasto braguiaria bastante bajas.

; {su principal huésped en los Llanos}, pero la distri-

bucidén de las poblaciones a lo largo de! afio v su

estrecha relacidn con los ciclos Huviosos y secos de . En cuanto al control del insecto, la utilizacion
i ia zona se han mantenido. de encmigos naturaies nativos o exdticos v el em-
; ; pieo de practicas culturales gue han mostrado ser
g King {1975) estudiando los factores gue influ- efectivas, se pueden complementar con [as medidas

~ yenen la primera generacion de “salivitas” de la ca- de control quimico evaluadas por Jiménez-Ochoa

#  Ba de azlicar, A. varis saccharina, en Trinidad, en- {1971}, para estructurar un plan de control inte.
% contrd huevos con fargo periodo de incubacion v grado que puede ser efectivo contra esta plaga. Ade-
; y otros de corto periodo, vy que las condiciones se- maés los estudios sobre hahitos de dafio, peblacio-’
1*  cas del suelo influencisban la eclosién de los hue- nes, y diapausa de los huevos, permiten determinar
vos retarddndola. El concluyé que existe una estre- las épocas Optimas de aplicacion de estas medidas.

. cha relacion entre la primera lluvia de cerca de 1

pulgada en 48 horas y la emergencia masiva de o, . . . .
adultos 27 a 34 dias més tarde y gue casi el 80%o . .szas la prodacmf‘.}n masiva v la E:berac;qn del
de las poblaciones de huevos existentes en ¢l cam- sirfido que se Oi.)se.wg como predator de ﬂmff"s'
f po eclosionaban en |3 semana siguiente 2 las prime- r{ugda ser una practica efecz;vg para e%lcon.trol Bio-
f ras iluvias. iogico de esta plaga. En Brasil, Guagliumi {1871}
f mengiona que {as ninfas de 4. sefecta (Walker), que
Domen (1976} -efectud estudios de poblaciones infestan el pasto pangola, son drasticamente dicz-
de 2 cercopidos que causan dafios similares a A, va- ma’das por fars@s de Safpmgogasrer figra 5§mxner
ria: A. occidentalis {Walker) y Prosapia simulans \Diptera: Sirphidae) y recomienda Ja multiplica.
(Watker} en potreros de Pangola en México, con- cion y i'tberaf.:;on de este predator como una posi-
; cluyendo que 1a aparicion de los insectos depende ble medida de control.

en primer término del comienzo de las fuvias:

"un:g entrada abrugtal de ia‘ estacién Huvioss pro- El empleo del hongo M. anisopliae, del cual de-
porciona una fuerte smc{gmzacéén en el desarrotlo ben hacerse estudios mas completos, puede ser la
de ia;poblac;on, no permitiendo su crecimiento gra- medida de control biolégico mas efectiva. Este
dual”. Esto confirma obsgrvacioncs hechas por hongo tambigén es mencionado por Guagliumi co-

Fevy‘kes {1963 b} en‘A. varia saccharina. La obser- mo und medida promisoria en el control de cercéd-

vacién f.af:cha por Fior?z, Ramirez y Cortés {1965) pidos plagas de diferentes pasios en &l Noroeste del

en México, de que periodos secos t?ffa ia pri‘mavera O Brasil, Hasta el momento, el hongo se ha empleado
J un retardo en la llegada de [2 estacion liuviosa, cau- con éxito en Brasil para el control de A. selecta vy

estos meses se muestran bastante Huviesos, pero es-
te aumento es mucho menor gue en el primer se-
mestre, .

La curva de dafio fluctia de acuerdo a la de las
poblaciones, encontrindose el maximo dafio aproxi-
madamente un mes después de registrarse las ma-
yores pobiaciones.

Una observacién importante derivada de estos
estudios es que en 1877 se encontrd una menor
cantidad de insectos por unidad de drea, tanto de

saban grandes infestaciones de “salivitas”, puede

_ interpretarse como una sincronizacion en las po-

blaciones.

mientras en Septiembre - Octubre que hay otro
corto periodo de Huvias, las peblacioncs son meno-
res, as{ como ¢ nivel de dafio (Figura 4). Tal vez
los meses extrernadamente secos de Noviembre - Fe-
brero estan influyendo directamente en la diapausa
de los huevos colocados en diferentes épocas del
afio anterior, para producir una sincronizacion en
la eclosion de los mismos, que origine una apari-
cion abrupta de ninfas v adultos, produciéndose los
fuertes dafios observados al principio del afio. En
tanto que las luvias de Qctubre estin precedidas
por precipitaciones de nivel medio que no influen.

otros cerchpidos plagas de la cafa de azicar v los
re:suiiados obtenidos son muy promisorios (Gua-
gliumi 1971},

9






——

z
%

-

.

REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

*

Ei empleb de controles culturales o mecdnicos
tienden a retucir las condiciones favorables que
ofrecen los potreros al insecto v al mismo tiempo a
la recuperacidn mas rapida de los pastizales ataca-
dos, Con antérioridad Jiménez-Ochoa {1873} eva-
lud varias prdgticas con estos fines vy encontrd que
el sobrepastoreo, confinando el ganodo en pegue-
fias dreas, ers muy efectivo; los fines buscados con
esta practica eran gue el pisoteo prolongado des-
truyera las ninfas y disminuyera la humedad al
airear y “‘ralear” el pasto, permitiendo una mejor
aceidn de predatores como péjaros. Esta prictica se
continud wtilizando por los ganaderos en fos meses
de mavyor incidencia, perc el aumento de poblacio-
nes del insecto v por ende, los dafios cada vez ma-
yores, crearon la necesidad de evaluar nuevas y mas
efectivas medidas.
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Figura 6. Recuveracidn de un potrero atacado, 10
di1as después de ararse con rastrillo califor-
niano. Obsérvese ¢l crecimiento aisiado de
Las macolias del pasto v 1a cubieria proteg-
tora de tejido muerto sabre ¢ suelo,

La evaluazign de diferentes practicas culturales
roalizadas en 3i oresente estudio, pirmitio encon-
trér que el emcleo de rastrillo californiano (Figu-

rx8tvia quema, son megidas muy aefectivas para gl
centrol mecasico dei insecto v 1a recuperacidn de
pastrizales con e maximo grado de dafio. Estas dos
Eracticas pueden sumarse al sobrepastoreo en jas é-
pocas criticas de ataque e integrarse al plan de con-
trol general. Una ventaja de estas medidas es 13 faci-
licad con que las puede aplicar cualquier ganadero
v la ausencia total de efectos indeseables sobre el
insecto, como creacion de resistensia. Sin embargo,
25 importante reatizar mayores estudios sobre la
quema que se ha mostrado como la practica mas e-
fectiva y barata, va que su accidon bastante drastica
sobre los pastizoles y la capa superficial del suelo,
pueden tener efectos imprevisibles a largo plazo
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cuando se emplea reiteradamente, Es bien sabido
que las quemas naturafes son un factor ecoldgico
de renovacion de los praderds del Llano, gue no
causa efectos deletereos en las gramineas nativas de
[a region y constituye parte de su ciclo natural.

Velasco {1973) estudid el efecto de la quems
sobre poblaciones de A. postica (Walker) en pasto
pangola y encontré algunas caracteristicas ampor-
tantes, de las cusles las principales son:

— Las poblaciones de ninfas y adultos del insecto
en lotes quemados siempre son significativamen-
te menores gue en lotes sin quemar,

-~ Después de 3 afios de una quema, la poblacién
de la plaga vucive a alcanzar el nivel de aquellos
lotes que nunca han sido quemados.

— En las condiciones del campo agricola experi-
mental de Cotaxtla (Méxicol, el pasto pangola
s6lo puede quemarse por dos aflos consecutivos
para no propiciar i3 disminucidn en el rendi-
miento de la pradera.

— Quemas por 3 aitos consecutivos en pequefias
dreas {5 hectareas) no alteraron la poblacién de
otros insectos como: Minadores, grillos y chin-
chos,

Pe gcuerdo con lo anterior, ¥ teniendo en cuenta
que ei pasto breguiaria es una especie exOtica que
puede tener un comportamiento diferente a los fe-
némenos propios de (e zona, se deben emplear cui-
dadosamente los métodos de manejo, de manera
que se mantenga el pasto en su mejor estado para
fines de explotacidén econdmica, v avitar hacer re-
comendaciones gue lo afecten sin estar seguros de
sus efectos, como seria el caso de la guema
centinua.

CONCLUSIONES

Los resultados encontrados permiten concluir:

El dafio del adulto de A. varia es mas importan-
te que el de fa ninfa ¥y complementario de #ste, por
lo tanto las précticas de control deben iniciarse
cuando el insecto se encuentra en estado de ninfa
para impedir una alta poblacion de adultos.

L.as “'salivitas”™ muestran diapausa en estado de
huevo, en ta cual juega un pape! importante la hu-
medad relativa, esto explica las apariciones masivas
del insecto gn las épocas humedas del afio, asi co-
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mo la ausencia de staques econdmicos en potreros
recign establecidos que no han tenido tiempo de
ser infestados con gran cantidad de huevos.

*

.2 mejor prdctica cultural para el control de la
“salivita™ es la quema, que 1ambién es la més eco-
némica; pero al considerar que deben realizarse ma-
yores estudios sobre el particufar se decidid reco-
mendar el empleo de rastrillo californiano con dos
puntos de traba en dos pases cruzados, como & me-
jor tratamiento, y en sequndo lugar la quema cuan-
do el anterior no puede utilizarse.

La multiplicacién vy liberacidon masiva del hon-
qo Metarrhizium anisopfiae puede ser la prictica de
control bicldgico mas efectiva, por lo cual deben
realizarse investigaciones sobre mecdnica de accidn
del hongo, métodos de aplicacién y otros que per-
mitan emplear efectivamente esta alternativa de
control.

Como se menciond anteriormente, estos estu-
dios son la base para establecer un programs de
control integrado de !as “salivitas™ y “miones”™ de
los pastos, que solucione de una vez por todas el
problema de esta plaga. El hecho de contar conun
programa de este tipo asegura la no dependencia de
una sola forma de control que, especialmente en el
caso del control quimico podria causar desequili-
brios ecolbgicos graves o niveles de resistencia en la
plaga contribuyendo a aumentar ef problema,

- RESUMEN

La “salivita” de los pastos, Aeneolamia varia
{F.} (Homoptera: Cercopidae), es una de las plagas
que ha ido aumentando répidamente su importan-
ciz econdmica en Colombia, En los Lianos Orjenta-
les donde las explotaciones pecuarias constituyen
Ia base de la economia, es considerada como la
principa! plaga de los pastos, particularmente del
Brachiaria decumbens Stapf.

La importancia de su dafio ha obligado a reali-
zar una serie de investigaciones basicas para estable-
cer un programa de control integrade, que sea efec-
tivo y ecologicamente sequro en la solucién del
problema.

Estos estudios se realizaron en la Estacion Ex- .

perimental "La Libertad™ del 1CA., situada en el
municipio de Villavicencio (Meta) a una altura de

450 ms.nam, y temperatura diurna promedio de
280C,

Los resultados indican que el dafio del adulto
de A. variz al pasto braquiaria, es mas importante
que el de 1a ninfa, ya que posiblemente al alimen-
tarse inyecla substancias toxicas que le causan da-
fios fisiologicos graves 2 la planta. Los huevos de la
planta muestran estado de diapausa, influido sobre
todo por la faita de humedad ambiental, lo cual le
permite al insecto sobrevivir a los largos periodos
de sequia que se tiene en los Llanos, originando
infestaciones masivas de ninfas y adultos que cau-
san dafios graves durante los meses mds humedos
del afio: Marzo, Abril, Mayo y Junio,

Se han reportado enemigos naturales de fa pla-
ga en diferentes paises. En Colombia posiblemente
el més efectivo sea el hongo entomdfago: Metarrhi-
zium anisopliae {Metch.} que ataca los aduitos
de} insecto causando epizootias. El control cultu-
ral més efectivo es la quema del pasto atacado, pe-
ro deben tenerse cuidados en su aplicacion; el em-
pleo de rastrillo californianc también ha mostrado
buenos resultados.
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CONTROL DE MALEUAS EN PRADERAS TROPICALES.

Por : D,R. Bailey

Tomado de : Tropical Forage
Legumes, P,J.S~

. kerman, FAQ 1977

Traducido por: C.Gémez de E.*

Usualmente se define una maleza como una planta que se en-
cuentra creciendo donde no se quiere; asi, una maleza nutri
tiva y comestible puede ser problema en un culfive paro no
ser una maleza de praderas. Un cultive dreciendo en otro -
cultivo puede ser clasificado como una maleza. Tambien pue-
den ser malezas hierbas suculentas v especies leficsas.

Se podria pensar que la presencia de malezas en una pradera
podria ser sefial de disminucidn de la fertilidad, peroc aho-
ra es conooido que una serie diferente cde malezas son esti-
muladas por el usc de fert ! _zantes y muchas de las péores
malezas de praderas en suslos fértiles son &quellas que pue
den prosperar scobre suelos con altos nive: s de nitrogeno o
como son llamadas malezas nitrofilicas. Moore, 1970,informa
de las sucesiones ecoldgicas en las cuales puede primar la
presencia de alpunas malezas de praderas en una proveccidn
mayor de maneijc aue de fertilidad de suelos, Las malezas o-
casicnan enormes pérdidas en la produccidn de cultivos ali-
menticics v fibras, asi como en los productos animales.

En Quaehsl&nd, se ha estimado gue laS-pérdidas son del orden
de los 4 millones anuales, aumentandose la contaminacidn de
lana de carnero merino c¢on Xanthium pungens, Tambien en Que~

ensland, cerca de 5000 toneladas de mantequilla scmetidas a
clasificacién anualmente scn manchadas con malezas. La prin

cipal’ maleza,causante de &sto es Coronoous didvnusi;la mancha

de la maleza no desaparece con la pasterizacibn ordinaria y

v,

# CIAT, Programa de Ganado de Carne. AA 6713 Cali, Colombia.



se debe utilizar un procesc especial de temperatura ultra e
levada para removerla. Tambien se ocasionan graves pérdidas
por plantas venenosas ingeridas por el ganado; ademis algu-
nas especles de leguminosas como Astrapalus en los Estados
Unidos y Acacia georpginae®y Gastrolobium glandiflorum en -
Qeensland (McEwan, 1964, Everis 13970), las cuales contienen
el ion téxico fluorcacetato lo cual es costoso.

El rebrote de las malezas es una de las mayores causas de -

pérdidas econbmicas en los paises en desarrollo. Grandes areas

de matorrales limpiados por métodos mecdnicos o por quema 'y
la regeneracifn a menudo causa problemas mas graves gue el -
bosque originali. Los matorrales de Acacia harpochyllaconsti-

tuyen un buen ejemplo (Skerman, 1953). El recrecimiento de
las malezas es un problema en el Africa. Heady,1960 dice:"
Los matorrales son el mavor disuadidor de los altos forrajes
v produceidn’ de ganado en las areas semiaridas en el Afrie
ca Occidental"., Cerca de la mitad de las #000hectareas ori-
‘ginalmente limpiadas para la produccidn de mani en Kongwa,
Tanhzania se han revertido a matorrales, y es necesaric voi-
verlas a tratar. Cuando los bosques lluviosos tropicales son
sometidos a limpieza, hav una retrosucesidn de la vegetacidn
oroginal bien definida; las malezas crecen , el primer esta-
do es seguido por lianas vy luego las-especies forestales o
riginales . $i se establece una praderattroplcdl mezclada, se
debe mantener continuamente la pradera en la sucesién natural
de malezas v matorrales,

Tipos de Malezas

Las malezas de las praderas tropicales se pueden clasificar
en dos -categorias: especies de vida corta y perennes persis-

tentes.
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Especies de Vida corta

Este grupo comprende las anuales, blanuales y especies peren-
nes de vida corta. Como una regla, debido a su r1apida germi-
nacidn, ellas causan las mayores molestias durante el estable
cimiente de las praderas por impedir el crecimiento de las
plantulas de la pradera. Ellas compiten con las especies gque
se siembran por humedad, luz, nutrimentos y espacio.
Solamente en algunos casos las plantulas se establecen satis
factoriamente sin que la cobertura haya sido destruida. la
préctica general para obtener ésto son las cultivadas, pero
cada remocidn del suelo 2stimula la germinacidn de mas semi~
llas de malezas porque las cultivadas ocasionan cambios en

la aireacidn del sueloc, en la humedad y aumenta la producc
cibén de nitratos del suelo. La intensidad luminica a la su-
perficie del suelo, tambien se aumenta y €sto puede ser im-
portante para algunas especies de malezas, Aungue muchas de
éstas malezas son de vida corta, ellas son a menudo numero~
sas-y pueden atrazar el pastoreo de una pradera nueva por
varios meses. A

Las malezas anuales y bianulaes usualmente ocurren en ciclos
regulares; en nraderas sobrepastoreadas y debilitadas por ej:

Aperatum spp, con frecuencia crece vigorosamente en invierno

deras de . .
GNl praceras <e  pasto v Hyptis suavedens es una plaga re-

currente de Stvliosanthes humilis en el norte de Queensland,

Perennes nersistentes

Estas malezas viven por varios afios y a menudo se reproducen
tanto por medios vegetativos como sexuales, Las especies mas

problemdticas en praderas son aquellas. que forman matorrales



densos (ej: especies de Acacia) y aquellas que son venenosas
al ganado . Menos espectacular, pero alin importantes son las
malezas gramineas perennes. El valor nutritive de ellas es-
usualmente muy bajo y a menudo su dispersidn es ayudada por
hdbitos de crecimiento rizomatosos o estoloniferos. Como e-
jemplos se pueden nombrar Imperata eylindrica y Axonopusa-

afinis,

Pricticas 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 nuesva pradera.

Preparacidn 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 deshidraw-

tan y mueren. Cada cultivada debe ser mas superficial que la
anterior, permitiendo asi la fo rmacidn de un semillerc libre

‘de malezas y con una inclinacifn razonable. La reduccidn 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-
sionar una superficie indeseable en los suelos pesados arci-
llosos.,

En las areas tropicales hlimedas, él inicioc de la estacidn hG-
meda ocasiona la germinacidn de las semillas v al mismo tiem-
poimpide la efectividad de la cultivada antes de la siembdra
de la pradera., En éstas circustancias, las plantulas de las
malezas pueden ser asnerjadas A ntes 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,pe
ro la siembra debe ser por lo mencos una semana desples, con
el fin de que los residuos puedan ser destruidos por los mi-



Principios de control de malezas

Control de malezas en praderas tropicales. Bailey, D.R.

Manual sobre algunas plantas toxicas para la ganaderia bovina
en la Costa Atlantica. Trheebilcock, E., Lebn, J.R., Montafio, A.J.,
Villafahe, A.F. y Moraies, T.L.
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croorganismos del suelo. La dosis es de 2,2 a 4,4% kg/ha sobre
suelo hinmedo.

Siembras de cultivos anteriores a la siembra de las praderas

son a menudeo . .2ctivas 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: Usc de fertilizantes.

No solo muchas de las especies praderas son adaptadas a una
regidn geogrifica en particular ginc que deben ademis ser se~
leccionadas, en base a las condiciones de la finca, de acuer-
do al drenaje del suelo, fertilidad y top&gf&fia. Semillas de
baja germinacibn y pureza, proporcionaran un mal establecimien
to ,suministrande condic lones favorables para el establecimien

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

en fésfore; por lo tanto debe usarse un fertilizante a base
de fosforo gopfstar seguros,de'astablacer con éxito praderas.
Alin cuando alpgunas semillas de pastos pueden gem inar en la a-
usencia de fertilizante, el crecimiento de las plantulas es
generalmente pobre v frecuentemente muchas pl&ntulas mueren.
En las costas tropicales himedas, muchas veces el pasto gui-

nea, Panicum maxinum, es sembrado en sualos graniticos sin

superfosfato.

Epoca de Siembra. Método-de Siembra.

Una regla para el establecimiento satisfactorio de las prade-
ras es la siembra durante la época caliente v hiimeda. Aunque

fuera de la estacidn, algunas veces se usa la siembra mecini-
ca en areas extensas; ésta prictica no es recomendable si la

semilla se va a sembrar al voleo,

La siembra mecinica usualmente tien mas &xito en el estable-

cimiento de praderas que la siembra al voleo, y cuande sea

posible, se debe utilizar &ste método. De la siembr aal voleo
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se obtendra un establecimiento en parches, a menos que sea
distribuida uniformemente. Esto es mas pronunciade cuando se
mezclan semillas de diferentes especies y la siembra se ha-
ce por avidni las semillasligeras de las gramineas a menudo
ge dispersan muche, mientras que las pesadas de las legumi-
nosas c¢aen en bandas estrechas.

Practicas de control de malezas despies de la siembra.

Control Mécanico,

Desyerbas manuales con azadones es una medida de control e-
fectiva en algunas especles perennes que no son bien contro-
ladas con herbicidas como : Lantana camara, Psidium guava

logicamente &ste método se puede practicar solamente cuando
las plantas est&n pequeflas y dispersas.

El macheteo de la parte superior fr las malezas perennes es
inefectivo vy usualmente & menos que sean macheteadas repe-
tidamente, debido a que muchas especies rebrotan. El rebro-
te puede provenir de las yemas de la raiz o del tallo, por
ejemplo especies de Acacia, rebrotan de la raiz, mientras
que en Solanum torvum, son comunes los rebrotes del tallo.

Guadanada,

Por lo general se usan tractores con guadanas con el fin
fe eleiminar las malezas en las praderas tropicales.

La guadafiada hace un control efectivo de las malezas y un da-—
flo 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 guadafia rotativa da un control satisfactorio de las male~
zas anuales de hoja ancha werectas, pero no es bené&fico para
el control de gramineas perennes como Cvnodon dactvlon o Pas-

palun conijuratum.Sin embargo, muchas malezas de hoja ancha

perennes, como Solanum auriculatum y Hyptis capitata. rebro-

tan siendo necesario hacer cortes repetidos para su control



[

El costo de la guadafiada varia de acuerdo con el tipo de
erecimiento ; es menos por ejemplo para malezas amantes
de la luz como Acacia harpophvlla.

Rodillos con cuchillas son algunas veces usados en lugar

de las guadafias rotativas en el control de arboles como Eu-
caliptus spp y Acacia spp. Estas miquinas 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 21, El éxitodel control
depende de que el rebrote no sea muy quebradizo y eldstico.
Sin embargo, la pradera éa?e estar muy bien establecida o si

-

o - - -
nd se pcasionara dafio,
Buldozer,

El uso del buldozer es aplicade para el controlde matcérra-

les de Lantana camara. Generalmente se amontonan y se queman

haciendo luego la preparacidn de la tierra para la resiembra.
Fuepo.

El fuego es usado ampliamente para el control de especies de
malezas en matorrales que rebrotan en areas semiaridas.

En areas de alta precipitacidn el fuepo rara vez es usado,y
ccasicona efectes adversos sobre las leguminosas tropicales,
usandolc lo 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 maximum/Centrosema pubescens.,

En el contreol de matorrales en areas semiaridas, el fuego e~

jerceun gran efecto. En las areas de Acacia harpophvlla de

Queensland, el fuego generalmente estimula las plantulas y
los rebrotes , pero el fuego usado estrategicamente en la pri-
mavera, queéa las reservas de las gramineas del verano ante-
rior en una poblacidén de acacias jdvenes ejzrciendo algun
control efectivo,



Muchas praderas existentes en los tropicos oc¢upan una
posicidn en un climax de fuego originarioc de lluvias denw
sas ¢ floresta monscnica; ejemplos de ésto son la Imperata
cylindrica en Nueva Guinea y Pennisetum polvstachya en Fiji.

Algunas de las legurmi nosas nuevas como siratro, Macroptilium

atropurpureum, pueden ser establecidas en praderas quemadas

de I.,cvlindrica ¢on siembra y fertilizacidn adecuadas.

Lamprey (comunicacién personal) en Tanzania, encontrd que -
una quena cada dos afios elimina la regeneracidn de Acacia

drepanclobium y Pratt en Kenia {1366, nopublicado) encontrd -

un mejor control de &stas especies con una combiancidn de
tratmientos quimicos con fenuron, combinado con quema pPoOS=-

terior.

Control Biclogico.

Para mucha gente, el control biologico de malezas implica el
contrcl con insectos; pero los insectos no son el (nico me-
dio biologico para controlar las malezas. L1 pastoreo, otras
plantas v hongos son tambien agentes biclogicos de control

de malezas,

Maneijo del Pastoreo.

Un pastoreo continuo fuerte usualmente elimina las malezag
debido a que las plantas palatables son comidas y las plantas
no palatables e indeseables tienen un nedor chante papra pros-
perar. Por otra parte, el pastoreo algunas veces es usado
para el control de algunas especies palatables perennes, por

ejemplo los rebrotes jovenes de Acacia harnophvlla, que

puede ser controladacon pastoreo fuerte con ovejas (Skerman,
1953). .En -Africa, las cabras son usadas con buen éxite en el
control de matorrales (Van Rensburg y Hornby 1948),

Bryan (1988), ha enfatizado en el pastoreoc con ganado, el
cual es necesario para controlar los matorrales en los pri-
meros anos del establecimiento de pastos/leguminosas en las

areas de la costa surceste de (Queensland,



De acuerdo a la duracidn vy a la intensidad del pastoreo a menude
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 sembﬁaﬁas, va que producen
semillas y nuevas pldntulas, llenando los espacios entre las plan-
tas. Sin embargo, €sto d& a las plantas de la pradera una mejor

oportunidad a llenarse de especies indeseables.

Contrel por otras plantas.

Algunas veces es posible usar plantas para suprimir otras menos
deseables. Esto es asi con las especies leguminosas tropicales
y ha sido demostrado con cultivos de leguminosas de cobertura.
En algunos casos, la leguminosa ha estado enmalezada en los es-
tados inciales de crecimiento pero mas tarde domina la pradera
y las malezas son controladas por competencia con luz, nutrimen
tos;y agua. En éste aspecto, Pueraria phasecleoides es la legumi-

nosa mas efectiva por su hibito trepador y asfixiante a otras
plantas. En Maracay, Venezuela se usa para suprimir Cyvperus rotun

dus L., Con el manejo adecuado y estrategico, leguminosas como:

siratro (M.atronurpureumn),centro (Centrosema pubescens), sovya

(Glveine wightii)y Desmodium intortum, se usan para suprimir ma

lezas indeseables v gramineas como Cynodon dactvion .

Control por insectos,

Control biolegico de especies de malezas por insectos, ha jugado
un papel importante . Un ejemple utilizado para aprovechar tierras
para el desarrollo, especialmente en el caso de Opuntia spp, don-
de 24 millones de hectireas fueron eliminadas por el Cactoblastis

cactorum,Sin embargo, en el manejo de forraies, las leguminosas
tropicales, el control biclogico por insectos no tendri mayor u-
tilidad en el control de malezas, ‘



Control Quimico,

Herbicidas.

Los herbicidas utilizados en el control cuimico de malezas son:
2,4%=D, 2,4-DB, 2,4,5-T, mezclas de 2,4-D + 2,4,5.T, picloram vy
diquat. . _

A continuacidn se describe cada uno de ellos:

a- 2,4-D es un polvo cristalino casi insoluble en agua. Comercial
mente estd disponible como sal o ester. Las sales son solubles en
agua y los esteres son formulados en aceite, formando una emulsidn .
lechesa en agua. Debido a que las plantas de hoja ancha son mas -
susceptibles al Z,4-D que las especies mohocotiledoneas es amplia-~
!mente usado para el control selectivo de malezas de hoja ancha en
cereales y praderas, '

Cuando se describen las preparacicnes comerciales de 2,4-D o se ha-
cen recomendaciones para su uso, sSiempre se hace referencia.a la
canfidad de acido 2,4~D que tiene la sal o el ester, ésto es el e-
quivalente &cido, Termirologia similar es aplicada a otros herbici
das hormonales. La forma mas comin de usar la sal amina, la cual u-
sualmente contiene 0.5 kg de equivalente acido de 2,4%~D por litro

e incorpora agentes humectantes y separantes. Los agentes separantes
estabilizan la mezcla de aspersidn cuando se usan aguas duras. lLas
sales amina no son volAtiles y mojan bien las hojas, pero se re-
quieren varias horas de buen tiempo para asegurar la absorcidn
completa por la planta. .

Las formulaciones ester de 2,4-D son consideradas peneralmente mas
fitotoxicas que las aminas y son preparadas por la combinacion del
acido ?,%-D con un alcchol para formar un ester soluble en aceite,
Por ejemplo, la forma mas comin es el etil ester, el cual es deri-
vado del gleohol etilico. Los esteres son usualmente mas efectivos
que las sales amina, cuando el crecimiento de la planta no es muy
activo o cuando a las plantas se les dificulta humede erse, Sin =
embarypc, debido a que los esteres penetran en las hojas lejanas ra

pidamente, ellas son menos afectadas or lluvias ligeras y cortas
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desplies de la aspersidn . Muchos son volitiles y pueden afectar a
cultivos susceptibles cercanos . El dafio es mayor en dias calurosos
y con viento. Para reducir &ste riesgo, se han desarrollado esteres
de baja volatilidad como el butoxietancl. Las formulaciones esteres
comerciales contienen de 200 a 800 gramos de acido 2,4~-D por litro
y en base a equivalente dcido de 2,4-D el ester etilico es cerca de
dos veces el precio del 2,u-D amina.

b- E1 2,4-DB estl estrechamente relacionado c¢on el 2,4~D, pero es
por si mismo, ligeramente menos tdxico a las plantas. Esta accidn
fitotdxica 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 hoia ancha, son capaces de hacer la conversifn a 2,4=D rapida-
mente, mientras gue en algunas leguminosas ésto es tan lento que
la concentracidén de 2,4-D no es suficiente para causar dafios se-
rios a la planta. Estas caracteristicas permiten un control selec-
tivo de malezas de hoja ancha en praderas de leguminosas, Desafor
tuﬁadamenge, en muchos casos el 2,4-DB no es mas selectivo gque el
2,4=D a las praderas y usullmente afecta mas lentamente las male~
zas a menos que scan pequefias v estén oreciendo vigorcsamente., Sin
embargo, €éste producto es muy costeso, ya que cuesta cerca de § ve
ces mas que el 2,4~-D y actua mas rapidamente.

El 2,4-DB estd disponible en formulaciones liquidas como sal de
potasio o de sodio y no hay diferencias entre las dos.,

c- E1 2,4,5-T esti tambien relacionado ¢on el 2,4-D v es mas efec
tive en plantas lefiosas, pero es menos activo que el 2,4-D en es
pecies herbidceas; ademds, las leguminosas tropicales son se¢eramen
te afectadas por el 2,4,5-T v su uso se debe limitar a tratamientos
en manchas de malezas individuales. Estd disponible comercialmente
como sales amina vy ester que contiene entre 200 y 1070 de 2,4,5~T
por litro. E1 ester butilico contiene 400 gramos de 2,%,5-T por
litro v se usa mas frecuentemente,



- 12 -

d- Mezclas de 2,M4,5-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 emulsidn lechosa cuando se mezelan con agua.las for
mulaciones de sales amina,estdn disponibles tambien, pero no son

muy usadas. '

El mérito del 2,4,5-T es el costo. Para muchas especies lefiosas,
s0lo es mas mas economice, 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 plantula.Operaciones con
avioneta, a menudo proporcionan buenos resultados con la mezcla,
en aquellas especies susceptibles a aspersiones terrestres de 2,4~
D, L

e- Picloram descubierto cerca de 1960 e introducideo como un grupo
quimico completamente nuevo en el campo de los herbicida que a-
fectan el crecimiento de las plantas. Es un herbicida sistenico
alteamente activo que‘controla un amplio rango de especies de male-
zas tolerantes al 2,4-D o 2,4,5-T. Las gramineas no son afectadas
a dosis normales, pero las leguminasas tropicales son acabadas fa
cilmente. Consecuentemente el piclcb&m no puede ser usado en aplis
caciones totales en praderas de leguminosas y gramineas. Esto es
particularmente Gtil para la inyeccidn de troncos y plantas lefio-

gas como el Ruzalintus,

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 hejas y es translocado
den ro de la planta. Sin embargo, &ste producto es el mas persisten-
te de todes los herbicidas organicos vy debe ser usade con gran pre-
caucidn en areas donde se encuentran cultivos susceptibles' y plan-
tas de praderas cue creceran desples de la aplicacidn,

La formulacidn comercial mas frecuente contiene 50 gramos de picloran
y 200 gramos de 2,4-D por litro, Esta mezcla es usualmente diluida
en uno a cuatro litros de agua para la inyeccibdn y de 1 a 100 1li-
tros para aspersiones a alto volumen al follaie.
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f- Diquat destruye ‘el proceso fotosintético normal y causa una répida
desecacidn de las nartes verdes de la planta. Aunque no es ampliamente
usado en praderas tropicales, algunos agricultores lo estdn usando pa-
ra controlar Ageratum spp. No es translocado dentro de la planta y ge-
neralmente no es activo contra plantas perennes. Como vregla general el
diquat afecta las gramineas de la pradera perd &stas se recuperan ra-
pidamente,

Otra propiedad muv importante del diquat es que cuando Se pone en con-
tacto con el suelo es inactivado rapidamente por las particulas de ar-
cilla.,

El producto es vendido come una sal de bromuroe en solucidn acuosa.
Tanto la actividad del herbicida come las reacciones quimicas orgé-
nicas del diguat dependen del cation del diguat v no estdn influen-
ciadas por la naturale a del anion asociado, .

Para asegurar un adecuado moje del follaje se deben utilizar humec-
tantes no anionicos o,catioticos. No se deben utilizar jabones de-
tergentes industriales.debidc a queellos generalmente son de tipo a-
nionico 1o cual interfiere con la accibn fitotoxica del herbicida.

La concentracidn comercial contiene 200 gramos del cation diquat.

Como Yna regla, se requieren 60 a 120 gramos del cation por hectirea
para tener un control selectivo de malezas anuales en praderas tro-
picales,

Métodos de aplicacion de herbicidas.

Aspersidn Total.

Aspersoras con aguilones, bombas aspersoras, aspersoras montadas go-
bre tractores y aspersores aereos son utilizados para las aspersiones
totales. De &stos, las aspersoras de bomba son las mas satisfactorias
debido a que dan una aspersidn uniforme.

Las aspersoras de bomba consisten de un agulilon con una a eince bo-
quillas soportadas en un soporte montado frente al tractor. La asper-
sién puede ser llevada a cabo en una direccidn y cubrir de 6.a 13 me-

tros dependiendo de la altura de la boquilla y 1la presidn de aspersidn.
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Los vientos afectan seriamente el patrdn de distribucidn de
éstas aspersoras.

Las aspersoras aéreas y las montadas sobre tractores son u-
tilizadas en campos donde el crecimiento de las malezas ¢ su
altura no permite la entrada. La rata de descarga de las as-
persoras afreas es usualmente mas baja de 55 litros por hec-
t rea y la de las aspersoras de tractor estd entre 55 y 110
litros por hect&rea.; ambos métodos permiten tratar grandes
areas rapidamente con un cubrimiento unifeorme; en éstos meto
dos no son comunes los errores en las aspersoras o los tras-
lapes,

Aspersién de parcheo.

L.as aspersoras de espalda operadas manualmente y las maquiﬁas
de pulverizacidén son utilizadas muchas veces para hacer asper
siones individuales sobre malezas, pero ambes métod os son la-
boriosos para utilizar en perilodos 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 solucidn para cubrir una hectirea,
.Aspercopas. de alto volumen montadas sobre tractores ¢ vehicu
los , son a menudo usadas para hacer aplicaciones de parcheo
permitiendo grandes volumenes de mezcla. Una aspersora muy u-
tilizada es la consiste en un pistdn doble con una b.omba.Un
remolaue, permite al operador moverse en areas relativamente
grandes y lo permiten movilizarse en situvaciones que podrian

ser inaccesibles,

Tratamiento de los tallos bhasales.

Cuando las malezas son grandes,es mas Util y econdmico apli-
car mezclas de herbicidas coricentradas a la base de la planta
que asperijar el follaje. Sin embargo, las mezclas de herbici-
das son suficientes para varias horas de trabajo y pueden ser

llevadas por un hombre.
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Las plantas se pueden cortar a 30.5 cm de la base y exponerse
a una pintura, en algunas especles el control efectivo puede
ser hecho oor una banda de nintura de herbicida a 30-40 cm al
rededor de la base. Usualmente una formulacién ester es usa-
da mezclandola con acelite diesel para permitir la penetracidn
a travésdel tallo. Otras veces se inyectan herbicidas a través

del tallo de los arboles. La base o el tronco es circundado por

el eje del traslape o ifivecdciones individuales las cuales son
hechas en circunferanciascada 8 a 15 centimetros.

Efecto de 1los herbicidas sobre especies de praderas tropicales

¥ Malezas conunes en praderas; .

-

81 se usan herbicidas en laspraderas, es esencial que se

haga el minimo dafio schre las especies sembradas y al mismo
tiempo hava un control satisfactorio de las malezas seleccio-
nadas, Grandes pérdidas de leguminosas sembradas en praderas
nueﬁaé, podrian ser severamente reducidas si su potencial de
productividad es afectado. Mientras que, pérdidas ligeras o
supresiones temporales en praderas nuevas o recien estableciw-
das podrian no ser dafinas. Sin enbargo, el uso correcto de
los herbicidas a veces permite un pastorec tsmppr ano en pra-
deras nuevas.

El efecto mas comun de los herbicidas sobre praderas con es-
pecies tropicales, es descrito en otro capitulo del presente
libro bajo cada especie individual.
Hasta el,presente sclo tres herbicidas estén disponibles pa-
ra aspersiones totales: 2,4%-D, 2,4-DB v diquat, El picloram
2,4,5-T vy las mezclas de ?,4~D/2,4,5-T son muy dafiifias para
las lepumincsas tropicales v deben ser utilizadas unicamente
en tratamientos de parcheo,
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TRATAMILNTOS

A. Herbicidas
!

«" PRODUCTOS BOsis EPOCA
. : ’ kg ia/ha APLICACION

: S R )
1. Alacior . 1.0 ) Pre
2, Linuran 1.0 Pre
3. Fluomcturon 2.0 Bre
4, Fluoroedifen 3.0 Pre.
5. Orizalina 1.0 Pre
. 6. Cloramben 1.6 Pre
7. Tri{luralina 0.4 Pre
§. BNDP 3.0 Pre
9. Alaclor + lLinuron 1.040.8 Pre
10, DHNBP + fluorodifen 1.5+1.5 " Pre
11, DNBP 4+ nitrofon 1.343.0 Pre

12, Carbofiuvorfen o B.2 Post®

13, Beatazan 1.0 Post*

14, Liauron 1.5~ Post*

1.0 + Postk

15; z,é“nalliina
16, Testigo mecanico

2

¥
¥ Los trptamientos poai-emergentea ae aplicaran cuando las lepuninosas
tengan de 2-3 hojas. ~

-
et

4

Tratamiento Previo {

Aplicacidn de Parsgual n la doaio de 1.0 kp/ha o lng poarcelan
existentes, quema y ligera pasada del rototiller.

B. Legurinosas . .

1, Stylonankhes capitata 1019 A N
2, Stylosanyhes capitata 1078 ' . T
3., Sytlosauthes capitata 1405 ;
4. Stylosanthes pguianensis 136 £
5. Stylosanthies hamata 147 . \
6., Desmodiuvm ovalifotltium 350
7. Centrosemy hibrido 438 '
8. Pueraria phaseoloides 9900 ;
9. Zornia $p. :

+ 4 €, Lpoca da niembra Andropogon payaituy

‘ 1. 15 dias despufs de la aplicacidn de los tratamicntos post-emergentes

2. 30 dias despufs de la aplicacidn de los tratamientos post-—emergentes
h L5

‘Nota: El pastoreo se¢ iniciayvd a los gcis fmeses y se realizard cada

30 diast
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DATOS DE APLICACION DE HERBICIDAS

Titulo del Experimento | ‘ cédigo:
Fecha
EQUIPO DE ASPERSYION: Aplicado por:
Tipo de& ASpersora Tipe de Boguilla
Presidn ' velocidad
vol. Agua/Parcela vol. Agua/Ha,
METODO DE APLICACION: ’ PRIMERAS ILUVIAS
Tiempo después ' mm ,

PS1 { )

t&étodo

Profundidad

Tiempo despudés
de aplicar

BRE ) e —
POST ( ) SN
Eatado del Cultivo ‘ ﬁora
CONDICIONNE AMBIEKTALLS
Temperatura Alre (éé cn, ) Temparatura suelo (2 cm.)__
Humedad rolativa Humedad del suelo: Seco: () Himedo: (

Muy humedo: (
VIENTO: Direccién . Velocidad
DIA: Claro: { ) Nublado ( ) Lluviocso { )

NALBZAS DPRUDOMINANTES
Noubre Clentidico Nombre Coman Estado de Crecimi

»

.
i
]

[ - S FUREE %
#*

MALEZAS STOUNDARIAS
Lo - .

2 * R s > ———
W

3. N

OBSERVAL1IONE
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Fecha

%ie def Experdimento: Cdigo:
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EVALUACTION DE CONTROL DE MALEZAS ¥V DANO A CULTIVO
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valuadores:
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ENSAYO MODELC PARA APLICACIONES FOLIARES EN ARBUSTOS

Y MALEZAS DE HOJA ANCHA EN POTREROS *

No, del

Concentracién

i —. s pp— o o

~ Trotumiento Nombre técnico % PC Nombre Comercial g i/L PC
1 2,4-D ester 0,8 Esteron 10-10 480
2 Z2,4-D ester 1.0 Esteron 10-10 480
3 2,4,5-T 0.5 Tormona 3.34 400
4 2,4,5-T [ Tormona 3,34 400
5 2,4-D + 2,4,5-T 0.5 Esteron Matamasloosios 50-250 240 + 120
S 2,4-D + 2,4,5-T 1.0 Estorors Mota-arbustes 50.25 240 -+ 120
7 2,4-D + 2,4,5-T 0.5 Matamarbustos 22 240 + 240
g 2,4-D + 2,4,5~T .0 Matomarbystas 22 240 + 240
? picioram + 2,4-D 0.5 Tordan 1010 64 + 240
10 picloram + 2,4.D | 1.0 Tord:n 0% 64 + 249
n o picloram + 2,4, 51 0,25 Tordan 223 120 + 120
2 picloram + 2,4,57  (L50  | Tordon 225 120 + 120
13 éiclnm’;m + 2,4-D 0.5 Earvvel~D g8 4 352
14 dicomba + 2,4-D 1.0 Banvel~D 88 + 352
18 T.M. ~

* Se mezelu cuda botelle con 10 L de ague prrs ebierer o concentrucién deseudo,
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INTRODUCCION

El mal manejo de potreros en algunas ganaderias de la
regién ha trafdeo como consecuencia la proliferacifin de es-
pecies vegetales, que en ningn momento contribuyen a in-
crementar el desarrollo orgi&nico de los bovinos gue 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 vy se traducen en la mayoria de los
casos por asfixias, convulsiones, abortos, hipotiroidismo,
lesiones en la piel y alteraciones neuromusculares. Algu-
nas de las entidades patolbgicas citadas anteriormente oca
sionan mortalidad, dependiendc de la intensidad con que ac
ttie cada causa.

: En las ganaderias de la Costa Atlintica no se conocen
con exactitud las p&rdidas econdmicas anuales en las explo
taciones de crfa, levante y ceba, causadas por la accibn
de plantas t6xicas, pero se presune gue sean elevadas. La
anterior afirmacidén se basa en el hecho de que la rigueza
en nutrimentos de los auelos de esta regidn, asi como sus
cofidiciones eddficas, favorecen el crecimiento v propaga-
cibn de diversidad de plantas indeseables. Por otra parte,
la falta adecuada de control de malezas en potreros avuda

a incrementar la presentacifn del problema.

+



Este estudio ha sido hecho con el exclusivo fin de mos—
trar tanto a los Mg&dicos Véterinarios, comoc a los ganaderos,
alqunas de las principales plantas potencialmente téxicas de
estas zonas, Adem8s de indicar las diferentes alteraciones
causadas por cada una de ellas.

La presente publicacifn se ha fundamentado tanto en in-
vestigaciones hechas al respecto por profesionales del Insti
tuto Colombiano Agropecuario (ICA), come en referencias toma
das de textos donde se han conseguido conceptos comprobados
mediante trabajos hechos en otros palses,

El objetivo fundamental de esta publicacidn es crear
conciencia de la imperiosa necesidad de erradicar las male-
zas en las &reas de pastoreo mediante la utilizacifn de pla-
nes de control integrado, lo cual redundar8 significativamen

te en beneficio de la industria pecuaria del pais,

LOS AUTORES



) " Consideracicnes Generales sobre Principios T6xicos Vegetales

Investigaciones realizadas en diferentes partes del mun-
: do han mostrado evidencia de la diversidad de compuestos pre-
sentes en muchas plantas y gue algunas vecesg son capaces de

ocasionar efecto letal a los bovinos que las ingieran. Sin

PP ————

embarge, parece gue de todos estos compuestos, tres son los

gque c¢on mayor frecuencia tienen efecto acumulativo en el ve-

Tt Tt

getal,debido tanto a procesos metabblicos llevados a cabo

e

por la planta en si, como a condiciones edificas y ambienta-

T ———"

les propicias para que tales acumulaciones se sucedan., Al
; respecto se ha demostrado qué el periodo m&s propenso para

gue este fenlmeno ocurra es cuando empiezan a caer las pri-
/ meras lluvias despu&és de un intenso verano.

*

) Los compuestos enunciados anteriormente hacen referen-
cﬁa a los nitratos, alcaleides y dcido cianhidrico, y el mo
do de accibn de cada uno de ellos se explica seguidamente
de manera sencilla,

Nitratos:
Los bovinos al ingerir plantas gue contengan niveles

-

de nitratos en grado t6xico reducen estos nitratos por in-

termedio de su microflora ruminal, a nitritos, los que al

ser absorbidos por la corriente sanguinea transforman la

hempglobina en metahemoglobina., Esta (ltima sustancia no

lleva oxiIgeno a los tejidos, FEl grado de intoxicacibn re-
e

sultante es directamente pfcporciénal al nivel de metahemo

globina formada., Los sintomas dn este caso scon los que

H
)
H
:
i
*
p
4
]
4
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ca, pero la coloracitn de la sangre es rojo brillante, signo
que en algunos casos es de mucha utilidad para el diagnSstico
de la enfermedad. El conocimiento previc y los antecedentes
del caso respecto a algunas plantas potencialmente acumulado-
ras de &cido cianhidrico permiten establecer un buen diagnbs-
tico presuntivo.

Cuando el grado de intoxicacifn permite un margen de
tratamiento debe aplicarse via venosa nitrato de sodio al 1%
en solucidn acuvosa y a la dosis de 3 ml, por cada 100 kilos de
peso vivo. Posteriormente, debe invectarse via venosa azul
dé rmetileno al 2%, en solucibn acuosa a la dosis de 10 ml,
por cada 100 kilos de peso vivo.

Alcaloides:

Son numerosas las plantas gue acumulan estas sustencias
en mayor o menor grado. Su efecto patoldgico, especifico sc-
bre el organismo del bovino es dificii determinarlo, debido
a gque &ste varia de acuerdo a la cantidad de sustancia inge-
rida v al tipo de alcaloide. De esta manera, @e ha observa-
do que en algunos casos hay depresién y en otros exitabili-
dad, en tanto gue otros animales presentan diarreas sangui-
nolentas debido a Ya fuerte irritaci®n causada por el com-
puesto sobre la mucosa intestinal. Por otra parte, hay
bovinos que muestran trastornos locomotores por parfilisis de
une © varios hacesg nerviosos, También se ha implicado a
plghtas gque contienen alcaloides ¢omo responsalkiles de causar

fotosensibilizacidn o “"guema®™,



j ' En este tipo de intoxicacifn es diffcil establecer un
: ’ patrén bisico de tratamiento, debido a la diversidad de efec-
tos enunciados anteriormente. La aplicacifn parenteral de
protectores heplticos ha dado, en muchos casos, buenos resul-
tados. Es conveniente tambi&n la administracitn tanto de
suerc a base de dextrosa ¢ glucosa, cjalid en concentraciones

del 10%, y tbnicos cardiaces. Animales en fases comatosas

e e

de este tipo de intoxicacidn dificilmente se recuperan.,

El tratanmicnto para la fotosensibilizacifn ¢ "quena®,

o N o

consiste en la aplicacifn intravenosa de una sustancia anti-
histaminica, protectores hep&ticos via muscular, sucro dex-
trosado via venosa y pomadas desinfectantes y cicatrizantes
en las Areas de piel afectadas por el proceso. Es convenien
te llevar a los ganados que estin padeciendo esta enfermedad
a sitios con buen sombrio, ’

De todo lo antericr es muy importante tener presente
gue los animales que padeacan cualquiera de las intoxicacio-
nes descritas, deben ser retirados de las malezas presentes
¥y que puasden corresyonder a una o véri&s de las gue a conti~-

nuacidn se describen,
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FAMILIA: AMARANTHACEAR

Amaranthus dubius Marte.

Nombre wvulgar: Bledo liso

Descripcifn taxonbmica

Planta herbdcea anual,com@n en potreros, bordes de carre
. teras y de canales., La rafz es pivotante. El tallo es erec~
to, carncso, ramificado, de coloracidn morada, sin espinas,

y ¢con una altura que oscila entre 50 a 200 centimetros, Las
hoijas son ovaladas, pecioladas, alternas, simples v de S.a

10 centimetros de longitud. La inflorescencia estd compuesta
por esplgas terminales y axilares de 2 a 20 centimetros de
longitud, Las flores son de color crema blanquecino. El fru
to es una peguehna cépsula ovoide y la semilla es orbicular de
color negro brillante. Se reproduce por semillas..

Accifin t&xica

Se ha encontrado que esta planta especialmente durante
el tiempo de iniciacibn de lluvias y bajo ciertas condiciones
tanto del suelo como del medio ambiente, es capaz de acumular
" econcentraciones de nitratos en grado t&xico para los bovinos

1

que la ingieran "
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FAMILIA: APOCINACEAE

Rauvelfia termifolia H.B.K. ~

Nombre vulgar: Venenito, seolita

_Descripeifn taxondnica

Arbusto perenne de 50 a 200 centimetros de altura, Es
frecuente en tierras planas y onduladas secas. 5Su raiz es
pivotante vy su tallo es cilindrico, lefoso y ramificado., Las
hojas son de forma ovadoeliptica gon la nervadura central de
consistencia lenosa. La inflorescencia es terminal y axilar,
Las flores son de color blanco, presentando también algunos

estambres amarillos., E1 fruto es de color rojo con una semi-

lla piramidal lenosa y carmelita. Se propaga por semillas,

Accitn ibxica

Este vegetal contiene un latex lechoso en el gue se han
encontrado concentraciones de alcaloides. A pesar de gque la
planta no es apetecida por los ganados para su consumo, se
corre el riesgo de que en etapas de sequia y debido a la esca
sez de pastos, sea consumida por estos animales, produciBndo-

les los disturbios orgénicos del caso
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FAMILIA: ASCLEPIADACEAE

Asc¢lepias curassivica L.

Nombre vulgar: Matacaballo, bencenuco

Descripcifn taxondmica

Planta erecta perenne de 50 a 200 centimetros de altura
y com(n en potreros, matorrzales y orillas de rios., Su tallo
es cilindrico, frecuentemente lefoso hacia la base, especial-
mente al madurar y presenta escasas ramificaciones. Las ho-
jas son lancecladas, opuestas, lampifias ¢ pelosas cuando j6-
venes y de una longitud comprendida entre 6 a 12 centimetros.
Las flores son rojas o amarillas., Il fruto es un foliculo
verde, angostamente ahusado que ceontiene numerosas semillas
ovalo~aplanadas y con un papus sedoso que facilita su trans-

porte por el viento. Se reproduce por semillias.

Accifin t6xica

Este veqgetal produce un latex lechoso que contiene un
alcaloide llamado "asclepiadina®™, el cual es muy t6xico al
ganado. La planta ademis de ocasionar abortos, causa parili-
sis respiratoria, fermentacifn intestinal, diarrea y muchas
veces pérdida del control muscular, La intensidad de esta
sintomatologia estd de acuerdo con el contenido del tdxico en

la planta y el kilaje de &sta consumido

.
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FAMILIA: ASCLEPIADACEAE

Calcotropis procera (Rit.} R. Br.

Nombre wvulgar: Algoedoncillo, falso algodfn

Descripelidn taxonfmica

Planta lefiosa perenne comlin en potreros y bhordes de carre
teras. La ralz es pivotante y el tallo es erecto, lefivcso y ra
rnificado con una altura comprendida entre 75 y 300 centimetros.
Las hojas son grandes, ovaladas y con @ervaduras prominentes,
La floreséencia es una cima con flores blancas, o rosadas, E1
fruto es un foliculo de aproximadamente 10 centimetros de lon
gitud y las semillas tienen un papus sedoso. Se reproduce

por scmillas,

Accibn t6xicd

El efecto tbxico causado por esta planta esti en directa
relacidn con un alcaleide contenido en el jugo lechoso que
proviene de las diferentes partes del vegetal especialmente
de su talle y de sus hojas. La mencionada sustancia ocasio-
na, cuando es ingerida en gran cantidad, disturbios cardiovas

culares con hipotensi6n e insuficiencia
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FAMILIA: ASCLEPIADACEAE

Sarcostemma gliaucum H.B.K.

Nombre vulgar: DBejuco del diablo

Descripcifn taxondbmica

Bejuco anual frecuente en potreros, cercas v bordes de
carreteras. La raiz es pivotante. EIL tallo es un bejuco
trepédor, cilindrico y ramificado. Las hodjas son opuestas,
ovado-lancecladas y de 15 a 25 centimetros de largo. Las
flores son pequeiias, numerosas y blancas. El f£ruto es un fo=-
lficulo ovoide de color verde con manchas moradas. Las semi-

llas son ovoides aplanadas y sedosas.

Accifin tBxica

La toxic¢idad de esta pianta radica esencialmente en la
cantidad de alcalecide que, en un momento dado, puede contener
el litex lechosc propio de ella. En caso de una ingestifn
continua del vegetal, se¢ pueden observar en los bovinos alte-
raciones motoras, trasternos gastroentéricos con timpanismo
y diarrea. Algunas veces los temblores musculares y la hiper
sensibilidad de la piel son frecuentes,

Tambi&n se ha encontrado que la planta acumula en alqunas
épocas del ano elevadas concentraciones §e nitratos. En este
casp la sintomatologia de los animales afectados por su consuw-

mo serf netamente asfixtica



FAMILIA: BIGNOWIACEAE
Anemopaegma orbiculatum (Jacq.) DC.

Nombre wvulgar: Bejuco de bacota

Descripecifn taxonbmica

Fs un arbusto perenne de 150 a 300 centimetros de altura,
comfin en tierras planas y onduladas secas. 5u raiz es pivotan
te vy su tallo cilindrico y lefiocso, mostrando una coloracibn
gris clara cuando se encuentra en pleno estado de madurez.

Sus hcjas tienen una disposicidn opuesta y compuesta cada una
de ellas por cinco foliocles; 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. E1
fruto es una cédpsula orbicular de consistencia dura coue con~
tiene en su interior numerosas semillas con una membrana cir-

cular y transparente.

Accibn tdxica

Repetidas pruebas de laboratorio han demostrado que la
planta en mencidn acurula durante su fase de crecimiento o
rebrote altas concentraciones de nitratos. Asi mismo se ha

podido comprobar la presencia en sus hojas de niveles de

alcaleides. Esta filtima sustancia ha sido encontrada cuando el

mencionado vegetal se encuentra completanente maduro., Las
hojas de la plénta tienen aceptahle palatabilidad a los bovi-
nos, especialmente en épocas de escasez de pastos debido a
proloncadas secufas. Los animales afectados muestran sintoma

tologia de tipo respifratorio v locorotor "
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FAMILIA: BORAGINACEAE

Heliotropium indicum L.

Nombre wulgar: Rabo de alacrin

Dascripcibn taxonbmica

Planta herbicea anual com@n en potreros v bordes de ca-
rreteras, Su raiz es pivotante, E} tallo es cilindrico,
erecto, semilenoso y c¢on ramificaciones alternas., Tiene una
longitud de 20 a 100 centimetros. Las hojas son alternas
anchamente ovadas u ovado triangulares de 4 a 12 centimetros
de largo y de 2 a 4 de ancho, son pelosas. ILa inflorescen=-
cia es una espiga escorpibidea de 15 a 20 centimetros de lon
gitud con flores blancas o de color violeta. Il fruto consta
de dos 1l6bulos v se separa en dos porciones, cada una de las

cuales consta de dos nuececillas anaulares unidas, propagin-

dose por una semilla en cada nuececilla.

Accidbn tbHxica

Esta planta que contiene principios hepatotdxicos, al
ser ingerida durante largos perfodos es causa de reacciones
en la piel consistentes en engrosaniento de &sta, dermatitis
v fotosensibilizacién,

IEn la parte superior del tallo se han encontrade niveles

de nitratos en grado potencialmente letal para los bovinos

¥
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FAMILIA: CAESALPINACEAE
Cassia spp L »

Nombre wvulgar: Bicho, chilinchil

Descyipeidn taxondmica

Flanta erecta anual de sproximadamente 100 centimetros de
altura, Es frecuecute hallarla en tierras planas y onduladas. La ralz
pivotante, El tallo es erecto, lefioso, e¢ilindrico y ramificado, Las
hojas alternaos con foliolos opuestos y en nfimero par, Las flores son
amarillentas con 5 pétalos. La inflorescencia estd compuesta de racimos
terminales o axilares. El fruto es una legumbre aplanada de 10 a 15
centimetros de largo. Las semillaz son ovadas y mumerosas de color café

oseurn. Se¢ reproduce por semillas,

Acvidn Térica

-

Esta planta tiene la caracterfistica de poseer en su tallo y
en sus frutos una sustancia que ocasiona irritacién intestinal. El grado
de afeccidn estd de acuerdo a la cantidad de planta ingerida. Se ha
;bservgéo qua lo sintomatolopis en lo mayorfa de los casos corresponde
a una severa disrrea que ulgunas veces puede estay zcompaiada de estrizs
sanguinolentas, Bl hollazgo de 1o planta en sitios donde se observen
anim¢les presentando este tipo de sintomatolozfa puede ser un buen indicio
para relacionarla con la causa especffica de la entidad patolégica

presentada -

o
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FAMILIAL COMPOSITAE

Melammodium divoricatum (Rich.) DO,

Mombre wulgar: Botén de oro

’ ,Deseripeidn  taxondmica

Planta herbices anual, comln en potreros, bordes de carreteras y
taludes., La’raiz es plvotante, algunas veces‘con ralees secundarias
que nacen de los nudos de los tallos sobre el suela, El tallo es erecto,
cilfndrico y semileffoso, Las hojas son opuestas, algunas veces lancegladas
u oblongas y uvniformemente cubiertas con pelos &dsperos. La cabeza floral
es de color amarille anaranjado y compuesta de varias florecillas linguiformes.

Se reproduce por semilloes,

Accidn téxica

La planta contiene alcaloides y su efecto nocivo sobre el ganadeo
varfa de acuerdo con la concentracidn de esta sustancia y el kilaje de
vegetal consumido, E1 vegetal no resiste perfodos de sequia prolengados,
pero una vez empiezan a caer las primeras lluvias, "'rebrota", y es en este

estado cuando acumula mayores niveles del téxico.

La sintumatdiogia presente en este caso incluye diarreas que pueden tener
hilos de sangre, incoordinacién metora, trasternes musculares, ete, La
intoxicacidn con esta planta es de tipo crdnico y se ha cbservado con

*

poca frecuencia 4
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FAMILIA: COMPOSITAE

Malantera nivea (L.,) Small,

Nombre wulgar: Botoncillo

Descripcién taxondmica

Flanta anual comdn en potreros plancs y ondulados, Tiene una
altura que oscila entre 100 y 200 centfmetros, Su rafz es pivotante
y el tallo es angular, duro, 4spero al tacto y de color morado en la
base, Las hojas son opuestas, dentadas y &4speras al tacto en ambas
caras, La inflorescencia es un capftulo pendunculado, largo, axilar y
terminal, Las flores son tubulares y blancas., El frute es un aquenio
plramidal de color café oseuro cuando estd maduro, Se reproduce por

semillas,

Accifn téxica

Esta planta puede llcgar a contener dos tipos de sustancias en
grado toxico, En fase de crecimiento y bajo condiciones adecuadas del
suelo acumula concentraciones eclevadas de nitratos, En fase de madurez
acumula alcaloides, Se ha llegado a comprobar la presencia simultanea

de lzs dos sustancias en el vegetal,

g a3




FAMILIA; LEGUMINOSAE

Crotalaria spectabilis Roth

Nombre wulgar: Cascabelito, pajs grande

-
Descripeldn taxonomica

Es una planta anual, herbicea, frecuente en bordes de carreteras,
caminos y canales., REstd presente en varlas regiones del Valle del 5ind
y Sabanas de Bolivar y Sucve, Su talloe es ereéto, ramificado y semilefloso,
alcanzando alturas que oscilan entre 50 y 200 centimetros.
Sus hojas son alternas, oblanceoladas y de bordes lisos., Sus flores son
de color amarillo, El fruto es una vaina cilfndrica de 3 2 5 centfmetros
de largo, Lo planta se propaga por semillas de color café& oscuro, las

cuales se desprenden al madurar,

Accifn téxica

De todas las partes de esta planta se ha alalado un alcaloide llamado
monocrotalina, el cual se eacuentra en mixima concentracifn en la semilla,
Los bovinos intoxicades agudamente con esta planta se caracterizan por
padecer dopresidn, pér@}da del apetito, heces sanguinolentas, ptialismo
y una ecoloracidn amarillenta de 1a conjuntiva ocular. Sin embargo parece
ser que la forma mis comdn de intoxicacidén por Crotalaria es de tipo crdnico,
¥ loa animales puedén morir al cabo de varios meses de haber consumido la
planta en forma contfnua, y sin exhibir sfntoma alguno de intoxicacién hasta
una o dos scmanas antes de la muerte. En estos casos se observa erizamiento
del pelo, diarrea sanguinelenta, ictericia, prolapso rectal y debilidad

Progresiva -
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FAMILIA: MALPIGHIACEAE

HMascasnia concinnn Morton,

Nombre vulgar: Cansaviejo

Deseripeidn taxonomica

Bejuco perenne y trepador, comin en potreros y cercas, La rafz
es pivotante y el tallo cilfndrico de 100 a 200 centimetros de largo.
Las hojas son- enteras, ovadas, sencillas, de color verde oscurc brillante
y de 10 2 20 centimetros de largoe por 5 a 8 centfmetros de anchoe.
La inflorescencia es un seudo- racimo axilar compuesto por 12 a 34 flores

amarillas, E1l €ruto es una sfmara y la semilla es una nuez ovoide,

Se roproduce por semillas, '

Aeeidn tdxica

>

© El efecto noeivo de esta planta para logs bovinos radica en su
contenido tanto de dcido cianhidrico comp de nitratos. Investigaciones
hachas a este dltimo respecto han demostrado que el perfodo de mdxima
acumilacidn ocurre durante la iniciacidn de ias lluviag después de un

intenso verano,

La sintcmatologfa de este tipo de intoxicacifén consiste en esfuerzos
regpiratorios violeatos v temblores musculares, pudiendo morir los
animales en el término de pocas horas despuds de haber ingerido la
planta, Esta planta es una de las varias responsables de acusar el

sindrome denominado “Cafda del ganado"
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FAMILIA: MALVACEAE

Wigsadula fadvenii Planch,

Nombre vulgar; Escobilla blanca, suapi suspi

Descripeisn toxondmica

Planta erecta, perenne de 100 a 200 centfimetyos de altura frecuente
en potreros planos, onduladss y secos. Su rafz es pivetante y el tallo
cilfndrico, semilefioso y de color amarillo, Las hojas son opuestas de
forma lanceolada y bordes aserrados, La inflorescencia es en panfcula
axilar y terminal mostrando flores de color amarillc, El fruto consiste
en una pequefla clpsula que tiene custro cavidades, conteniendo cada una

de ellas dos semillas negrés de forma tyiangular, 8¢ reproduce por semillas,

Se ha encontrado que csta planta contiene, tanto em su tallo como
en sus hojas y frutes, concentraciones de alcaleldes en grado potenclalmente
td?icn para losz bovinos que la ingieren. La época de iniclacidn de las
lluvins es para &sta, come para otras plantas, la mfs indicada para la

acunmulacidn de la mencionada sustancia nociva.

La sintomatoleogfa presentada corresponde a alteraciones de tipo intestinal,

locomotor y respiratorioc.

Ionmc
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FAMILIA: PHYTOLACACEAE
Potiveria alliscea L.’

Nombre vulgar:  Anamd

Descripeidn taxwontmica

Planta perenne, herbicea comfin en polreros, rastrojos y matorrales
secos 2 himedos. Prefiere 4reas sombreadas, Su rafz es pivotante, profunda
y su tallo es delgado, erecto, ramificado y angulado con una altura
comprendids entre 50 y 150 centfmetros., Las hojas son alternas, de forma
eliptica a ovada o lanceolada y ton una longitud promedia de 10 centfmetros,
Son esencialmente lampifias, La inflorescencia terminal o axilar es un racimo
delgado semejante a una cspiga haste de 40 centimetros de largo. Tiene flores
color crema, pequefias e incompletas que forman un aquenia‘aplanédo con cerdas
y pegado a la espiga, El fruto es una pequeﬁa‘nuez verde en forma de cufia

angosta y con cuatro ganchos en la punta, Se reproduce por semillas.

Aceifn téxica

La ingestisn de ezta planta en terneros es causa de altgracianea matoras
en el tven posterior y de dificultad respiratoria debido a la parilisis de
los mdsculos ?ncargados de ayudar a realizar dicha funcidn. El grado de estas
afecciones varia de acuerdo con la cantidad de planta consumida, El jugo acre
del vegetal es un abortivo cnfrgice para las vacas, Este vegetal tiene un oloy

desazradable gue es trasmitido a la leche S




FAMILIA: SAPINDACEAE

Paullinia macrophylla H.B.K.

Nombre vulgar: Raspa chucha, bejuco de San Pedro)

Descripeifn taxondmica

Bejuco anual frecuente én potreros planos y ondulados, Su raflz
es pivotante, Fl tallo es semilefioso, cuadrangular con estrfas
bastante prominentes., Las hojas son alternzs, multilobulades y con
un raquis alado, Las flores son blancas o blanquecino amarillentas
¥ dispuestas en racimos axilares, Los frutos son cfpsulas, conteniendo
cada unﬁ de cllas dos o tres semillas negras. Estos frutos al madurar
se rompen dando lugar a la salida de las semillas y a la propagacidn

de la planta,

Accidn téxica

Este bejuco en estado de m&dﬁrez contlene en el jupo de su tallo,
alcaloides, que de acuerdo con el gra&o de consumo, ocasionan efectos
de letalidad o de morbilidad, Las menifestaciones clfnicas en este caso

corresponden a alteraciones resplratorias, wotoras y digestivas
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Otras Ploantas Clanopendticas

Cynodon dactvlen L. Pers.

Nombre wulgax: Pasto Argentina

Egs potenclalmente acumulador de glucésidos cianogenéticos especialmente

en estado de madurez,

Manihot esculenta L,

Nombre vulgar: Yuca

En fase de crecimicnto contiene apreciables niveles de dcido cianhfdrico

en talle y hojan,

Panfcunm maximun Jack,

Nombre wvulgar: Paste Guinea,

Alpunas veces, especlalmente en estado de crecimiento este pasto

aeumula concentraciones de Scido cianhfdrico,

Phyllanthus gasstroemii L.

Bombre wvulgar; Barbaseo

En estado de inmadurez puede llegar a contener altos niveles del

plucdsido cionogenético.




Control de Alyunas Especies Vegetales Téxicas

En una ganaderfa progresista el aspecto de control de malezas
estd mry ligado a otras actividades de la produccidn pecuaria y es
solamente un eslzbdn dentro de todas las actividades del manejo de potreros.
Desafortunadsmente, aungue este control en praderas se ha practicado desde
hace muchos aifos, es tal vez el mds deficiente en nuestro medio, puesto que
no es planificado ni dirigide de una manera ldéglca y racional, No se puode
conscguly una alta produccidén si no se¢ hace una adecuada planifieaciéh y
direccién del uso del potrere, Esto resalta la pecesidad de hacey un f{nventario
exhaustivoe 6§ los recurses disponibles, conocer las especies téxicas, su
bialﬁgi&, incluyendo la época mis frecuenta de Intoxicoacioncs, ‘evitar el
sobrepastoreo { causa principal de la infestacién de malezas en los potreros)
sembrar pastos adaptados a la regidén, fertilizar, drenar las zonas inundadas,
irrigér, y controlar plagas v enfermedades, Los métodos gue sc emplean para
el control de malezas se fundamentan en el buen manejo de potrexos, Entre
estos métodos se pueden citar:
Au- L

ntrol necdnic

- st g R v

Hay varisg téenicas de contyrol mecdnico las cuales bajo ciertas condiciones,
pueden ser preferibles a otros métodos, Los sistemas generalmente usados

son: Arado, rastrillo, guadafadora, machete y arvangue manual,
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En

esta forma se pueden controlaxr las eiguientes eapecies:

{ Se incluyen plantas que no han sido relacionadas en el pressente manual )

Especic Sistema mecinico

1, Panicum noximup (Pasto guinea) Arranque manual, macheteo
2, Cynodon dactylon (Paste Argentina) Arranque manual, macheteo
3. Sorphum halepense (Pasto Johnson ) Arrangue manual

&, Lantana camoara {Verbena) Arranque manual

5. Lippla nodiflora (Orxozd) Guadafia, macheteo

'

6. Amaranthus app (Bledo) Guadaia, macheteo

7. Aselepia curassavica (Bencenuco} . Guadafia, macheteo

8, Rauvolfia spp  (Solita) ’ Guadafia, macheteo

9. Jatropha urens (Pringamosa) Guadatia, macﬁeteo

10, Cassia occidentalis  (Bicho) : Guadaiia, machetes

11,'  Solanum spp {(Una de gato) Guadana, macheteo

12, ‘ Tnnaecium exitiosun (Mataganado) Arvanque manual, macheteo
13. Packyptexa kerere Arranque manual, macheteo
14, Hartinells obovota Axranque manual, macheteo
15, Datura stromonium {(topa) GuadaRa, macheteo
B.~ Control rufnico,

El control gquinico en algunos cagses es mids efective que otros métodos

porque e5 mis sclectivo. Ademds &ste método de control os también répido

y econdmico,
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1,~ Control de malezas de hoia ancha: Existe una serie de productos

quinicos, conocidos con el nombre de herbicidas hormonales y son

selectivos a los pastos, Estos productos pueden ser utilizades en

arbustos en la siguiente forma de aplicacidn:

a, Tratomientos foliares: Se emplea para arbustos d; menos de 1,5
wetros de altura, Loa herbicidas hormonales se emplean en

concentraciones de 0.5 al 2% en agua,

b. Tratamiento basal: Se utiliza para arbustos de menos de 10
centimetros de diZmetro, haciendo una mezcla de 4 a 5 litros del

producto hormonal { éster )} en 100 litros de ACTM,

¢, Tratomienteo de tocones: Este fratamiento implica pintar con una
brocha o asperjar totalmente un tocon de uncs 20 centimetros de
alto vy con un difdmetro menor ¢ 5 centimetyos., Una solucidn de 4
litros del producto hormonal en 100 litros de ACFH despu€s del

corte oo muy efectiva,

2.~ Control de moleras de haje anmosta: Existen varios herbicidas para el

control de c¢stas malezas y sug aplicaciones se recomiendan cuande las

especics estan en ecstado de rebrote. A este respecto gse citan leos

sirulentes:

a. Dowpoen {Dalapon} cn dbsis de 10 kg, (producto comercial) por
hectfrea ¢ dos aplicaciones de 5 kg, de Dowpon en 300 a 400 licros
de agua, En forma localizada {parches) con concentracidn del 3 % del

producto comercial,
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FAMILIA: VERBENACEAE

Lantana e¢fdmara L.

Rombre vulgar: Venturosa, verbena

Degeripeidn Taxonbmica

Arbusto aromitico, parenne comin en potreros ¥y matorrales sacos
o bémedos, La rafz es pivotante y el tallo es ereecto, lefioso ¥y
remificade, algunas veces trepador, con una altura gue oscila entre 1
y 3 metros, Las holas son opuestas, pecioladas, anchamente ovadas y
con bordes aserrados, con una longitud de 5 a2 9 centimetros y una.
anchura de 3 a 7 centfmetros, Las flores son rojas, amarillas o
anaranjadas y estin agrupodas densamente en una cabezucla redonda, Los
frutos son agrupados, siendo cada uno de ellos redondo, carneso y jugoso,
de color azuleso, llegando a ser movrade al madurar, Cada fruto conticne

dos semillos. Se propaga partiendose en dos nuccecillas con una semilla

en eada fruto,

Accifn tdxic:e

i e b s Mg nir

Esta planta contiene una sustancia llamada lantadene la cual es causa

de fotosensibilizacida o "guema", Esta condicidn patolépgica se presenta
cuan&o la ingestién de la planta es hecha en forma contfnua vy la
intensidad de los rayos solaresz es la adecuada para activar los productos
fotodinimicos originados por el metabolfsmo de la planta. Se ha encontrado
ademds, que este vegetal acumula, tanto en su tallo comp en sus hojas,

elevadas concontraciones de nitratos, especialmente cuando se encuentra

en crecimiento o rebrote (5, 6, 16, 19),

i

R

[IR———



FAMILTA: SOLANACEAE

Datura stramonium L,

Nombre vulgar: Tapa, c¢hamico, estramonio

Descrineidn toxondmica

Es una molezz anual herbfcea de olor desagradable, frecuente
en suelos cultivades, bordes de carreteras y canales, Es propia de
climas e¢dlido y templado, La rafz de esta planta es pivotante y muy
ramificada,EL talle puede slcanzor una longitud comprendida entre
50 y 200 centimetros, es huesco, erecto, a veces peloso ¢ lampifio y
frecuentemente de color purpurino, Las hojas son alternas, ovadas
o eliptico-lanceoladas con bordes onduladodentados a onduladog, y
pelosas, Las flores son grandes, situadas en la bifurcacisdn de las
ramas, solitarias y de coler blaneo a purpurine, El fruto &8 una
cdpsula erecta, ovada o redondn generalmre nte cubierta con espinas
fornidas, Este fruto cohsta de cuatro orpeles gue se abren al madurar
derromando puchas semillas arruzadas v de color negre o cafd oscuro,

Se reproduce por semillas,

Accidn tOxica
Les frutos, las semillias y las pldntulas son altamente tdéxicas
debido a que conticnen alcaloides tales come hicsciamina, atropina vy
escopolanina,
Los signos clinicos de intexicacién causados por esta plaata consisten
en sequedad de la cevidad bueal, dilatacidn pupilar, pulsa y respiracibn
ripidon, centracclones couvulsives en los mdsculos de todo el cuerpo,
Finalmente la respiracidén se hace lenta y el pulso débil, apareciendo

la muerte como resultade de 1o asfixia (11, 12, 16 ).



FAMILIA:  CONVOLVULACEAE

Ipomoea carnea Jacq.

Nombre vulgar: Bejuco pupd, campanilla

Descripeifn taxonfmica

Bejuco anual de 100 a 300 centfmetros de longitud, Su rafz es
pivotante y el tallo cilindrico ¥y lenoso. Las hojas son altefnas,
pecioladas, enteras, acorazonadas y suaves al tacto, La inflorescencia
es axilar y las flores gon lilag tubuleso-campanuladas, El fruto es una
pequeila clpsula de color pavdo que contiene varias semillas, Se rep:odu;e

por semillas,

Aoreidn téxica

Al partir el tallo dc esta planta se observa la salida de un latex
lechoso, el cual contiene alcaloides. Las miximas 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 algunes terneros que la consumen por algdn tiempo presentan trastornos

locomotores, convulsiones, diarreas y dificultad respiratoria, muriendo

algunos unas horas despufs de haberse iniciado la sintomatelogfa .
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cabe esperar en una enfermedad asfixiante, El color rojo esQ
curo © achocolatade de la sangre es un signo que constituye
perfectamente a nivel de campo una ayuda diagnBstica. Este
tipo de alteracifn puede ser tratada mediante la utilizacifn
de azul de metileno al 2% en solucifn acuosa a dosis aproxima
da de 10 ml, por cada 100 kilos de peso vivo, via venosa.

En lo posible el tratamiento debe acompanarse de la aplica-
¢ifn via intrarruminal de 30 a 40 ml. de un antibiftico de
amplic espectro. El mencionado tratamiento no necesita re-
peticifn; sin embargo, en casos severos, es conveniente ;pii-
car a las 6 horas una segunda dosis equivalente a la mitad

de la cantidad de ambas drogas utiiizaﬁas en el primer trata
niento,

Acido Cianhidrico:

Tiene la caracteristica de que es muy volétil y por ende,
cuando se encuentra en concentracibn, desaparece ré&pidanmente
al cortar el vegetal que lo contiene., De ahi gue la posibi-
lidad de producir intoxicaciln por este tipo de compuesto en
relacifn con los nitratos es menor, Por otra parte, es signi
ficativamqnte inferior la cantidad de plantas que contienen
este tipo de compuesto.

Cuando los ganados consumen material vegetal con altos
niveles de &cido cianhidrico, el compuesto es absorbido por
la corriente sanguinea y llevado a los diferentes tejidos
orgé&nicos, donde produce bloqueo de las enzimas necesarias
para la respiracifn celular, debido a que al combinarse’ con
la hemoglobina forma cianometahemoglobina que es la sustancia

creadora del problema. La sintomatoloafa es también asfixti-
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{Sin clasificacién taxondmica hasta el momento, Fosiblemente su

nombre clentffico sea Julocroton arcenteus)

Nopbre wvulgar: Cotorrera

Deseripoidn taxondmica

Plantz herbicea anual frecuente en tierras planas, balas y
cenagosas, La rafz es pivotante y el tallo es cilindrico y semilefioso,
con una altura aproximada a 150 centimetros. Sus hojas son elfptico

lanceoladas de bordes lisos, Se reproduce por semillas,

Aeeidn touica

Este vegetal acumula tento en su tallo como en sus hojas, altas
concentraciones de nitratos, especialmente durante la época de

iniciacién de lluvias

Las manifestaciones clinicas en los bovines que consumen gran cantidad
de la planta en fase de rebrote, corresponden a trastornos respiratovios

de tipo asfixtice -




FAMILIA: GRAMIKEAE

Sorghun halepense (L.) Pers

Nombre vulgar:  Pasto johngon

' d
Descripeidn taxonomica

Pasto perenne frecuente en terrencs cultivados, potreros y bo?des
de caninos, Es una planta basta, considerada como 'mala hierba', de 60
a 180 contimetros de alturz que tiene numerosos estolones y rizomas
gruesos y rugosos. El ralle tiene mouchas rolas o moradas, se extiende
en varias direcciones y produce raices adventicias en los nudos inferiores,
Las hejas son largas y estrechas, de forma linear~lanceoladas, de color
verde oscuro brillante y con una prominente nervadura central, La longitud
aproximada de estas hojas oscila entre 25 y 75 centimetros v su anchura
08 ée 2.5 centimztros, EL panfculo floral es terminsl, situade en el
extremo 1libre del tallo y mide de 20 a 40 centimelros, portando numerosas
semillas diminutos de eolor merade Lrillante o amarillo, Esta planta se

reproduce por semillas, rizomas y estolones.

Aeeidn téndca

El pasto johncon puede adquirir una toxicidad extrema. En fase de
crecimiento agumula glucdsidos clanogeniticon cuyas concentraciones son
causa de efectos letales en el ganado. La gintomatologfa en este tipo

de intoxicacifn es preponderantemente de tipo vespiratorio = | .
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FAMILIA: VERBENACEAE
Lippia nodiflora L, Mimchx

Neombre vulgar: Orezd

Descripeidn taxandmica

Planta herbicea anual comln en dreas no cultivadas y de suelos
hémedos, Su vafz es pivotante y el tallo &3 evecto, cilfndrico y con
una altura aproximada de 50 a 75 centimetros, Las holas son opuestas
con pecinlos cortos y tienen forma ovalada con mirgenes aserrados,

Las flores pequefias, son blancas o rosadas y se encuentran localizadas
oen cabezuclas cilfndricas de 1 a 2,5 centimetros de longitud, sostenidas
por un peddnculo axilar. El fruto, situvado dentro de un c¢i4liz diminuto,
es lampiilo y se separa en dos nuccecillas, Se propaga por una semilla

localizada en cada nuccecilla,

Accifn tfxica

Festa planta contiene prinmcipios hepatotdxiceos que, de acuerdo con
el grado de consumo ¥ la intensidad con que actuen gobre el rencionads
Srgane, provocarfn reacciones a nivel de pilel gue puede ir desde una

simple dermatitis focal hasta una severa fotosensibilizacidén o ‘quema"
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Utilizacién de forrajes

Utilizacidn del recurso forrajero para produccion de ganado. de
carne. Lascano, C.

Programa de Pastos Tropicales - CIAT - Seccidn Utilizacidn de
Pastos. Informe de Actividades 1979. Carimagua. Hoyos, G.P, y
Kleinheisterkamp, I.

E1l método de rendimiento comparativo para estimar rendimiento de
materia seca en praderas. Haydock, K.P. y Shaw, N.H.
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Nutriciéon animal
con pastos Tropicales

Calidad de pasturas y nutricidn. Lascano, C.

Métodos para el andlisis quimico y la evaluacion bioldgica
de alimentos para animales, Harris, L.E.

Andlisis del tejido de las plantas: Errores costosos que hay
que evitar. Bowen, E.J.
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CALIDAD DE PASTURAS Y NUTRICION

CIAT

Cuadros y Gréficos presentados en el 1V Programa

De Adiestramiento Posgrado en Produccidn y Utili

zacion de Pastos Tropicales

Febrereo, 1981

Carlos Lascano, Ph.D.
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DESCRIPCION DE LOS FACTORES QUE ACTUAN SODRE UN SISTEMA
DE PRODUCCION ANIMAL EN PRADERAS

PRODUCCION ANIMAL/HA.

y K
PRADERA
Clima { Suelo Egpeciea
Lluvia Fertilidad Productividad
Temperatura Estructura Persistencia

Lug

Retencidn
de egua

Valor alimen-
ticio

ARIMNAL

FACTCRES MODIFICADORES DEL '

SISTEMA, (HOMBRE)
Capacidad de Hodificacibnj| plodificacidn Modificacisn
Especie produccién del clima del suelo del forraje

Adaptacidn licreditaria Riego Cultivyp Introducciones
Distribucién Amblental Ferti{lizacién | Hezclas '
Gisponibilidad ,

Modificacidn Mandipuleo del fo-

del anlimal rrale y el animal

! Especles Carga animal
Rozas Divisién de praderas
Cruzamientos Recoleecidén del forraje

Suplementacidn
Implantacionca
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RELACIONES FURDAMENTALES ENTRE EL AMBIENTE, EL SUELO, LASPLANTAS ¥ LOS ANIMALES EX PASTONEQ
Aprovechamiento
por el hombye LuZ
p
- : " / i Materia
Escueriinjento’ , KapR g e . ’ ' . vogotal
muerla
Elomcnlag .
mincrales Compactacibn l
Deg radaciso par Elementos ) / x Dexcompostalén
Cﬂieoptc oS minerales i por gusanos dﬂl
. Pastorea sucio, bacterias
Selectivo /? : y protozonrics

Rizobios

Sy perp o b s




ENERGIA DIGESTIBLE, Kcal/Zlb (% TON)
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Rangos en energia digestible de
varias clases de forraje para
cubrir requerimiento de vacas.

Novilla primer parto

Vaca/Ternero, 270 kg

Vaca/Ternero, 230 kg

Vaca seca-prefiada
ganando peso
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75%
. L | c
387 . 37% .
Y [
- |20 207,
M M M P M M
25% 62% 80% 63% | so% 1007,
1 2 3 4 s 6

Qistrgbucién del r;quiﬁita de’encrgia entre mantenimients (M), preflez P, éredue—
cién de leche (L) y crecimiento (L),

1 y 2 vacas lecheras producieado 20 y 4 1lts, de leche,

3 vaca seca en el dltimo pes de gestacidn,

4 = 5 - 6 novillos ganando 700 -~ 300 y 0 g. de peso diarios.
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- COMPONENIES QUIMICOS DE LOS FORBAJES
PLART
) Materiag Secad . AGUA
/ \ : 40 - 88%
Materia Orginica inerales
6 -~ L8%
Hj/jj;;o enadas Kitrogenades 2 - 25%
No pranos Grdsas Protéicos HitTatos

G - 157

(Proteinas,
‘ Feptidos,
- © Arminoe Acidos)
- 85 - 1007

Ridratos de Carbono
Azlcares, almiddn,
celulosa, hemicelulosa

Ligniogd
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ESQUEMA DE AMALISIS DE WENDEE = s

Arua

Forraje Temperatura

1

o0°;
: tateria seca

Grasa (estracto etereos)

+

Materia seca Destilacidn con

Residuo no graso Temneratura

cter
Hesliduo ne graso

Cenliza

500°C
{ateria orginica incinerada

“proteina (i x 6.25)

Forraje Dicestlén dcida (Kjeldahl)

Digestidn alcalina - . .

ubstancias no protdéicas

+

Pibra cruda {insolublei

-
-

Forraje Diaescidn olcalina

Digestion dcida fﬁ\‘*ﬂm‘ﬁ'
~3olubles

Por computo,
Extracto no
e

nitrocenado
TR SR ST

luego:

= Forraje - (agua + ceniza + proteina + f£ibra cruda)

.

Forraje =

agua -+ grasa + cenlza + proteina + fibra cruda + extracto no
nitropenado. .

P AR —




Tabla Efecto del método de fibra cruda en un alimento libre

de grasa,-
Constituyente Tratamiento con Tratamiento con
1.25% HES{)4 1.25% NaOH

Proteina Extraccibn parcial Extraccidn extensa

Azicares y almidones Extraccidn completa _ -

Celulosa Insignificante “Insignificante

Hemicelulosa Extraccién variable Extraccién extensa
pero variable

Lignina Insignificante Extraccibn extensi-

va pero altamente
variable




ESQUEMA DE ANALISIS DE VAY SOEST

Forrajte

Digestidn con detergente poulro

Soluble {nseEuLia ‘ . -

Contenido celular R Paved cclular

N e i e .

Digestiéﬁ con detergente dcido

Soluble -, Iﬂsgkuble

Hemfcelulesa Lignina + celulosa

o
-

Digestidn con dcido sulfdrico 735%

Scluble Ipsoluhle

Celulosza Tigoina

Adaptade de Crampton y MHarris (1969) (Applied Animel Nucrition).




DIETA

FC DIGERIDA

\\\\\\

TR

PC NO DIGERIDA

K./JIJ f’/w

VOLUMEN DFL TRACIO DICESTIVO
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(L ! mgwﬁcv.omos

!J ﬂ m“}} CC ENDOGENO FECAL

tq CC ENDOCEND

HOVIMIENTO DE LOS COMPONENWTES DEL FORRAJE EN EL TRACTO DIGESTIVO
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ceeewe In witro DM digestibility of plant ﬁnrts of Dosrodium distortus
(%)

Digestibilidad in wvitro del Desmedium distortum

Porcentalte de la MS
Altura de la planta al corte, m
Height of the plant at cutting, m

P Plant parts 0.60 . 0.90 - 1.20 1.50. L0
Leaf Hola 71.2 73.4: 72.6 - 72,0
Petiole Pecfolo 64.6 65.1 - 62.8 61.5 '
Internodes 0-6 .o )
Entrenudos 73.6 69,8 68.% 59.4 "

" Internodes 7-11 56,8 57,0, 55.5 51.1 '
Basal Internodes “
Entrenudes basales &%iﬁ 4 .4 ?&,ﬁ 42,6
Inflorescens

Infiorescencia w - 69.7 - 60,4




%

19,5

10,5

Proteina digerible,

21

18
16,5

15
13.5
12

7.5
4.5

1.5

Relacién entre el contenido de protefna bruta y el contenide

Y ==

2 =

3,02 + 0.936 x + 0.516

0,980

» 1 % 3

1

‘de protefna digerible en los forrajes de América Latina,

i

1 2.
g 10,5 12 13,5 15 16.5

Protefina bruta, %

18 19.35

21
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Contenido de fésfoxe, %
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100 730 360 500 500
Superfosfato aplicado al suelo, Rg/fha

Contenido de fésforo de especics forra-
jeras en la selva peruana., La zonsa en
puntos corresponde a los niveles necesa-
rios para el crescimiente y reproduccién
del ganado (Adaptado de Santhirasegaram,
1876). :
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Efecto de la localizacién de la heja sobre el contenldo de

N en P, miximua (adaptado de Wilson,

27;343-354, 1976},

Dfas despuds de

Hivel de insercidn

Aust, J.

(de 2baio hacia arriba}

pric, Rea,

Ia expansién B 5 7 10 i3

0 : 4,7 4.0 3.7 3.2 2.5

. 5 4.6 3.7 3.6 2.9 2.4
10 3.0 2.9 2.7 2.6 2.2

20 ' 1.5 1.9 1.8 1.7 1.7
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% CONSUHO [T DIGECTIBILIDAD DE CINCO GRAMINEAS
D TROPICALES, SEZPARADAS ENTRE EOJAS Y TALLOS.

(Adaptado Qe Larede y Minson, Aust. J. Agric.
Res. 24: 879-8588. 1973).

DIAS DE CRE~ . HOJA TALLO DIFERKICIA
CIHIRNTO,
EIY

CONBUMO, g H.8./ P*

j o 6o 48.9 . 20.5

% . 50.9‘ - 5@.8 ~ 16.i

89 53,0 a 2643 - 26.7
DIGESTIBILIDAD 1.S., %

47 59.6 e o1

74 50.8 " 54.0 3.2

89 z‘f?‘B 52&2 Q'?




Tabla Efecto de fertilizacifn con nitrdgano en
el contenido de protefna y digestibilidad
de forrajesd

Cynodon dactylon

Hivel de . Panicum coloratum var.Coestal
fertiiizante
kg/ha ZpC % dig % PC % dig
28 5.9 56.1 6.7 £3.8
100 6.6 57.1 7.6 54 .8
200 8.8 55.8 10.6 £3.4
390 -10.8 57.4 10.8 55.1
a

Estacién Experimental de Texas
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IGESTIBILIDAD Y CONSUIO DE TRES FORGAJES TROPICALES

FERTILIZADOS COIl 125 y 500 Kg

(Adaptado de Minson, Aust. J.

157 .

Espeeic 125 Kg H

N/hzx DESPUZS DE_ CADA CORTE

Exp - ;ﬂg ric - Al’l‘. Hus; 1;’;* . ].53“

1973)

500 RKg K

Diferencia

C.
D,
P

C.
D.

Digestibilidad

gayana 58,8 62,1
decumbens 60,2 62,2
Qlandesﬁinum 58,3 - 59:4

Corsumo de ¥.8, 5, g / P‘?s
gayana _63.0 66.3
decunbeng - 6l.3 E5.4
clandestinun 60.7 60.5

3.5 ns
2.0 ns
1.1 nus

3.3 ns
1{-51 ns




Tabla Efecto de sscamiento en
la composicidn y digesti-
bilidad ce Rye grass inma

duro,
COMPONENTE CONGELADO SECO
% %
Pared celular 50,5 59.8
Contenido celular 49,5 4G,1

DigMs 74,0 69.0
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=== Tropicales
-~ Templadas
: . g - -
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Digestibilidad de la M.S., %

Diferencias en dizgestibilidad entre forrajes de clima

tropical y templado
(Tomado'de Minson y McLeod. Proc. Int. Grass. Congress

XTI : 719-722. 1970 )
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CAMBIO EN DIGESTIBILIDAD POR
SUPLEMENTACION DE PROTEINA
(%)
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©
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O 2 4 6 - 8 10 12 14 16
Contenido de Proteina en el forraje (%)
Figura: Nivel de proteina en el forraje necesario

para que haya respuesta de suplementacidn
de Nitrégeno en términos de digestibilidad,
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Consumo
g M.5/P* 77

W |

20 30 40 50,

' Retencion, h,

Relacion entre consuc de HM.S. y tiemzpo de
retencion de la M.S8, ingerida, en el reticulo-

rumen, Tomado de Le.redo y Minson 1973,
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DISTRIBUCION ESPACIAL'DE LA PRADERA Y COUHSUMO DE

FORRAJE POR EL CGANADO
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L gemanas 6 senmanas

Bocado .3

3 - » \
2 A Tallo : R

Ton MS/@&

R

=
O

Lot

B
Sy, e ko

1 2 3 L 1 g . 3 L

‘Nivel de Nitroseno

Taralo de bhocade y rendimiento de hoja y tallo del pasto

Setaria anceps, Kazungula, fertilizado con Nitrogeno.

Adaptado de Stobbs . 1973,

s




Densidad de hojas (DH) en pastos tropicales y templados

IAF Altura DI/ em

cm (IAF/cm)

Setaria anceps 8.5 | T80 . 6,121
Pennisetum typhoides | . . 9.5 124 0.079
Desmodium inteortum . 575 ( iSO ' 0.110
$. anceps/D. intortum 4,2 38‘ 0.114
Lolium spp. | 8.0 24 T 0.1

Adaptado de Stobbs 1973 .
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Tiempo de pastoreo y consumo de forrajes en pastoreo

-

v

Adaptado de Stobbs 1974

Tiemme de pas=~

Rimero de bocadosk

Tam&ﬁo de bocado

toreo

Pradera koras/dfa bocados/dla 5.KO/bocadao
Templada, jéven 7.7 28.800 0.43
Tropical, jéven 9.4 44,530 0.34
Troplcal, wmadura 11.2 61.700 0.17

* Rimerc total de bocados (da ennsumo y rumia), Entre 30 y $50% de los

boecados son de censumo




Disponibilidad de M.S. (Ton/he)

% -
\K"‘_‘"‘W

X

1 = H ]

5 ' 15
pifas '

Disponibilidad de M.S. en una pradera de Setaria en varles estados de

dafoliacida. (Adaptade de Chacén y Stobbs, 1976},
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20000

ﬁumero‘total
de 22500,

bocados

1500061,

Dias de pasioreo
© .+ O Setaria,madura

& . D cebada, tierna

Numero total de bocados por vacas secas en 380 minubos

de pastoreo. Tozado de Stobbs 1974,
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Pavcentaje de la dieta

1090

80 |-
60 L
4{}.,.
| T )
vy
77
20 1. B T Z
7
i T
5. - 3 .
1 "biaa

Composicidén porcentual de lz dieta de vacas en una pradera de Setaria,

-

defoliada continuamente, (Adaptado de Chacbn y Stobbs, 1376
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. Disponibilidad de Forraje .
" . # Kg., M.8./Ha,
' ~ 5
Relacisn General entye Disponibilidad de Forraje y Produccién por Anjmal, \. v?g
' )
- * ,}‘)

camaas s T - Ao rwm - ikl o M 0V 80, AR Sk b B ket e m RN AR 3 T b St i o ot i
- % -
Pnie e TS St P e, t Pt W, ket 4 et 0
™ i . . » 3 & e

L . ‘. e, e




Cuadro

Caracterizacidn gquimica del suelo y tejido foliar de

Peamodium cvaldlfcldium 350 consumido y no consumido bajo

pastoreo en Carimagua

Suelo Tejido feliar®
Area

Area de _ . No

Componente de no Componente Consumido .
cansumo CONS U0 consumido

X ¥ X X

oH 3.7 3.7 Taminos® (%)  20.2 31.3
Al {meq/100 g) 3.0 3.2 P (%) .20 11
P (ppm} Bray II 1.4 .7 K (%) .89 .52
S {ppm) 16.0 11.7 Ca (%) .91 .92
Ca {meq/100 g) .28 .10 Mg {%) .20 .26
Mg {meq/100 g} .06 .04 S (%) 17 .09
K I{meg/100 g) .09 .06 Protefna (%) 16.4 10.2
DIVMS (%) 51.6 45,4

a/ Promedio de dos muestreos realizades 3 y 5 meses después de iniciade

el pastoreo (Febrerc, 1980)
b/ Catequinas equivalentes
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J Cuadro Efecto de época del afio en la digestibilidad n vitro

é de gramineas bajo pastoreo continuo en Carimagua

3 Graminea Parte Epoca del afio

: . ..a . b |

: pianta Inicio Final Inicio

. 1 1 i

: tluvia Hluvia sequia

-------------- % DIVAS-———mmmmm e mmon

/

: R + + +

! B. decumbess Hoja 7.0 - 4.9 69,0 ~ 3.1 66.9 - 4.6

i

; Tallo  60.0 % 6.4 3540739 49,3 % 3.3

© B, humddicola  Hoja 76.5 £ 1.9 63.9 % 2.1 54,6 £ 3.7
Tallo  60.0 = 2.0 56.9 = 1.8 47.2 T 1.2

A. gaganus Hoia 57.3 b 3.6 53,2 I 3.9 b2 T 2.8

Tallo  62.2 7 3.4 48.8 % 4.6 33.8 7 3.8

i P. maxdmum Hoja - 51.7 2 4.3 ho.4 T

; Tallo - 43.9 * 3.3 25.2 ¥ 2,

Muestreo Mayve 1880
Muestreo Octubre 1979

H

j
i
i
3
H
i
i
H

i © Muestreo Enero 1980

i
i
i
3
¢
H
H

A AR 4 T




Cuadro . Proporcidn de leguminosa y contenido de proteina del forraje disponible,

caracterizacidén de lo consumido por animales fistulades del esdfago y

cambios de peso de novilles en diferentes pasturas durante la época seca

en Carimagua*.

F o r r a

Pastura Disponible Consumido Cambio de
Lequminosa Proteina  Leguminosa** DIWHS Proteina  peso
------ — e e e e e e e oo == Q/an/d

A, gayanns s Z,0 — 49,1 4.2 - 21

A.gayanus + 8, capifata 1405 34 5,1 26 47,2 6,3 +224

A.gaganus + 8, capliata 1019

+ 1315 67 6,5 51 41,7 6,6 +173
A.gayanus + Kudzu a8 6,7 75 45,9 9,8 +209
A gayanus + 2. 8atlfolia 728 4 2,7 1 43,2 4,6 + 9

* Periodo 12 de Diciembre a 8 de Abril (117 dias de pastoreo con 1 an/ha)

** presencia en extrusa esofagica.



Cuadro . Digestibilidad 4n vitre de partes de planta en asociaciones gramineas y leguminosas

en época seca en Carimagua

Parte de plants

Pastura {omponente
Hoja Tallo w2 1¢/
-------------- % DIUMS~m e~ mmmmmmmmmm
Andrapogen geganis Graminea 51,7 43,4 35,1 —
Andropogon gayanus + Graminea 47,8 38,9 32,4 -
Styfosanthes capifata Leguminosa 65,2 37,2 30,4 65,2
Andropogon gayanus + Graminea 54,9 41,8 33,2 —
Stylosanthes capitata
1019 + 1315 Leguminosa 63,3 41,0 36,0 64,8
Andrnopogon gayanus + Graminea 48,0 41,7 33,4 —
Kudzu Leguminosa 56,7 50,0 41,2 59,9
Andropogon gayonus + Graminga 53,4 51,8 39,0 -
Zornia Latifclia Leguminosa — 48,4 43,5 e
Promedio Graminea 51,2 43,5 35,8 o
Leguminosa 61,7 44,1 37.8 63,3

3/ Muestreo Febrero 1980.

b/ Materia nuerta
</ Inflorescencia.




Cuadro Disponibilidad de materia seca total en
mezcla de A, gayanus + D, ovaldlfoliuwn
bajc dos estados de madurez {Quiiichao}

Dias en No, de

pastoreo obs, inmaduro Maduro Promedio
---------- kg MS/ha==memmm—mwu=

inicio 36 55587388  5.659798 5.109

2 dfas 36 3.930%258  4,164%257 4,047

Promedio

h.244 .91
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Cuadro

Presidn de pastorec eJercida en pastoreo
de mezcla de A.gayanus + U, ovallfolium
bajo dos estados de madurez {Quilichao)

OTas en No.de Inmadure® Haéurob X
pastoreo obs,
—————————— kg MS/100 kg Fu-nmm-~
Inicio 12 27.4%3 .9 16,857 22.1
2 dias 12 36,8742 19,628 28.2
X 2.1 18,2

4 2

Area/parcela 360 m

Arega/parcela 180 m2

ot




Cuadre . Efecto de suplementacidn de nitrdgeno ¢ Tegumi-
nosa en el consumo de materia seca de graminea
y nutrimentos digeribles totales.

Supiemento
Tratamiento Control -
MS Nutrimentos
graminea  digeribles

----------- g/P 7% /diammmmm e
1. Sabana nativa® 45,4 — 15,0
Melaza + Urea - 60,9 27,4
+ Algoedon e 56,3 29,5
2. Melinis minatifbona 38,4 34,1 15,6
+ Stylesanthes gqulanensds — — — 25,6

a/ Sabana nativa época seca: 9,3 y 7,0 g/P"7%/an/dia de torta
de algodbn y melaza-urea, respectivamente

b/ Melinis minutiflona €poca seca: 20% de lo ofrecide fue
Styfosanthes guianensdis.



Cuadro . Digestibilidad in yitae de forraje disponible en sa-
bana nativa + bancos de Kudzu a finales de invierno

a/

en Carimagua~ .

Tratamiento Sabana nativa Kudzu

Hoja Tallo Hoja " Tallo

~~~~~~~~~~~ % DIVMSmmme s
Sabana + banco de Kudzu
Carga baja 25,4 21,7 49,4 43,9
Sabana + banco de Kudzu
Carga aita 24,0 24,2 45,1 41,0

a/
T Muestreo Octubre 1879.
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Cuadro Efecto de 1z suplementacidn de nitrdgeno en consumo

y digestibilidad de sabana nativa {adaptado de Informe
Anual CIAT 19y74) ‘

Heno Sabana Nativa
+  Tratamientos o

Descripcidn Control Torta de Melaza +
Algodén urea

Nivel de Oferta
(3/kg " "°/dia)

Herno 88.6 89.2 89.0
Suplemento - 9.3 7.0
Minerales i.1 1.1 1.1

Hivel de Consumo
{g/kg ‘75idia)

Heno 45 4 56.3 60.9
Total 46.5 65.7 69.0
Digestibilidad M.S. 32.2 44.2 39.7

(%)




Cuadro Caracterizacidén de S. capitata ofrecido
y rechazado por ovinos en jaula en
prueba de consuma y digestibilidad

{Quilichao}

arte de  TToTT Materia seca-----
Detalle Flanta Ofrecida Rechazada
Hoja 15.0 + 3.9 6.3 + 3.6
Proporcidn Tallo 33.8+ 1.5 68,5+ 1.6
Flor 51.2 + 1.4 25.2 + 1.4

Hoja 16.2 + .4 -

Proteina Tallo 8.3 + .3 -

Fior 14.9 + .6 -

a/ Promedio de tres ecotipos de S. capitata (1019,
1315 y 1405}




Cuadro Valor nutritivo de tres ecotipos de S. capdifata en estado de floracidn con.
ovinos en jaula [Quilichao).

Nivel de Proteina en Consumg de  Digestibilidad Maitipio de

Eeggminosa oferta ofrecido ) MS mantenimiento
gis/p 7>/ dfa . ghs/p 72 /dia .

S. capitata 10192 128 10.4 + 1.2 75.7 5.5 59.4 + 3.3 1.8

S. capitata 1315% 117 8.9 + 2.8 71.6 £ 5.5 56.8 + 3.0 1.6

S. capitata 1405° 122 9.1 +1.8 71.9 + 7.2 53.2 + 1.2 1.7

a/  Ceomposicidon promedio de ofrecido: 15% hoja, 34% tallo y 51% flor
b/ Mantenimiento: 25 gMS dﬁgerib?e{?‘YSfé?a



Cuadro Caracterizacion del Andropogon gayanus y
Stylosanthes capitaia 1019 ofrecido a ovinos en
jaula en ensayo de diferentes proporciones
graminea-leguminosa {(Quilichao).

Material Componente MS Parte de la planta

ateria ofrecida Hoja Tallo Flor
mmmmmmmmmmmmm A

Proporcidn - 61.2 38.8 -

a Proteina 7.2 8.9 4.1 -

A. gaganus 6217 piceapg - 12 .07 -
Calcio - .33 .21 -

Dig. IN VITRO 60.8 62.7 56.1 -

Proporcidn - 29.4 34.6 36.0

Proteina 13.2 17.2 9.2 16.5

e . b Fésforo - 16 .08 .18
S+ capitata 10137 ¢oqeio - 95 .58 .84
Dig. IN VITRO 58.4 60.3 49.8 64.3

/ Edad Andropogon gaganus 621:

b/ Edad Stylosanthes capilata 1019:

rebrote 6 semanas
rebrote 12 semanas




Cuadro Efecto de diferentes proporciones de gramineas
(Andnopogon gayanus 6213 y leguminosa (Styfosanthes
capdtate 1019) en el consumo y digestibilidad de
materia seca con ovinos en jaula® (Quilichao)

Proporcianb Consumo Digestibilidad
SR —— - Miltiplo de
Graminea/ Materia seca . L ¢
Tequminosa total Materia seca mantenimiento™ .
/P 0 dta 5
100 - © 62.5 57.7 1.4
9Q : 10 60.6 59.3 1.4
80 : 20 56,1 57.6 1.3
70 30 62.7 55.4 1.4
Promedio 60.5 57.5 1.4

a/ Graminea: vrebrote de 7 semanas
Leguminosa: rebrote de 12 semanas 95
b/ Nivel de oferta promedio para cada proporcidn: 100 gMS/P"" 7 /dia

¢/ Mantenimiento: 25 gMS digarib1e/?‘752d?a



Cuadro Proporcion de hojas y tallo y contenido de proteina en
B. decumbens, B, humdidicola y 7. ovalifelium 350 ofrecido a
ovinos en jaula en prueba de consumo y digestibilidad
{Quilichao).
Parte de  TTmmmmmmmmmmesmes Forraje ofrecidomewevasmnmmcemanna
Detalle Planta B. decumbens B. humidicola D. ovalifolium 350
Proporcién Hoja 75.5 88.3 54.6
Tallo 24.5 11.7 45.4
Proteina Hoja 4,7 + . 7.0 + 12.6 + .5
Tallo 2.1 + . 2.8 + 6.7 + .5
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Cuadro Consumo y digestibilidad con ovinos en jaula de
V. cvaldifolium, B. decumbens y mezcla de B. decumbens
con D, ovalifelium (Quilichao).

. Nivel de Consumo de Digestibilidad
Ofrecido oferta MS de WS
75
--------- gMS/P* Jdiammmem~mm %

D. cvalifofiuwn 350 114 61.3° + 4.7 57.0° + 0.7
B. decumbens 125 59,9 + 5.8 60.2° + 2.8
Mezcla
B. decumbens 100 (81%) 55.5 (79%)
D. ovalifolium 350 23 (19%) 15.0 (21%)

Total 123 70.5% + 1.5 61.9% + 1.5

a/"  B. decumbens rebrote de 12 semanas
be/ Medias en la misma columna diferentes (P<(.05)
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Cuadro Consumo y digestibilidad con ovinos en jaula de
D, cvaligelium, B, humidicofa y mezcla de
B. humidicola con D, ovalifolium (Quilichao}.

. Nivel de Consumo de Uigestibilidad

Ofrecido oferta MS de MS
------ gMS /P72 dTamnm e mm %
D, ovalifoliun 350 159 7.6 +51  56.7° + 3.2
B. humidicola 144 82.8° + 3.4 59.1° + 1.2
Mezcla
B. humidicofa 109 (783)  70.1 (81%)
D. ovalifolium 350 31 (224)  17.8 (20%)
TotaT 140 87.9° + 7.2 63.9° + 2.1

a/ B, humidicofa rebrote de & semanas
bc/ Medias en las misma columna diferentes (P<O. &5)
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Produccion animal

?/;, Sistemas de produccidn ganadera en el tripico de América.
Paladines, O.

2. Factores que determinan la productividad del Pasto Estrella.
Ramirez, P.A.
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Manejo animal

Sistemas de manejo de hatos - Carimagua -
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SISTEMA DE MANEZJO DE HATOS

En este experimento se aesiudian los efectos del uso estratégico
de pasturas sembradas y de la duracidn de la época de monta sobre la
productividad de hatos de cria,

Los objetivos vy ¢l disefo exparimental se describieron en detas
e en Informes anteriores,

En rasumean, el experimento incluye 6 hatos de 54 vacas cada
ww. Los hatos 1, 3 v B pastorean exclusivamente sobre sabana nativa,
Los haws 2, 4 y 6 tieren acceso a pasturas sembradas durante 3a 5
meses, a fines de la época seca y/0 comianzos de la época lluviosa, Los
hatos 1 vy 2 tienen monta continua todo el afo; en los hatos 3 y 4 1a época
de monta se extiende de Junio hasta Septiembre (120 ¢fas) v los hatos 5
v 6 tienen un pericdo de monta de 90 dias desde Mayo hasta Julio.

L.a tasa de paricidn de 1979 ,calculada en base a todas las vacas,
se presenta en el Cuadro 1. Sin embargo, ¢como algunas vacas estaban
orefacdas durante la época de monta de 1978 o hablan parido muy poco
antes de que se introdujeran los toros a los hatos, se clasificd como
Maptas" a las vaces vacfas que habian parido por 1o menos 9C dias antes
de finalizar la época de monta (artitrariamente Fin de Julio para hatos
1y 2). La tasa de paricidn en 1979 de estas vacas "aptas' se presenta
en &l Cuadro 2,

Comparando hatos 1 con 2 v 5 con 6, se pucde observar que las
vacas antas gue twvieron acceso a pasturas sembradas en 1878, supera-
ron en tasa de paricidn a sus contrapartes que pastorearon sé}o en saba~
na, Este efectd, sin embargo, no se manifestd en el hato 4 que tuvo
practicarmente la misma tasa de paricidn que el hato 3,

El haber acortado la época de monta de 4 a 3 meses no redujo
li tasa e paricidn de las vacas con acceso a pasturas sembradas (hato
G vs. hato 4, Cuadro 2). En las vacas que s0lo pastorearon en sabana,
=n cambic, se redujo la tasa de paricidn al acortarse la época de monta
{hato 5 vs. hato 3). La comparacidn de la monta continua con 1oe tra-
tamienios de monta estacional, por otra parte, recién podrid bhacerse en
una etapa mMmas avanzada del experimento.

Con respecto a la posibilidad de mantener una épcca de monta es—
tacional, se debz centrar la atencidn en la tasa de reconcepcidn de vacas
en laclancia inicial., De 30 vacas con acceso a pasturas sembradas, que
fueror expuestas a toros durante tres meses a paridr de los 90 dias post-
parto o menos, reconcibld el 80%, La cifra correspondiente para 30
vacas e los hatos que sdlo pastorean en sabana Fue 40%.
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La tasa de reconcepcibn lograda en vacas con acceso a pasturas
sembradas fue de la magnitud necesaria para un sistema de monta esta~
cicnal con alta fertilidad. La tasa de reconcepcidn de vacas en sabana
solamente, en cambio, fue demasiado baja para este propdsito., A pesar
de ello, fue mucho més alta de 1o que ocurre comunmente en los Llanos
donde las vacas reconciben solo muy excepcionalmente mientras estan
arnamantando sus terneros. Esto sugiere gue la aplicacidén de las préacticas
de manejo de los hatos 1, 3y B a los hatos cormmerciales de los {Llanos
podria mejorar marcadamente la tasa de procreo de estos.

La mortalidad de terneros antes del destete fue B,4% en los hatos
de sabana y 7.3% en los hatos con acceso a pasturas sembradas. Esta
diferencia no fue estadisticamente significativa. En el 53% de los casos
no se pudo establecer la causa de la muerte; 32% de las pérdidas se de—
bieron a inanicidn (pobre habilidad materna de las vacas), 10% se debib
a fracturas dseas y un 5% a poliartritis.

Los terneros nacidos en 1978 se destetaron con aproximadaments
8 meses de edad, El peso al destete fue mayor enlos hatos con acceso
a pasturas sembradas que en los hatos de sabana (188.1 vs. 158.8 kg,
Cuadra 3). El trimestre en gue nacieron los terneros no afectd el peso
al destete v 10os machos pesarcn 11,3 kg mas al destete que las hembras.,

E1l peso vivo de las vacas obtenido en los pesajes bimensuales se
presenta en el Cuadro 4, Durante 1878, las vacas con acceso a pasturas
sembradas siempre fueron mis pesadas que las vacas de sabana sola.

A partir de comienzos de 1978, en cambio, las vacas con acceso a pastu-
ras sembradas fueron cada vez méas livianas, particularmente aquellas
gue estaban en la fase inicial de lactancia. Este fendmeno se debe atri-
buir a tres causas:

LLa leguminosa cultivada, Stylosanthes guianensis fue arrasada por
antracrosts en el Gltimo trimestre de 1978; los potreros de Brachiaria
decumbens fueron sobrecargados porque el drea disponible tuvo gue ser
reducida en un 256% para preparar 30 ha a ser sembradas con leguminosas
v, finalmente, B. decumbens fue severamente afectada por un ataque de

”aa%ivazo‘tAenegTamia varia, Zulia pubescens).

Sobre la tasa de prefiez de 1979, hasta el momento solo se puede
presentar informacidn preliminar, Los diagnbsticos de gestacidn se lle-
varon a cabo en Cetubre cuande concepciones ocurridas a fines de Agosto
v durante Septiernbre aln no son detectadas.

Er los hatos Sy 6 la tasa de prefez fue 78%. £l porcentaje de
prefez promedio de vacas de sabana fue 88, La cifra correspondiente
para los hatos con acceso a pasturas sembradas fue 51%.

*
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Con respecto al afio anterior, la fertilidad de las vacas con acceso
a pasturas sembradas disminuyd, l.a causa mis probable de esta caida
es el nivel nutricional menor alcanzado en estos haios cormo consecuencia
de la pérdida de la leguminosa en las pasturas y por la disminucidn de la
produccidn de B. decumbens resultante del ataque de "salivazo'.

L& tasa de prefiez de las vacas de sabana es ligeramente inferior a
su tasa de paricidn anterior, pero es de esperar gue esta diferencia desa=-
parezca cuando se incluyan en los cileulos de concepciones tardias no
detectadas en QCctubre.

La calda de la tasa de concepcidn de las vacas con acceso a pas—
uras sembradas, con respecto al afo anterior, indica la importancia de

la estabilidad de las pasturas sembradas y del componente de leguminosas
en ellas.






Cuadro 1. Sistemas de Manejo de hatos, Efecto del uso estratégico de pasturas
sembradas sobre la tasa de paricién en 1979 {portos hasta el 30 de
Septiembre; 54 vacas por hatoy{ entre paréntesis nGmero del hato).

Periodo de Monto

Mayo ~ Julio Junio - Septiembre  Continuo  Promedio
Sabana solomente 44 (5) 81 (3) 72 (1) 66
Sobang + 10% de 74 () 87 (4) 92 (2) 84
pastura sembrada
Promedio 59 84 82 75




Cuadro 2. Sistemas de Manejo de hatos, Efecte del uso estratégico de pasturas
sembradas sobre la tasa de paricién de vaces clasificadas "optas” |
durante la monta de 1978 (entre paréntesis nGmero del hato; 42-51

vacas/hato).
Periode de Monta
Mayo—Ju£E02 Junio-Septiembre 3 Con?‘muos Promedio
Sabana solamente 59.5 (5) 81.6 (3) 71.7 0y 70,9
Sobara + 10% de
pastura sembrada 79.2 (6) 81.2 (4) 0.2 (2) 83.5

Promedio 62.4 81.4 81.0 77.2

1/ Vacas aptas: Vacas vacias que parieran por lo menos 90 dias antes de terminar la
B monta (arbitrariamente fin de Julio para hatos 1 y 2)

2/ Partos hasta fin de Mayo

3/ Portos hasta fin de Julio
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Cuadre 3. Sistemas de Monejo de hatos. Peso al destete de temeros nacidos en

1978 1,

1. Efecto del uso estratégico de pasturas sembradas (P<0,035)

Hatos de sabana solamente

Hatos de sabana + 10% de pastura sembrada

2. Efecto de sexo (P<0.05)

Machas

Hembras

3. Efccto de estacidn (Po= 0,05)

MNacidos
Enero = Marza
" Abril - Junio

Julio - Septiembre

Destetados
Octubre ~ Diciembre

Enero ~ Marzo

Abril - Junio

158.8 + 3.0

168.1 + 3,1

1&9,33:3.3

158.0 + 2.9

1&%.6i3.2
164.9 + 3.6

163.9+ 4.6

(84)
77}

{73)
(86)

(70)
(56)

(35)

nimero de observaciones).

1/ Destctados con 9 meses de edud; promedios en kg + error estandar; entre paréntesis




Cuadro 4, Sistemes d2 Moasjo de hotos, Pess vive de vocos {ka)

Vocoos
Secas

Yocas en
lactancia
(< 4 meses)

Sakbana
solaments

Sobana + 10% de
pasturas sembradas

Sebhano
solamente

Sabonag + 10% de
pasturas sembredas

1 978 1979
Abril Junio Agosto Octubre Febrero Abril Junio  Agosto
334 358 357 379 385 374 377 389
349 372 382 395 401 382 KV 379
329 328 311 327 340 354 362 359
337 352 352 370 359 345 335 317
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-misma cifra,

4. Consglderacicnes generales

El ejercicio de realizar yecciones del rodeo es necesario para
conocer cull serf la evolucisn ue tendri un inventerie de animales {en
su composicién, nfimero, muertes, ventas, etc.), cuando & través de nue-
vas pricticas o innovaciones tecnolégicas se determina un canbio en los
coeficientes t&cnicos considerados inicislmente.

En cualquier caso, las proyecciones del rodeo parten de un inventa-
rio estabilizado con las condiciones de produceifn anteriormente exise
tentes, y es necesario comprobar esta situacibn antes de comenzar el
ejercicio. Un rodec se encuentra estabilizado o en eguil] ;
aplicando loa coceficlientes técnicos resnectivagmg g

cada una de las categcrias de 1nven»arzc, se ogtienen mu%rteat .
xisten g; gi aﬁé

ventas y un nueve rodeoc exactamente igual s las eifras exstent
anterior. La proyeccifn del rodso es asimismo finalizada cusndo se lo-
gra la estabilizacidn del rodeo 2 lz nueva situsciba.

Es necesario verificar para el afio inicial que partiendo del total
de animales, restando las salidas y sumando las antradas se obtlepne la
Es conveniente realizar esta verificacifn para las cifrss
de cada muevo aflo calculado, de forma de evitar que errores gue se pu-
dieran cometer en un &fo se trasladen a todos los demfs. En estos casos,
hay que tener en cuenta la variacibn en el nfmerc de vacas de deshecho.

4 los efectos de aclarar lo antedicho, se expresa en forms de ecua-
eitn la verificacibn que conviene hacer entre un aflo ¥ el siguiente:

Total animales
fin sfioft - 1)

Total animales
fNn afio (t)

Vacas de r!fugo
afio (t)

Totel muertes
afo {t 4+ 1)

Total ventas Total compras Terneros que Vacas ds refugo
afto (& + 1) affo (t + 1) |+ entran en +| aflo (¢ + 1)
afio (£ + 1)

B. C8lculos por categoria

5i estamos calculando cualquier categoria del afio ¢ + 1, ss¢ parte
del inventario del aflo t y se le aplican los coeficientes técnicos del

afio + + 1.

lLas muertes y ventas y animales de inventario se computan

en la categoria inmediate superior a 1la que sparecie en sl afio t.
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Por ejemplo, los novillos de 9-2l, meses al final del affo t aparecerén
computados al final del afic t+1 como muertos en la categoria de 2L-36
meses, como vendidos en la catepgoris de 2L-36 meses o permaneciendo

en el inventario en la categorfa de 2h-36 meses. Para las categorisas
fundamentales, se explica mds detalladamente el cflculo y se desarro=

1lan en forma de ecuacifn los pasos que definen dichas categorias en
cada afio,

167
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Definiciones de las categoria

-26 -

Y

1.

Total de ternercs{as) - Se multiplica a2l niimero de vacas del

anio precedente por la tasa de paricidén y se restan las muertes.
El resultado incluye tanto los terneros como las terneras.

Fevacidng

Terneros(as)

{afio ¢t + 1)

Vacas

(afio t)

Tasa de paricién

{afo t + 1)

Muertes

{afio t + 1)

Terneras - La categoria de terneras se obtlene dividiendo el

toral de terneros y terneras al final del afio {t + 1) entre dos
¥ restando las ventas correspondientes,

Eeuacidn:

Terneras

{afio ¢ + 1}

Tasa da

parlcidn X

fafie £ + 1)

Vacas

(afio t}

Muertes

(afic t 4+ 1)

Vaquillas
mencs las

Fruacidn:

Ventas

{afio £ + 1)

Vaquillas (12-24
meses)

(afio t + 1)

Ternerag

{afio t)

Muertes

(afio t + 1)

Ventas

(afio t + 1)

Este numeral {c¢) ha sido extrafdo de las "Notas de Cursc' CN-31 (B)
"Proyeccidn de Rebafio con la Calculadora Texas Instruments TI-59".

Preparada por Orlande T. Espadas, febrero de 1978.

Instituto de Degarrolle EconBmico del Banco Mundial,

Washington D.C,

Las definiciones fueron elaboradas por el sefior Luis 0, Coirole en
Casos v Elercicios sobre Proyectos Agricolas, Monagraffa Ne. 10

{Revisada), enero de 1975, Orlando T. Espadas, compilador.

b.C.:

Instituto de Desarrollo Econdmico del Banco Mundial.

Washington,:

{12~24 meses) — El nimero de terneras del ano precedente
muertes ocurridas y las ventas realizadas, si las hubilere.
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Vaquillas {24-36 meses) - Alpgunas de las vaquillas (12-24 meses)

. se transfieren a vacas y el resto constituird el nimero de vaquillas
{2436 meses) en el afio {t + 1). El nimero de muertes, ventas y
transferenclas serd determinado por los respectivos coeficientes
técnicos,

Ecuacida:
Vagquillas Vaquilias Muertes Ventas Transferen
{24~36 meses) (12~24 meses)! _ - cia a vacas
(afio € + 1) (afio t) (afio t + 1) Kafio t + 1) [(afio t + 1)
Vaguillas (3> 36 meses) - Ei nimero total de vaquillas (24-36) se

transfiere automdcicamente a la categoria de vacas vy, por lo tanto,
el nimero resultante de vagquillas ( > 36 meses) en el afio (t + 1)
deberi ser cero,

Fcuacidn:
Vaquilias Vaquillas Muertes Transferen
{ » 36 neses} (24-36) _ _ | cla a vacas
{afio £ + 1) {afic &) {afio ¢ + L} {afio t + 1)

Terneros - La categorfa de terneros se obtilene dividiendo entre
dos los terneros y terneras al final del afio (¢ + 1) ¥ restando
las ventas correspondientes.

Ecuacidn:

Ternaros Vacas Tasa de Huertes Ventas:.
- X paricisn 200
{afioc ¢t + 1) (afio t} {afio £ + 1) (afio t + 1) N {afio t + 1)

Kovillos {12~24 meses) - El niimero de muertes se resta del nimero

total de terneros del anoe precedente. Las “ventas" se determinan
mediante el correspondiente coeficiente t&cnico y también se restan.
El resultado seri el nimero de novillos (12-24 meses) en el afio

(£ + 1).

Feuacidn:
Novilles {(12-25) Terneros " Muertes . Ventas
{afio ¢ + 1) {afio t) | {afio t + 1) (afic t + 1)

orrdyed
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10.

Novilles (24-36 meses) ~ El niimero de muertes ocurridas se resta

del ndmero total de novilles (12-24 meses) del afio precedente. Ia
cifra de "ventas'" se determina por el correspondiente coeficiente

técnico y también se resta.

{24~36 meses) en el afio {(t + 1).

Ecuacidn:

El resultado serd el uimerc de noviligs

Kovillos {24-36)

(atio t + 1)

Novillos (12-24)

_ {afto t)

Muertes

{afio t + 1)

Ventas

(afio ¢t + 1)

Novillos/bueyves (> 36 meses) -

Se suman los novillos (24-35 meses)

al final del ano t al inventario de animales que pueda existir en
esta categoria antes de restar las puertes ocurridas y las ventas

efectuadas.
Ecuacidn:
Novillos/buayes Inventario de Hovillos (24«36
{ > 36 mesas) novillos/bueyes meses)
{ 36 meses)
{afio t + 1) (afio t) {afic t)
Muertes Yentas ;
{afio £ + 1) {afio t + 1) '
Vacas - FEl nlmerc de muertes y eliminacifn de vacas se determina

utilizando las tasas de mortalidad y eliminacidn, y restdndole luego

del nimerc total de vacas del afio precedante,

A continuacidn se

agregan las vaquillas transferidas desde otras categorfas y las

compradas, si las hubilers.

de vacas que hay em el afic {t + 1).

La cifra resultante indicari el nimero

Ecuacildn:
Vacas Vacas Muertes Vacas elimioadas
E-3 d— -
(afic ¢t + 1) (afio t) {afio t + 1) (afic t + 1)

Transferencias del rebaho que
pasan a la categorla de vacas

(afio t + 1)

© Vaquillas/vacas compradas que

pasaron a formaxr parte del rebs
\

o

(afio ¢t +u1>
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Toros =~ La relacifin toro/vaca se aplica al nimero de vacas en el

afio (t + 1) con el objeto de determinar el nimero de toros gue se

requiere en el afo (¢ + 1). Del nizers de tores en el afio (1),
tenenos que restar el nimero de bajas por muerte o eliminacidn a
fin de determinar &l nimerc de toros que se comprardn para llegar
al nimerc de toros que se requiere en el afo (t + 1}.

Ecuacion:
Toros Toros Muertes Eliminados Compras
= - - +
(afio t + 1) (afic t) (atio ¢ + 1) {afio t + 1) (afio t + 1)

Total de animales - La suma de los animales correspondientes a todas

las categorias al final del ano.

Toral de unidades animales - Se lleva a cabo la estimacidn restando

el nimero total de terneros{as) del nimero total de animales. Aun-
que existen otros wétodos mAs exactos para calcular el total de uni-
dades animales, el utilizado agui es muchs mis sencille ¥ proporciona
aproximaciones razoenables,

Capacidad de carga ganadera — Es el nilimero total de animales gque una
finca o estancia puede mantener adecuadamente durante un anoc. Eo
condiciones normales, el total de unidades animales no debe exceder
la capacidad de carga ganadera total. La estimacidn.del nidmerc de
unidades animales constituye s6lo una aproximacidn de las necesida-
des totales de forraje. $i las desviaciones de la capacidad ganade—
ra fueran excesivamente grandes, el analista tendrd que modificar

los coeficientes t&cnilcos. '
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D. Aplicacidn de la metodologfa para realizar las provecciones del
rebafio vacuno.

A continuacidn se presenta un ejemplo de aplicacidn de la metodo=
logfa previamente descrita.l/ Entre las piginas 173 y 175 se presenta el
ejemplo para un ano y el resultado del total de la proyeccidn, realizada
manudlmente.,

Enre las piginas 177 y 199 se presentan las Notas de Curso “Proyeccidn
de Rebafio con la Calculadora TI*ﬁQ"lf de las que fueron extraidas las
"Definiciones de las Categorias' presentadas previamente,

En la p8gina 139 se presenta el mismo ejemplo de proyeccidn de rebaile
realizada manualmente en 1a pigina 173 perc usando la calculadora progra-
mable portatlil Texas Instruments TI-59, Comparando ambas proyecclones
pueden notarse pequeflas diferenclas, las mismas son debidas a problemas
de redondeo realizadoa por la miquina.

1/ Estas Notas de Curso fueron elaboradas por el Sr. Orlando T, Espadas
en: Notas de Curso CN-31 {38}, Febrero de 1978, Washington, D.C.:
Instituto Econdmico del Banco Mundial. \

5
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PROYECCIORES DE DESARROLLO DEL REBASD VACURD If?:}

MODELG PARA UN ESTABLECIMIENIG GANADERC DE 500 HAS

AROS
FIN DEL BJERCICIO DEL ESTABLECTHIENTO
. ) Antes del 1 2 3 4 5  6=12
Desarrallo
COMPGSICION DEL REBASC (¥e¢.})
Ternerca(as) nacidos{aa} (1633
Terneros destatados 49
Kovillos (12«24 weszes) 4%
Novilles (24-36 meses) 24
Novillos {3 36 meses) - s
Terperas destetadas 49 %
g Vaquillas (12-24 meses) 46 !
‘Yaquillas {24-36 meses) 8
{ Yagquillas (> 36 mezes) ) -
5 Vscag de cria 150
Toros 5.
: Total de Animsles 398
Total Unidades Acimsles ’ 300
i
é COEFICIENTES TECNICOS % '
% Tasa de paricibe - o 70 035 15 15 15 IS ;
: Tasa de mortalidad de teraerosfas) - 7 7 ) H 7 7 7 7 E
3 Tass de venta de terneros - o 1 g 0 0 4 0 f
Tasa de mortslidad 12-24) - & & 5 5 5 5 3 ;
Tasa de mortalidad Com24) - 5 & & 4 4 & 4 2
Tasa de mortalidad de vacas - 8 8 B & ] 8 8 %
Relacisn torofvaca - 4 4 4 4 4 5 4 %
Tasa de venta de terneras - G o g -0 “ o G [+ :
Tesa de van;a de vaquillas {iZ-243 - 4] o ] ] 4] [+ o é
Tass de venta de novillos {12-24) - [+] [+] o Q 1] ¢} 4] F E
‘;z Tasa de transferencia de vaguillas (24-36} ~ i3 60 70 93 83 83 83
% Tega de venta de vaguillas {(24~38) - 22 o & 10 17 17 17
i Taza de venta de novilles {24-38) - 45 0 75 8BS 8% 85 85
; Tasa de venta de novillos/bueyes (===35) - 0 100 100 100 100 100 100
z Tass de¢ eliginacibn dz2 torus . - 10 ¢ W0 W 1 10 10 3
! Tasa de elininacibn de vacas - 15 0 2 20 20 20 20
?‘; No. vacas an rebafio eatable . - 150 205 205 20% W05 205 208 i
‘E Capacidad ganadera total -~ 300 360 350 350 360 360 360 ;
F |
%. i
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Tuedra 1
FAOYTECIONES E PESAMATLLO DER A7 st wevwo
HODELL PaRa U EENASLECIMIFEYG GhisDESG DE SO0 KAL
W«WWMJMMM
Tia ade Fin ang A i CAS Turxi cx LS W ] Tetat Fi 530

3 ¥l Maerizd A oLtaw Yanter Salidas Treneros e E3tes [y Euirsdis [N
oS iiioy bEL kewals ixe,: (O Eazegoriag dnateizdos  Zatreorias
Farseraslis} winidoy (103} {30%} (4] 13 {1083
Tarserns destetedog ¥ L3 A¥ a
Kowillos Ti1e24 wedes} “ s 3 3 * "
Kowillom (2e=36 atwwst " 4 2 ] i . 2%
feviilea {3 2% meyan) - T i F) T -
Tegaerss Errreadas 7 L1 ] £ ¥
¥agalllan (1324 wrers} 4% ¥ 3 1 %
Facullles {3438 means) k] £73 2 4 i  t] Ft 3
Taguitise £ 36 wesva) “w 2% 1 3 g ~—
Frona 4x cris [ 130 12 u¥ # 3 3t e
Terns i 4 & - ) i 1 [
Totsl 44 Axisaize M F2
Tooal Putdades Animales xe o
CEEFICITNTES TENICOS I
Tues da perividn k] .
Teen doe morietided da tarmerdsise} ¥
Tars 44 VERTE &6 TarORTRs Q
Tass ds wotesl 1daf {{3~I4) L]
Tasa &¢ wortalidad (> 24) [}
Tans de mortalidad de wncax £
Kelacida tove/vaca &
task de vioza 4 rerorras o
Tasa e vents ds wiquillas (1334} #
Taas S vants dp sevilles (32-34) o
Tasw ¢ tranefuseecis € vaguiiles (J4-38) 13 .
Taea 4t wesit dv vagwiilos (24-353 Fi g
Tars d& vests de movillow {24383 &3
Tanm dn wenta de sonldioribuayes (5 38) oo ’ )
Tara de wliuinecido de torsn 1L N f
Taxs da glimiugcldn de vaces 15
Bu, waide an Tubido sxtsble 1244
Capacidud da cETTE gAOMbers bl M

17 Taows £liminadar

1/ Estas Hotas de Curso fueron elaboradas por ed Sr
%o+ Movae Je Curso CN=31 (B), Febrero de 1373.
Izstituzo Econdmico del Banco Mundial,

&o

T,
wi g

h

Orlando T. Espadas

ington, D.C.:
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PROYZICCIONES DY DESARKOLLS DFL REBASD ¥ACINO

Prorecciones vesiizades manuelnenzs

] 1
Terneros{ss)
1, Toral de tervsras{as) sscidoslas} 105, 103,
2. Terveres{as) wusvrosias) =7. -7,
Yerawroy
3. Iserreron nacidos venus nwertes 4%, 43,
b Yentas o. 2.
%. ‘Ternexoy adip £t + 3} L1 49,
Hovillos {1l.38)
€. No. terperas sdo [t} 49, 4%,
. Huertys =3 k™
£, Venias a. G,
5. Esivads: conpras &, .
10, R/$ hovillos {13-2¢) ado (v + 1) 45, 46,
Sovilles {3e-38)
i1, ¥o. tovillos {(12-24) ale (¥} A6, 46,
13, Huertos ~2. -2,
i3, Vantas ~20, =41,
4. SHoviilos {34-3R) 2Re {t + 1) 25, I3,
Yovillas/buevex (2» 36)
13, Bovillos (21-36) afe {1t} i, 0 2%,
16.  Invéntaric de vovillog/bueyes {2 363 0, 'S
17, Yoral asvilles/busyes affo (0} 2%, N
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PROYECCION DE REBARO

UTILIZANDO LA CALCULADORA TEXAS INSTRUMENIS TI~59

En esta nota de curso se describe un método para calcular proyecciones
de rebafo de ganado vacuno de carne y de leche., También se incluye un
ejemplo del cdleulo de una proyeccidn de rebafio que ilustra el uso del
programa.

Preparado por: Orlando T. Espadas

Derecho de autor © 1978 por el Banco Internacional de Reconstruccidn y Fomento
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Pigina 1

I. INTRODUCCION Y

Fste programa estd disehado para ser usado por técnicos que trabajan
con proyecciones de rebafo para modelos de fineca utilizados en el anilisis
de proyectos de desarrollo panadero. Se presume que ellos saben como
1levar a cabo unz proyeccidn de rebafdio, va sea manuvalmente o con la ayuda
de una calculadora electrénica corriente.

El programa ha sido escrito para la calculadora Texas Instruments
TI-53.

Las ventajas de utilizar el método que aqui se describe son las
sigulentes:

1. Rapidez - Cualquier persona que esté familiarizada con las proyecciones
de rebatio estd consciente de la gran cantidad de cidlculos, sumamente
tediosos, que se requieren para efectuarlas. 8Sin embargo, con 21 métode
que aqui se describe se pueden efectuar aproximadamente en una hora con
una concentracidn relativamence normal, en tanto que, utilizando las
caleuladoras corrientes, se requieren de tres a cuatro horas de esfuerzo
concentrado para llevar a cabo el nismo andlisis.

2. Precisién ~ La posibilidad de que se cometan errores “humanos" (por
ajemplo, multiplicar un nimero por el coeficiente téenico equivocado,
etc.) se reduce considerablemente,

3. Uniformidad - Debido al uso de un método estandarizado, los resultados
de la proveccidn serdn exactamente los mismos sea quien fuere la
persona que los realice.

4, Aliciente para efectuar otros andlisisg -~ Dado que el tiempo ¥ el
esfuerzo que se requiere pava realizar una proyecclén de rebafie se
reduce considerablemente, el analista tendrd mayores alicientes para
afectuar andlisis de sensibilidad de la proyeccién de rebafio con
respecto a posibles cambios en los valores de los coeficientes té&cnicos.

5. Flexibilidad ~ 5i usted estd efectuando una proyeccifn de rebafio en
una computadora, puede introducir toda la informacidn en ella ¥
obtener una salids impresa con todos los resultados anuales al mismo
tiempo. Si no estd satisfecho con los resultados puede efeccuar

1/ La elaboracidn de este documento se bemeficid significativamente por
las sugerencias del sefior Peter Brumby, especialista en ganaderia
del Departamento de Proyectos de la Oficina Regional del Asia Meridicmal
del Banco Mundial.
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cambios en los coeficientes técnicos y volver a someter los datos a la
computadora para otra pasada. Sin embargo, utilizando la TI-3Y usted
tendrd las siguientes opciones:

8.

Determinar los coeficientes técnico-econdmicos durante la
duracidn del proyecte y efectuar la proyeccidn sin modifi-
carleos. Este producird los mismos resultados que una com-
putadora, perc en forma mfs lenta.

Examinar la estrategila global con respecto al desarrolle total
del proyecto y determipar los coeficlentes técnicos adecuados.
Sin embargoe, una vez terminada la proyeccidn para cada afio, ¥
dada la evolucifn del rebafio, es posible que desee comprobar
si los coeficientes técnicos para el ailo siguiente contindan
siendo adecuades. E£i juzga que debieran modificarse, lo

podrd hacer fiacilmente.

8i, tras de finalizar un afio determinado de su proyeccidn,
descubre que el rebafic estd evolucicnando en forma inconve-
nienre, es posible que usted desee retroceder tantos afios como
sea necesario, modificar los coesfilcientes téenicos en ese punto
y volver a calcular las proyecciones a partir de entonces.

Se necesitarin unas pocas horas para aprender a efectuar las proyeceiones
de rebafio utilizando el programa que se esboza a continuacidn, y aproximada~
mente una hora para realizar una proyeccidn de ganado completa una vez que
usted se haya familiarizade con el método.

Inareso de los datos para el ano '"t™ en la caleuladora

Patra empezar a caleular la proyeccidn de rebafio, es preciso disponer
de dos series de datos bisicos:

’l-
2.

La composicifn del rebafio en el afio "t" (antes del desarrollo)
Los coeficlentes técnicos correspondientes al primer afio de
nuestra proyeceddn (t + 1) 1/

53 usted desea comprobar si el rebafic es estable antes del desarrollo,
debe comenzar utilizando los coeficientes técnicos para el afo "t
{zntes del desarrcllo). Si en (t + 1) la composicifn del rebafio se
dupilca, puede congiderfrsele estable. 3i no lo fuera, tal vez con=-
vendria efectuar uma proyeccidn "sin el proyecto" o examinar los

coeficientes técnicos calculados para la situacidn “antes del proyecto”.

NOTA ;

Las descripciones de cada categorfia aparecen en las piginas 168 a 171.

gy, g
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181

Kimero de
Memoria
1 Tasa de paricifn
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 Relacién toro/vaca
8 Tasa de venta de terneras
g Tasa de venta de vaquillas (12-24)
10 Tasa de venta de novilles (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 eliminacidn de toros
16 Tasa de eliminacién de vacas
17 Vacas
18 VYacas en rebafio estable
19 Toros
20 Terneras
21 Vaquillas (1Z-24)
22 Vaquillas (24-36)
23 Terneros ‘
24 Novillos (12-24)
23 Novillos (24-36)
26 Novillos/bueyes (2> 36)
27 Eapacid%& ganadera total
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del programa para Iingresar los datos

1. Uso

-

h.

d.
e,
‘fﬂ

g
h.

8.

Lea la tarjeta magnética que lleva el titulo "Proyeccién de
Rebafio'. La misma deberd haber sido generada copiando el
programa que aparece en el Anexo 2, pigina 19, sl se va a usar
con impresora’s o en el Anexo 3, pigina 22, si se va a usar sin
impresora. Una copia del formato de la tarjeta magnética aparece
a continuacidn. Para leer la tarjeta usted debe iIngresar 1 ¥y
presionar la tavjeta en la direccidn indicada por la flecha de

ia esquina superjor jfzquierda marcada 1. Después de leer el

lado 1, ingrese 2 y pase la tarjeta en la direccidn indicada

en la esquina superior derecha marcada 2.

Con respecto a los detalles de como registrar programas an las
tarjetas magnéticas, consulte las instrucciones de la calculadora.

ingreso de| Compras/
Inicio da%os Ventas

“

Presione B ---—- aparecerd 1.

Ingrese el valor para la memoria 1 (de acuerdo con el cuadroe
de la pagina 8) '

Presione R/S -—— aparecerd 2,

Ingrese el valor para la memoria 2

Presione R/S ~-— aparecerd 3.

Ingrese el valor para la memoria 3

Presione R/§ —~ aparecerd 4,

Ingrese los valores hasta la memoria 27 (de acuerdo con el
cuadro de la pidgina 7).

Después de almacenar los datos en la calculadora, deben registrarse en una
tarjeta en blanco para su posible uso en el futuro. Para elle, presione

4 2nd write. La presentacidn visual aparecerd en blance. A continuacién
ingerte la tarjeta en que se reglstrard; aparecerd 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: “Almacenamiento de datos
(Afio XX)". A continuacidn figura un ejemplo: \

T T B

E ottt g et s i g o
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ALHACE%AEIENTG DE DATOS (adio )

2. Ingreso de los datos directamente en cada regilstro de memoria

Los datos pueden registrarse directamente en cada registro de
memoria sin ayuda del programa. Para ello, ingrese el valor que
desee almacenar seguide de £70 y el nimerc de la memoria donde
guiere almacenarlo. {Aseglrese de que el alimero de la memoria
se ingrese en forma de dos digitos: la Memoria 1 debe almace~
narse como 01).

C. Lectura v almacenamiento del programa por la czleculadora

- El programa se registra en la misma tarjeta utilizada para ingresar
los datos (que se ilustra a continuacidn). Pisgelo a través de la lectora
de tarjetas si no lo ha hecho antes al ingresar los datos. Es necesario
pasar ambos lados de la tarjeta. Primero, ingrese 1 y pase el lado 1 de
la tarjeta y ensegulda ingrese 2 y pase el lado 2 de la misma.

’ Py P AR s
PROYECCION DE REBARO , 0%

. "

Tnicio é“ TESC de ggg ggsi 5

D, Calculo de la proyeccién de rebafio (sin la" impresora)

la primera salida se obtiene presionando A. Esto corresponde a la
primera 1Inea en la hoja de trabajo (véase el Anexo 1{(a) pdgina 14).

Presionando R/S se obtendrd la segunda salida y presionando nuevamente
R/S obtendrd la tercera salida, y asi sucesivamente. 1o inico que se debe
hacer es copiar las salidas en secuencia y en orden descendente a medida
que las obtiene al presionar R/S. Existen dos lineas (lineas 9 y 43}
tituladas: "Entrada: compras", y "Entrada: compra ¢ venta (-)". En
estas localizaciones normalmente debe ingresar en forma maoual el nimero
de animales adquiridos o vendidos (~)}. 8i no ge desea registyar ninguna
adaulsicidn ¢ venta, se debe ingresar 0.
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A Y
Antes de proceder con el afo sigulente, tal vez desee coplar la
composicifn del rebafio al final del afio recién finalizado. Presione

4 2nd Write y pase una tarjeta en blanco marcada con un 4 en la esquina

superior izquierda (convendria titularla PROYECCIONES DE REBARO/RESULTADQS
INTERMEDIOS) por la lectora de tarjetas., Este procedimiento garantiza

gque si algo falla {(si se desconecta la miguina, etc,) podrid volver a em-
pezar la proyeccidn en el afio inmediatsmente anterior en el que se detuve
y no tendrd gue retroceder v rehacer la proveccidn desde el afio 1.

Otra alternativa serd la de marcar tantas tarjetas como 2fios tenga en su
proyeccidn; por ejemplo, PROYECCION DE REBARO/ARO 1; PROYECCION DE REBARD/
ARO 2, y as{ sucesivamente, Este procedimiento le permitird retrocedar

y volver a comenzar sp proyeccidn en cualquier afio dado, Este mEtodo es
el mds recomendable.

Hota:s Debido a que los resultados se han redondeado a nimeros
enteros, es pogible que haya una diferenciaz de un animal
en los nimeros totales correspondientes al afo.

Compras o ventas efectuadas despuds de haber terminado la proveceidn
para un ano determinado

Despufs de haber terminade lz proyeccidn para un ano determinado,
tal vez usted desee modificar el niimero de animales en una categoria;
para ello, identifique la Memoria en que estd almacenada la categoria
que se va a modificar., Suponlendo que es la Memoria 17, ingrese el valor
que desee agregar o restar y presione 5TO0 SUM 17 para sumar o STO INV SUM
iz para restar del valor imicial. Haga 2 mano el cambio corresgondiente
en su hoja de trabajo.

1. Modificacién de los toeficientes técnicos en &1 ano 2...n

Para cambiar un coeficiente té&cnico, ingrese el nueve valor, presione
810 y el nlimerc del registro de almacenamiento donde estd almacenado el
valor original del coeficiente.

Nota: No es necesario efectuar cambios en la composicifn del rebafic
de un afio a otro debido a que la miquina los hace internamente.

En el Anexo l-c), pégina 16 figura un ejemple completo de una
proyeccidn de rebafic utilizando la metodologia esbozada. Los resultados
que usted obtenga deberdn ser idénticos a los del siemplo. ;

2. Correcciones

a, 51 usted omite una de las salidas cuando la miquina esti calculando

el rebafio y se da cuenta mds tarde, tendrd que volver a calcular
ese afio, o calcular a mano el valor y completar en el espacio
en blanco.

b. 51 ingresa un valor incorrecto, al almacenar datos en las memow
rias, puede corregirlc presionando la tecla CLR siempre que no
1o hayva ingresado al programa a través de la tecla R/S. Siel
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valor incorrecto estd efectivamente almacenado en la memoria,
complete el valor de almacenamiento en las memorias restantes

¥ en seguida ingrese el valor correcto y STO, seguido del nimero
de la memoria donde se almacend originalmente el valor incorrecto.

3. Proyecclones financieras de ventas y compras

Despuis de finalizar en términos fisicos la proveccién de rebafio, se
puede convertir el nimero de animales vendidos o comprados en un ane dado
en sus valores monetarios equivalentes.

El procedimiento que ha de seguirse para la proyeccién de lae ventas
es el siguilente:

a. Presione C
Ingrese el precio medio de la cateporia de animsl, por
ejmplo, USS200 para los terneros(as), y presione R/S.

b. Ingrese el nimero de animales, en este caso termercs(as),
vendidos durante el afio y presione R/S. Lz salida que
aparecerd serd el valor del nimero total de ternercs{as)
vendidos ese atio,

c. Para calcular los valores correspondientes a otros afios,
se repite el paso b descrito antes.

Para calcular el valor de lgs compras, el método es exactamente el
wismo descrito anteriormente para las ventas.

En el Anexo 1{a) pdgina 17 fipura un posible formato de presentacidn
de las proyecciones financieras de las ventas y las compras.

E. . Cdlculo de la proyeccidn de rebanto (con la impresora)

El procedimiento a segulr es exactamente el que se ha descrito para la
alternativa sgin impressora, salvo que sy utilizacidn proporciona un beneficio
doble. En primer lugar, bace mucho mids fdcil la verificacidn de los datos
ingresadoes, Cualquier error impreso en la cinta de papel puede ser detec—
tado y corregido inmediatamente. Ademis, los resultados anuales, que también
aparecen imprescs en la cinta de papel pueden reunirse (ya ses pegdndolos
con goma o con grapa, ete.) y utilizarse como borrador de la proyeccidn de
rebafio terminada.

. Como consecuencia, el tiempo gue se requiere se acortarid significati-
vamente con respecto a lo que demora efectuar la proyveccidn de rebafio sin
la impresora, Se necesitan aproximadameute de 30 a 45 minutos para llevar
a cabo una proyeccién.

En el Anexo 1{b) pigina 16 contiene un ejemplo de los resultados impresos
para una proyeccidn de rebafio,

185
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ANOS
Antes del
Hedoria desarrolle Con el provecto
No. e S A2 30 s 3
1 Tasa de pariciba - - - - - - -
2 Tasa de mortalidad de terneros{as) - - - - - - -
3 Tasa de venta de¢ terneros - - - - - - -
4  Tasa de mortalidad (i2—24§ - - - - - - -
5 Tasa de mortalidad (C>=24) - - - - - - -
6 Tasa de mortalidad de vacas - - - - - - -
7 Relacidn toro/vaca - - - - - - -
B Tasa de venta de terneras - - - - - - -
g Taga de venta de vaquillas (12-24) - - - - - - -
10  Tasa de venta de novillos (12-24) - - - - - - -
11 Ta;a de transferencia de vaquillas (24-36) - - - - - - -
12 Tasa de venta de vaquillas {24-36) - - - - - - -
13 Tasa de venta de novillps (24=-36) - - - - - - -
14 Tasa de venta de novillos/bueyes (T 38) - - - - - - -
15 Tasa de eliminacifn de toros - - - - - - -
16 Tasa de eliminacibn de vacas - - - - - - -
* 18 No. vacas en rebafio estable - - - - - - -
* 27 Capacidad ganadera total - - - e = = -
*

nimeros absclutos

e ———
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Terneyos{ag)
1. Toral de ternerosfas} nacidosfas)

Z. Terperos(as) suertos{as)

Terneros
3. Terneros nacidos mancs muertes
4. Ventag

3. lerneros afio {t + 1)

Novilles (12-24)

6. ¥o. ternercs afe (t}

7. Huertos

&. Ventas

8. Fatrada: compras
18, RIS Nowillos (12-24) ado (¢ + 1)

Novillos {24+36)
11, Ho. Novilles {17-24) ats (t)
12, Muertos
13. Ventas
14, Rovillos {(24-36) afio {t + 1)

¥ovillos/bueyas {2 36)

15, HKovillos (24«36} afin (L}

16, Ipventaric de novillos/bueyes {2 36)
17, TFotal novillos/bueyes afio {t)

18. Muertes

19, Yentas )

20. PKovilles/bueyes {> 38) afio {t + 1)

Terneras

2}, Terneras nacidas penos muertes
22, Ventas
23, Termeras afio {t + 1)

Vagquillag (12-74)

74, Terneras ano (£}

25. Huertas

26, Ventas

27. Vaguilles {12-24) efio {r + 1)

Yaquillas (24-36}

28, Yo, Vaquillas (12-24) afie {t) -
29, Muertas

30, Transferidas 2 vacas

31, Ventas

32, Vaquillas (24«36} afie (& + 1)

Vaguillas (o= 38)

33. Mo. Vaguillas (24-36) afio (t)
34, Huertas

35, TIrvansferidas a vacas .
36, 0 vaquillas (> 36) afio (r + 1}

Yacas

37. Vacas ang {1}

35, Muertas

39. Eligninadas

40. Vacas -~ Huertes y eliminacionas + transferencias
41. ¥o. Veces rebafio estable

4%, Exceso (+) o d€ficst (-}

43. Entrada: compra o venta (=)

44, R/S vacas afio (t + 1)

Toros

45, Tores afin {t)

46, Muertes

47. Eliminades

48. Toros regueridos
4%, Comprades

50, Toros afie (t + 1)’

Total de snirales

51, Total Je animales afio {t + 1)

2. Unidades animales afio {t + 1)

53. Capactidad ganadera total afo {(t + 1}

180
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PREFACIO

La seccion de Economia del CIMMYT ha prepatado este manual para ser utifizado
en fos programas ae adiesiramiento de este Ceniro, Esperamos que otros agrono-
mos lo encuentren iguatmente Util y, por SUPUESIO, MUCNO apreciaremas 1os
comentarios que puedan hacer {0s usuarios a efectos ge mejurar el manual, La
reproduccion parcial o total de esve manual esud auiorizada,

Laicea de este manual tue originalmente presentada por la seccidn de Economia
durante la Revision Interna de los Programas ae CIMMYT del afio 1972, La
prirmera verstbn fue preparada por J R, Anoerson coino resuliado dge lagds surgh-
das ge conversaciones entre el autor y D, Winkeimann, Esta versién fue
sustancialmenite moditicada y expandida por H.K, Perrin y D, Winkeimann. La
segunida virsion fue revisaaz por E R Moscar rmientias se uliiizans como material
de ensefianza para los programas de adiestranuento de CIMMY T, Moscardi y
Perrin modificarun esa versidn [a cual Tue nuevar e 1evizags esta vez por
Winkelmann, Eswa nueva version, 1a tered, fue envidya a NUeroshs agf 0Nnoinos
Y ECONnOMIsTas con el Oneto de recabar COINemMartus ¥ SUgersnnias que dyudia e
a mejorar el manual., Partcularmente, deseamos manifestar nuestro agragecimien-
te & Jehn Ditlon, John Lingt, Torrey Lyons, Faul Marko, Matt McManon,

Rabert Osier, Willen Stoup, Algjandro Vioiic, Pat Wall ¥ Detane Yeelch por sus
valiosas sugerencias. Moscardi y Perrinincorporaron muchas ge eias en la
presente version, la cuarta, gue fue revisgoa nuevamenie por Winkglmann,

Ricnarg K. Perrin
Donatd L, Winkeutoann
Edgarde R. Moscaro
Jock R. Anderson



i INTRODUCCION

Se tiene la intencion de aue este manual sea utilizado por técnicos agrénomos en
la formulacién de recomendaciones para los agricuftores a partir de datos agro-
némicos, Mo es dificil hacer recomendaciones que sean consistentes con las
metas v las situaciones del agricultor, pero ciertamente es facil hacer reco-’
mendaciones deficienies cuando se ighoran o se soslayan factores importantes
pera el productor. Algunos de estos factrores pudieran no ser muy evidentes
para e agronoma, :

St bien es algunas veces dificil obtener estimaciones precisas del efecto
de algunos de estos factores sohre las preferencias del agricultor, el principio
basico de este manual es gue es mejor hacer atguna estimacion de un efecto que
desdefiarlo totalmente. Este manual enumera esos factores y presenta una
serig de procedimientos para analizarlos desde el punto de vista del productor.

Recomendacionas exitosas para ! agricultor

Una buena recomendacion podria definirse como la eleccion que haria ef propio
agricultor si wviese toda la informacién agrondmica disponible para el

técnico, Tal recomendacion tendria éxito cuando tos agricultores la adoptaran
v siguieran usandola.

Para cue un técnico pueda hacer recomendaciones de este tipo, los datos
agronomicos sabre 1os gue se basan las recomendaciones deberdn ser consisten-
tes con las circunstancias agronbmicas del agricultor. De otra manera, el
productor no ohtendra tos resultados predichos por el técnico, {guaimente,
ta evaluacibn de estos datos por parte del técnico deberd tener en cuenta las
metas del productor v agueilos factores gue influyen sabre su capacidad de
lograrlas, Revisemos con mas cuidado estas dos dimensiones de las circunstancias
del agricultor,

Condicionas experimentales reprasentativas

No es factible, materialmente, llevar a cabo un experimento en cada finca y
producir recamendaciones ajustadas a cada sitio, Lo gue se hace es defimir un
grupo de fincas o agricultores, conducir experimentos bajo condiciones repre-
sentativas de sus tierras y generar recomendaciones aplicables a todo el

grupo, A un grupo comao éste se le llama un dominio de recomendacion. En
general, un dominio de recomendacion estard dado por agricultores dentro de
una zona agroclimatica, cuvas fincas y practicas culturales son similares,
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Aunque no hay un método aceptado para determinar qué es un dominio de
recomendacion, en la practica la mejor regla es buscar a un grupo de agricultores
para quienes iz mejor eleccidon de variedad, nivel de fertilizacion, etc,, es
razonablemente uniforme. 5i el mejor nivel de fertilizacion para todos los
agricultores de una area geografica 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 propbsitos de este cultivo, e drea toda se podria considerar como un
dominio de recomendacion, 20n cuando hubiese una variabilidad considerable en
cuanto a suelos vy clima a través del drea,

Se necesitan varios sitios experimentales represantativos {no precisamente los
mas accesibles, [0s mas productivos a los de pendiente mas suave), para obtener
informacion acerca de fos resultados que tos agricultores podrian esperar en un
dominio determinado. Tener datos de un solo sitio y para un solo afio es mejor
que nada pero no es suficiente, incluso cuando se espera formular recomenda-
ciones para el predio donde se Hlevd a cabo el experimento, Para hacer buenas
recomendaciones el técnico necesita conocer la gama de resultados agronémicos
obtenidos de una finca a otra y de un afo a otro en el dominio de recomengacién,

L.as précticas culturaies empleadas en el experimento deben ser similares a
las que se espera que usen los agricultores, de otro modo tos resultados de los
ensayos pudieran ser inconsistentes con tos resultados que 108 productores
obtendran al poner en practica la recomendaciones. Por ejemplo, no hay que
usar sembradoras mecanicas si los agricultores de la regidn siembran a mano.
Tampoco es recomendable ef empleo de téenicas de contra! de maleza que los
agricuftores no pueden adoptar, o que no son factibles desde el punto de vista
econbmico, El técnico debe tener cuidado de que el tamafio de las parcelas
sea suficientermente grande como para evitar el efecto de bordos que no courri-
ria én los campos de los productores.

igualmente, si los agricultores de una region practican agriculiura de temporal,
los resultados obtenidos de una percela experimental bien irrigada pudieran
1ener escasa relevancia para el tipo de resultados que estos agricultores esperan
chiener,

Estos vy otros aspectos que atafen a la planeacion de una serie Gtil de experi-
mentos agrondmicos estén mas alla del alcance de este manual, Se mencionan
anui para sefialar el punto de que las circunstancias agrondmicas bajo las cuales se
realizan los ensayos deben ser representativas de las circunstancias agrondmicas
de los productores si las recomendaciones basadas en dichos ensay0s van a ser -
adoptadas con éxito. Empero, no es suficiente que ios datos agronémicos sean
representativos de las circunstancias de los agricultores, Los procedimientos
empleados para derivar receomendaciones a partir de esos datos, deben ser consis:
tentes con las metas del agricuitor quien realiza lgs decisiones a nivel de su predio
y decide, en ltima instancia, si aplicara o no las recomendaciones.

Matas del agricultor

5i el técnico va a formular recomendacionas que 105 agricultores adopten debe
conocer tanto el elemento humano involucrado en ¢ cultive de la tierra como

el elemento biclbgico. Debe pensar en términos de las metas de (os productores y
da las restricciones que ellos enfrentan para lograr esas metas. En este manual

se supone gue Jos productores piensan en términos de bencficios netos al tomar
decisiones sobre su actividad agricola. Por eiemplo, un agricultor consciente

del dafio originado por las malezas reconocera que probablemente reciba benefi-
cios adicionales si elimina fas malezas de su campo de cultivo, beneficios en

forma de un mayor volumen de cosecha, Por otra parte, sabe gque debs incurrir
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en algin costo para pover obrener esos beneficios, Debe invertir algin dinero en
efective para comprar herbicidas y asignar tiempo y esfuerzo para aplicarlos,

o bien alterpatvamente mucho tiempo v esfuerzo para deshierbar a mano, El
agricultor ponaerard los beneficios recibidos en forma de cosecha contra log
beneficios perdides [costos) en la forma de trabajo v dinero en efective invertidos,
Nos referiremos al resultado neto de esta ponderacion, que realiza el agricultor,
cuma &l beneficio neto de una decision, esto es el valor de los beneficios menos

el valor de los costos,

Existen dos factores que complican nuestran comprension del proceso de
decision, El primero es que no podemos restar horas de trabajo de kilos de cose-
cha, para obtener tna estimacion adecuada del beneficio neto que percibiria
un agricultor, Es probable que el agricultor pueda hacer tal juicio, pero nosotros
necesitamos un mélodo mas sistemético para evaluar los beneficios netos si
vamos a evitar el problerna de sumar y restar horas de trebajo con kilos de fertili-
zante o kilos de grano con toneladas de rastrojo. E! segundo factor que complica
nuestra comprensidn del proceso de decision es que ef agricultor no conoce
con certidumbre los resultados que obtendrd de cualquier decisidn determinada.
En nuestro ejempio de control de malezas, el agricuitor sabe que en el caso de una
sequia severa o de una helada temprana, pudiera oblener muy poco o ninguna
cosecha, independientemente de la cantidad de malezas presente en su parcela,

Si esto sucede, no hay beneficio alguno de la reduccidn de la poblacién de malezas.
Desafortunadamente, es dificil saber cémo percibe el agricultor estos riesgos y como
la existencia de dichos riesgos afecta sus decisiones; 10 que si sabemos con

seguridad es que los riesgos afectan la decisién, En general, los agricultores tratan
de protegerse contra estos rigsgos y a menudo rechazan alternativas que los
expongan a elfos, atn cuando esas alternativas les reditien beneficios netos pro-
medios mayores que {a alternativa tradicional,

Para evitar el problema de restr 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 comin que es el dinero, Pero tal
procedimiento no implica necesariamente que el agricultor invierta dinero por el
trabajo, o reciba dinero por el grana, Tampoco implica que pensamos que
los agricultores se prepcupan exclusivamente por el dinero. 5e trata sencilla-
mente de un procedimiento que usamos para representar ef proceso de decision
que &l agricultor reatiza, es decir la ponderacidn de los vaiores gue &l mismo
Qtorgariaa varios tipos de mercancias, incluyendo la mano de obra,

Si nuestro agricultor consciente de las malezas tuera un agricultor comercial,
es decir, si considerara la contratacion de mano de obra, ia compra del herbicida
y venta de la cosecha obtenida, entonces podriamos adjudicar precios corrientes
de mercado a la mano de obra, herbicidas y grano, y de esta manera se represen-
tarian con bastante precision los heneficios netos que percibe el agricultor,

Por otra parte, si se tratara deJsin agricuitor de subsistencia, tendriamos que
emplear el concepto de costo de oporturidad para representar los valores

gue &l otorga a la mano de obra v al grano, puesto que no habria precios en
efectivo dados o recibidos. El costo de cpurtunidad es el valor de cualqyuier
recurso en su mejor uso alernativo, Considerermos por gjemplo, €l costo de
oportunidad del tiempo del agricultor. Si el tuviera un empleo fuera da la finca
que tuviese que dejar temporalmente para deshierbar su parcela, dirfamos
entonces que el costo de oportunidad del tiempo empleado en deshierbar es el
salario que hubiese recibido si hubiera permancecido en su empleo.

Supbngase, por ejernplo, gue el meior uso alternativo del tiempo del agricultor
es trabajar en su cultivo de tabaco, vy que el dia de trabajo en ia plantacion

3
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incrementard el beneficio de 1a cosecha detabaco en $5, En este caso, &l

costo de oportunidad del tiempo usado en deshierbar maiz por ejemplo, serd

de $5 por dia, puesto que ¢s o que el agricultor deja de ganar si decide
deshierbar el maiz en lugar de atender el tabaco. Supéngase ahora que el agri-
cultor preferird sentarse en la sombra y descansar en lugar de deshierbar maiz,
¢Es cero el costo de oportunidad de su tiempo?  Esto no es muy probable,
puesto que algunas personas otorgan algln valor a poder sentarse en la sombra
en lugar de trabajar bajo el sol, De todos modos, es una tarea dificil aproximarse
al valor que el agricultor da al ocio, si es que ésta es la alternativa de mayor

valor en el use de su tiempo.

Se han sefialado entonces los dos problemas principaies al evaluar alternativas
agronamicas desde el punto de vista de los beneficios netos que el agricultor
pudiera percibir. El primer problema fue estimar el valor relativo que fos
agricultores otorgan a varias clases de mercancias, y alii introducimos tos con-
ceptos de precios de mercado y costos de oportwnidad a2 manera de enfoques
para tratar con este aspecto. El segundo problema fue estimar el efecto de
fa incertidumbre acerca de tos beneficios netos sobre las decisiones del productor.
Gran parte del resto de este manual s una presentacidn de procedimientos
que se pueden utilizar para aproximarse a tos precios, a |os costos de oportunidad,
y a evaluar el efecto del riesgo seglin es percibido por los agricuitores,

£s oportuno tratar un punto mas dentro de este mismo topico. 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
ain dentro de una misma zona agroclimdtica; poseen diferentes niveles de
rigueza, diferentes actitudes hacia el cambio, diferentes actitudes hacia el riesgo,
diferentes oportunidades de mercado, v asi por el estdo,. Muchas de estas
diferencias influirdn en la respuesta gue lus agricultores den a las recomendationes
que se efectlien, Desafortunadamente, seqin 1o mencionamaos anies, no es
practico intentar la formulacion de recomendaciones para cada agricultor que
sean apropiadas para sus circunstancias particulares, En lugar de eilo, el
agronomo debe ofrecer recomendaciones que sean aproxemadamente correctas
para grupos de agricuitores ubicados dentro de ciertos dominios de recomendacidn

La relacitn entre el andlisis estadistico v el anédlisis econdmico de un conjunto
de experimentos

Hasta ahora no hemos mencionado el papel que juega ef andlisic estadistico en
el tipo de decisiones analizadas. La mayoria de los agronomaos estan familiariza-
dos con las técnicas disponibles para determinar si las medias de rendimiento de
un namero dado de tratamientos difieren significativamente entre sf v con

las pruebas complementarias a estas técnicas, Muchos argumentaran que si no
hay evidencia de que las medias de los tratamientos son significativamenie
diferentes, no hay necesidad de un andlisis econbmico, Sin embargo, esto no

es necesariamente cierto, Es conocido que las pruebas estadisticas usadas para
determinar si los efectos de los tratamientos experimentales son o no fuentes
stgnificativas de variacion, se realizan a ciertos niveles predeterminados de
probabilidad, generalmente 5 parciento 6 1 porciento. No obstante, los
agricuitores pudieran estar dispuestos a aceptar una evidencia persuasiva menor
que [a que esos niveles de probabilidad representan. Por ejemplo, sien un
experimento la variedad A rindid 3 ton/ha en tanio que la variedad B

rindié 4 ton/ha, los agricultores pudieran estar satisfechos de escoger {5
variedad B abn cuando la diferencia de 1 ton/ha sefialada, fuera significativa
para un nivel de probabilidad del 10 porciento.
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Més alin, es muy posible que las medias de tratamiento no sean significativa-
mente diderentes Cowando se tomes cada ensayvo separadamente, puro gue las
medias e {03 tratermientos »F difieran a niveles significativos cuando los
datos de lodos los ensayos se combinan conjuntamente, En virtud de estas con-
sideraciones, se sugiere que se lieven a cabo arnbos tipos de analisis, el estadistico
y ¢l econdmico, S sblo se dispone de un experimento, se puede decir muy
poco sobre la pertinencia def tratomienta para los agricultores del drea, a menos
que los rosultados sean abrumadores. Cuando se dispone de varios experimentos
{en varios sitios o varios afics, o unos ¥ otros), puede llevarse a cabo un andlisis
estadistico de los dutos combinados, El andlisis de varianza debe incluir 1ra-
tarnientos, sitios, v 1a interaccidn sitios X tratamientos como fuentes de varia-
cifin, Si las medias de los tratamientos no son significativamenie diferentes,
pero un analisis econdmice muestra gque un tratamiento s una mejor recomenda-
cibn gue otros tratamientos, conviene hacer un andlisis mas cuidadoso de la
recomendacion utihizando los procedimientos que se sefialan en los capitulos
4 v 5 de este manual, En todo casu, ¢ téonico debe guiarse por el analisis
econdmuco al formular sus recomendaciones, Sioen efecto, 81 ha hecho un buen
anatisis, su recomendacion se orientard hacia el mejor interés del agricultoer,

Esto no quiere decir gue us analisis estadisticos carecen de utitidad, Son valio-
s0S, pers su mayor valor no estriba en la derivacidn de recomendaciones, sing
en determinar qué es 1o que pasa biologicamente en 10s experimentos, Por
ejemplo, s6lo mediante el andlisis estadistico puede el agrénomao determinar si
hay urna interaccién significativa entre la respuesta al nitrdgeno y el nivel de
fosforo, o si la respuesta al nitrogeno varia significativamente de un sitio
a otro, Este tipo de informacion puede ser muy Gl al planear puevos ensayos,
y en cierta medida, para inlerpretar 1os resultados de tos ensayos ya realizados,
pero no es imprescindible para derivar recomendaciones a partir de la
informacion.de los ensayos Hlavados a cabo,

Objetivos del manual

El objetivo de este manual es mestrar al téonico agranomo la forma en que los
elementas descritos en la seccibn antecior interactaan en el arte de formular
recomendaciones, El uso de este manuai serd de utilidad en los siguientes
aspectos:

1. ldentificar los beneficios asociados con diferentes tratamientos y
evaluarlos en forma consistente con las circunstancias del agricultor,

2. ldentificar insumos y productos que cambian de un tratamiento a otro
evaludndolos en la misma forma,

3. identificar fuentes de variabilidad que contribuyen a ta incertidumbre
con respecto & los beneficios netos que el agricultor togrard de cada
tratamiento, .

4, Derivar recomendacionss a partir de informacidn sobre costos, beneficios
y variabilicad gue sean consistentes con las metas del agricultor de aumentar
sy ingreso medio v de evitar riesgos, y con 1o escasez de capital que caracteriza a
la mayoria de las situaciones agr icolas,

El enfoque adoptado es deliberadamente no-matemdtica, sdlo se utilizan
unos cuantos conceptos y rminos de economia. La raz(,;m es qué por un lado,
e supone que la mayoria de los lectores no poseen un conocimiento profundo
en economia, en matemdticas, y estadistica y por otro, que tales conocimientos
no son necesarios en la derivacion de recomendaciones exitosas para los
agricultores,
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ANALISIS DE PRESUPUESTO PARCIAL DE EXPERIMENTOS

Hemos afirm ado que los agricultores se interesan en los beneficios netos y en
protegerse contra el riesgo. También hemos atirmado que si el agréonomo

va 2 hacer buenas recomendaciones, debe tener en menie estas metas v

evaluar las tecnologlas alternativas desde ef punto de vista del agricultor,

El presupuesto parcial permite al agrénomo organizar los datos experimentales
y otra informacidn sobre costos y beneficios de varios tratamientos, En este
capitulo introducimos los conceptos del presupuesto parcial, En los capitolos
siguientes discutiremaos con mayor detalle algunos ge los probiemas involucrados
al estimar costos y beneficios. En el capitulo 4 se describen procedimientos
para derivar recomendaciones a partir de la informacion sobre presupuesto parcial
y rigsgo,

Conceptos basicos

El propésito del presupuesto parcial es el de organizar 1a informacion de manera
tal que ayude a tomar una decisidn de manejo en particular, Los tipos

de decision qua de ordinario preocuparén al agrénomo son la eleccion del nivel
de fertilizacion, la eleccidn de la variedad, la eleccion de la fecha y densidad

de siembra, y asi por el estilo, o quizas ta eleccion de “paquetes’” opcionales de
tales practicas. Algunas son decisiones de ''si 0 ng’’, otras son decisiones de
“eudnto o qué nivel”, pero todas pueden ser presupuestadas en la manera descrita
en este manual,

Para introducir estos conceptos, consideremos una vez mas el caso del agri-
cuitor consciente de las malezas, E! ha visto quizds algunos resultados experi-
mentales en 1errenos verinos, v sabe gue en los dos Oltimos ciclos, las
parcelas sin herbicida rindieron un promedio de 2 ton/ha, en tanto gue las par-
celas con herbicida promediaron 2.5 ton, Sus propios rendimientos promediaron
alrededor de 2 ton también, y piensa que con herbicida podra cbiener el mismo
aumento de rendimiento en 5us Propios terranos.

Descanocernos |a secuencia exacta de pasos que seguird el agricultor para
evaluar esta eleccidn, pero de alguna manera é! pondera los beneficios que
recibiria de cada alternativa con los costos en que  debe incurrir para cads al-
ternativa, Podemos simular el mismo procesa y reqistrar los resuitados conforme
revisamos el Cuadro 1. Veremos primero los beneficios enseguida 10s costos,
vy luego los beneficios netos.
£l primer concepto utilizado es:
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Rendimiento neto—El rendimiento medido por hectarea en el
campn, menos las perdidas de cosecha y de almacunamiento, cuando
éstas sean aplicables.

Nuestre agricultor considera que 10s rendimientos cbtenidos en o5 ensayas son
{os mismos yue los gue &l obtendria, y puesto que vende su grano inmediatamente
después de Ia cosecha, no necesita considerar pérdidas de almancenamienta, Por
tanto, se registran, 2 v 2.5 en e! primer rengidn del Cuadro 1 como una medida
del rendimiento que el agricultor espera obtener, El sigutente punto es ef valor
que el agricuitor otorga al rendimiento extra, el cual designamaos como:

Precio de campo- El valor para el agricultor de una unidad
adicional de produccion en el cempo, antes de la cosecha.

Los agricuttores que venden todo 0 parte, de su grano se
preocuparan por el precio monelario de campo en tanto gue
guienes consumen toda su cosecha, se preocuparin por el
precio de sportundad ds campo. £ precio monetaria de campo
es el precio del producto en el mercado menos los costos de co-
secha, almacenamiento, transporte y comergializacion y los
descuentos por la calidad del grano.

Fi precio de oportunidad de campo es el precio monetario que
fa familia dei agricultor tiene gque pagar por adguirir una unidad
adicional del producto para su consumao.

Nuestro agricultor vende stempre su producto a un camionero que pasa por la
finca, y espera recibir $1100 por tonelada. Sin embargo, sabe también que e

CUAGHO 1,
Ejermplo de un presupuesto parcial,

Préctica Uso de
actual herbicida
Beneficios
Hendimiente del agriculior lrendimianto netel 2.0 tons 2.5 tons
Vator para et agricultor {pracio de campo) 1000 $1000
Beneticio total {benaficio bruto de campot £2600 22500
Castos varlables
nerbicuia
carticac B 2 litras
valor {precio manecario de carnga’ - X320
total (costs de campe del nerticida) $£60
man de obra pare aplicacin de Berincida
cantidad - 2 tfas
valor {precio de oportundad de campa) - Xx$10
toiad {cosws de campa de mano de ohra) — $20
mand e ohra pars conired manuas!
cantidod 10 aias I dfas
valor {precio de oportumidad de campol  X$10 x$10
total {coste de campo de mano de obral $100 %30
custos varablus 1o1ales 100 5110
Beneficios nates $1900 $2300

NOTA. El simbolo § u .do en esta manuut no representa ningu#a
moned. nacional en part. wia?, Las medidas se dan seglens =l sistermna
métricu decimal,
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Formulacibn de _ cuesta unos $100 por tonelada cosechar v desgrapar of maiz, de maners que el
;‘:“Z";"”‘:;‘;‘g”ig‘s“" precio de campo ¢s de $100 1a tonclada, Al multiplicor rendimuento nete por
FELe PTEF . . .
precio de campo, abtenemos una estunacidn del valor total, o ses el;

Beneficio bruto de campo-—~ Rendimiento neto multiplicado por gl
precio de campo de tados tos productos del cultivo. En general,
esto pudiera incluir beneficios monetarios o beneficios de oportu-
nidad, ¢ ambaos,

Al considerar los costos asociados con esta decision, el agricultor 5618 necesita
preocuparse por los costos que son afectados por la decisidn, o sea ios costas
variables, A los costos no afectados por la decision {en este caso, costos de laba.,
za v siembral se les conoce como costos fijos. Puesto gue se incurrird en estos
costos independientemente de cudl decisidn se tome, no se afecta la eleccibn y
pueden no tomarse en cuenta para los propositos de esta decision. El término
"presupuesto parcial’ sirve para recordar que no todos los costos de produc-
¢idn, y tat vez no 1odos los beneficigs, se incluyen en el presupueste, sing
dnicamente aguélios gque son pertinentes a ta decision.

Para que el agricultor tome una decision efectiva, ¢l habwa de identificar todos
los insumos extras que debe utilizar para aplicar el herbicida. En su cass, esto
inctuye solamente el herbicida y Ia mano de obira que se necesita para aplicarlo,
mas la reduccidn en el trabajo de cantrol @ mano {suponemos éi ya
tiene una aspersora de mano que puede utilizar). La cantidad de herbicida
que se requiere es de dos iros por hectarea, v el agricultor supone que la
aplicacion le tomard dos dias de su tiempo por hecidrea en su experiencia
con aplicacidon de insecticida, Ef valor del herbicida se puede expresar sencilia-
mente an 1&rminos de dinero, porque serd dinere, $30.00 por litro, lo que él
tendra que gastar para adquirirlo. A este concepto de valor lo referimos como:

Precio de campo (de un insumo}:— el valor total invelucrado pora
traer una unidad extrs de un insumo al campo, £/ precio mone-
tario de campo se refiere a los valores en moneda tales coma
precic de campo u otros gastos directos. £/ precio de oportuni-
tlacf de campo se refiere al valor no-monetario del insuma
involucrado. Este valor es el vator del insumo en su mejor uso
alternatjvo, Para ia mano de obra de la familia def agricultor,

ei precio de oportunidad de campo pudiera ser el salario que
nodria obtener en un emples fuera de la finca, o el valor del
tiempo si éste se dedicara a otra actividad en ia finca, o el valer
que e trabajador da al ocio.

- Costo de campo {de un insumol—-es el precio de campo de un
insumao mtltiplicado por la cantidad de ese insumo que varia
con la decisién, Pudiera expresarse como costo monetario
de campo 0 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 urn herbicida es de 360
por hectérea. En lo que atafie a su mano de obra, el agricuitor pudiera refle-
xionar que ¢l no hard ese tipe de trabajc para alguien mas por menos de $10 5l
dia {de otra manera, preferiria sentarse 2 ia sombra). Esto significa que él
eval(a el costo de oportunidad de sutiempo en $10 al dia, y por tanto, €f
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costo da campo del trabajo para aplicar el tratamiento de herbicida es de $20 por
hectarea. Elagricultor también estima que usando herbicida puede reducir el
tiempo necesano para control manual de malezas que es de 10 dias por

hectarea, a 3 dias por hectarea. Por lo tanto el costo de control manual se reduce
de 3100 a $30. i1 valor total para cualquier tratamiento es e}

Costo total de campo o costo variable—L.a suma de [os costos de
campo de todos [os insumos que son afectados por 12 eleccibn,

En el presupuesio parcial nos referimos Gnicamente a aquellos
insumaos que son afectados por la decision, asi que ef costo total
de campo se refiere en efecto g los costos variables, es decir:
aquetlos costos que varian con la eleccion, El costo variable puede
consistir en costos monetarios o costos de oportunidad, o ambos.

El coste variable 1014l de la alternativa herbicida es de $110 por hectdrea y
el de [a practica & t0al 3100, Al restar éstos de los beneficios recibidos se
tienegi

Beneficios netos—El beneficio total bruto de campo menos el
total de lus costos vanables,

En la cifra de beneficios netos pretendemos representar el valor gue of agri-
cultor otorga a la produccion adicionat menos el valor que otorga 3 aquellos
insumos que 8| debe emplear para lograr 13 produccion extra. En el caso del
agricultor consciente de las malezas, los beneficios netos de la alternativa
herbicida son de $2,390 por hectarea, contra $1,800 qgue obtiene con la
practica actual. Hay que recordsr que esto no es 1o mismo que ganancia liguida,
porque hemos dejado muchos costos fucra del presupuesto, dade que son ine-
levantes en gsta decisibn en particular,

Si hign parece quu este anriculior elegiria usar herbicidas, esto no es del todo
clarc, puesto gue hay incerlidumbre en torne 3 sus rendimientos y puasto
que ui dinero pudiera ser muy escaso, En capitulos posteriores trataremas
estos temas. Procederemos shora a aplicar tos conceptos descritos antes a fin
de hacer un analisis de presupucsto parcial de algunos experimentos con
fertilizantes.

Andlisis de presupuesto parcial de experimentos con fertilizantes; un ejemplo
Ei Cuadro ? presenta los resultados de 3 ensayos de fertilizantes en maiz realiza-
dos en una Lrea de temporel relativamente uniforme  El prop6sito de estos en-

sayos fue el de derivar niveles de fertilizacion recamendados para los agricui-

tores de la reqidn, Hernos presentado agui los rendimientos medios obienivos

de tres repeticioneés de los experimentos. {Hemos promediado las repeti-
ciones debide a que estos promedios son la mejor estimacidn del rendimient.»
gue se obtendria en todo el terrenc donde se establecié el experimentol.

Aungue es obvio que hay una variabibdad considerasle en rendimientos y

respuestas de rendin.iento deun sitio a olro, hemos de posponer una discusion
de ss impli- aciones e esta variabilidad para las decisiones de los agricultore;
Por ahora, ( onsideraremos Unicamente [os rendimientos promedios obienidos
de cada trat imiento sobre los ocho sitios, ¥y maneiaremos tos dales como

lo hariamo: zon un solo experimento. La Fig. 1 suministra una imagen grafica
de iu respuc.ta media de rendimiento resultante del ensayo.

El Cuadro 3 proporciona un formate conveniente para organizar la informa-
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Formulacion ds CUADRO 2,

recomendacionesd partie Rendimisnto de malz por tratamisnto de fertilizante para 8 sitios (ton/ha con 14 porciento

e (f3las aQrontQs humedad}.

Tratamiento [kgiha)
N: 4] 5G 100 150 Qa 5 1086 150 O 50 00 150 .

Sitie Paln: 0 g 0 0 25 2 29 2% 80 50 50 B0 Promadio
% 040 1.24 163 378 079 258 423 472 187 251 3128 168 2h
2 1.63 2.80 514 532 187 3.7% 510 683 141 4,13 B89 8327 414
3 4,15 4,86 4.8B0 487 4,44 500 497 528 512 548 638 £.62 .18
4 242 382 923 448 236 454 6258 7117 181 441 538 658 452
-1 1.64 1,92 2068 219 204 3.21 3,12 25893 ta4 a4 332 3827 258
5] 181 294 4,14 4,38 181 392 361 381 1.18 369 B.3§ 492 346
7 474 541 4.29 4.97 4.9t §22 538 814 510 488 454 £28 498
8 1.2 233 157 -2.23 1853 278 249 280 1.3 351 375 435 253
Promedio 221 314 391 401 244 388 440 484 2356 406 474 5.8 3.7¢

cion de presupuesto parcial, Hemos mostrado las cleeciones wtsanii, o

de nivel de fertilizacién como encabezados de columna, y hemaos listado primero
fos niveles de rendimiento medic para tada una, seguidos del rendiniu, o
neto después de una reduccidon de 10 porciento.correspondiente a supuestas
pérdidas de cosecha y almacenamiento, El precio del mercado del maiz en

esta area es de $1,200 por tonelada, pero luego de nacer las correcciones por

costos de cosecha, costos de transporte y mermas (véase of Capitilo 7), deter-
minamaos que el precio de campo del rendimiento adicional s de 51,000
por tonelada, Enlalinea 3 se muestra el beneficio bruto de campo resultante.

Por supuests los mayores beneficios brutos de campo se obtienen del tratamiento

que da los rendimientos mas altos, que en este caso es lambién el mayor nivel

de fertilizacion,
Al considerar Jos costos asociados con cada eleccion, debemos familiarizarnos

con la tecnologia usada por el ayricultor si vamos a determinar cudles insumos
seran afectados por la eleccidn del nivel de fertilizacion. En esta drea, en

CUADROG 3,

Presupuesto patcial de datos premediados de ensayos de fertitizantes {por hectirea)

Tratamiente de fertifizantes (N-P+0Os en Kgl

a 58 100 150 g 50 100 150 o Bi3 190 150
Concepta 0 o o 0 2 25 2 25 50 & 50 60
{1} Rendimisnto promedio {tonfhal 2.2 344 34891 401 244 3EE 440 484 238 4058 474 516
12) Rendimiento ajustado {ton’hal 148 283 352 351 220 349 398 438 212 364 4327 64
{3} Beneficio bruto de campo (S/he 3 $1000/t0a] 1990 2330 3520 3816 2200 3480 3980 4380 120 3640 4270 4843
{ostos monetarios veriables;
{4) Nitrdgeao [3Bfkg N en el campo} ¢ 400 BOO 1200 G 4006 800 1200 0 408 800 1200
{5] Fostore [310/kg Fo0g en el carmpol G G & g 280 280 250 260 BO0 500 500 OO
{6) Costos monetarios varigbies ($/hal 0 400 BOO 1200 250 650 1050 1453 800 800 1300 17G0
Costos variabies e cportunioad:
(7 Bdmero requerido de aplicacionas o t 2 2 b 1 2 i 1 1 2z 2
{8 Costo por aplicacidn (2 dfas a $4H) 50 54 &0 50 50 50 60 650 50 3¢ 38] 5D
(9} Casios de oportunicdad variabias [$/ha) a 50 160 100 50 0 150 100 50 5 106 106
{101 Total de costos variables ($/hal 0 480 800 1300 300 70D 1180 13%0 550 850 1400 1800
1990 238G 2620 2310 1§00 2780 2810 2BI0 15¥0 2680 2870 2840

{11} Beneficio neto ($/hal
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- adicionales y sus efectos sobre nuestra recomandacion,

T

tentado a escoger el tratamiento 100-50 como la recomendacion de
ferulizacion para esta area. Sin embargo, ésta sevia una eleccion deficinnte,
porque hasta ahora hemos ignorado algunos aspectos criticos de las
circunstancias del agricultor, a saber, escasez de capiial, incertidumbre y aver-
sidn al riesgo. En los tres capitulos siguientes, consideramos estas gireunstancias .
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o 50 kgiha Po0s
ch o8 25 kg/ha P05

0 kg/ha P20s5

Rendimiento {ton/ha)

H T ¥ L L)
0 26 BO 75 100 125 150

Nirrdgano aplicado (kg/ha)

FIGURA 1, Rendimiento promedio de respuesta a nitrdgeno,

particuiar, el método dominante de tecnologia de preparacibén del terreno, es el
de arado tiratlo por animales, en tanto que el fertilizanta se aplica a mano,

Por consiguiente, [os Onicos insumos afectados por esta decision son las cantidades

de fertilizantes v la mano de obra requerida para ia aplicacion {el valor de la
mano de obra en la cosecha se ha deducido del precio de campo {véase

el Capiwle 7). El precio det nitrdgeno en el Jugar de compra es de 85 por kg,
de elernento N vy el precio del fosforo es de $7 por kg de Pp0xg, pero despuds

de hacer las correcciones para el transporte (véase e} Capitwlo 6}, determinaremos

qgue el precio de campo de N y P20Osg es de $8 v 510 por kilo, respectivamenta.

En estos experimentos, los niveles de nitrbgeno por sabre 50 kg. fueron
aplicados en dos dosis, y estimamos que se necesitan 2 dias-hombre por hectarea
para cada apficacion, Después de visitar a agricultores de la region, calculamos
que $25 por dia-hombre es ung estimacion razonable del valor promedio el
tiempo del agricultor, aungue reconocemos que para algunos agricultores dei
afea el costo de oportunidad puede aproximarse a cero, €n tanto que para
otros podria ser mayor (véase el Capftulo 6), En las lineas 7 v 8 del Cuadro 3,
hemos calculado el costo de la mano de.obra para cada tratamiento, v en la
linea Y mostramos el total de todos los costos variables asociados con cada
tratarnients,

Hemos finalizado 1a 1area de estimar 105 beneficios de campo y 105 costos
variabigs asociados con cada ena de las opciones de nivel de fertilizacion,
Pero la tarea de elegir de entre ellas, dosde el punto de vista del agricuitor, dista
de ser completa, Ensequida caleulamos 1os beneficios petos, o sea el beneficio
bruto menoes 10s cosios variabies, y Los registramaos en fa [inea 11.

El listado del beneficio neto para cada tratamiento, segun se muestra en la
Hoea 11 del Cuadro 3, concluye el andffsis de presupuesto parcial de los
rendimifento promedios de estos experimerntos, En este punto, se pueda estar

Wiy,

11
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ESCASEZ DE CAPITAL Y EL COSTO DEL CAPITAL

En el capitulo anterior tuvimos el cuidado de incluir 10s costos de todos los insu-
mos que varian con una decision de produccidon determinada, Estos costos
abarcaron 105 cosi0s en efectivo de insumos comprados, pero ne el costo del
capital. Por capitaf entendemos ei valor del dinero {propio o prestado) que se
mvierte en forma de insumos con la esperanza de recuperario mas tarde. El
costo del capitaf pudiera ser un costo directo, como en el caso de una persona que
obtiene dinero en préstamo para comgprar fertilizantes y debe pagar un interés
ademas del costo del fertilizente. 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 capitulo anterior sugerimos que el costo del capita! puede ser muy
importante en las decisiones de los agricultores, Esto se debe a que el costo del
capital para uso agricola es de ordinario muy alta, particularmente en fas
paises mehos desarrollados, El interés que cargan los prestamistas locales a
menudo se aproxima a un 100 porciento por afio, lo cual puede duplicar ¢l pre-
cio de 1os insumos adquiridos con tales préstamos. Aun en el caso de programas
de crédito subsichados por el gobierno, ios cargos por servicio v 1as primas
por aseguramiento pueden dar como resultado tasas de interés mucho mas
attas que las tasas de interés anunciadas por s institucion de crédite. Mas aun,
la mayoria de los minifundistas poseen muy poco capital propio y les
interesa invertir en splamente aquellos insumos que pueden dartes las mayores.
ganancias. Esta significa que el costo de oporiunidad del capital, asi como
su ¢osto directo, es un tanteo 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 spropiado. 5in embargo,
debide a la importancia ¢ritica que tiene la dispon.bifidad del capital, hemos
rechazado este enfoque en favor de otra alternativa. No cargamos costo al
capital en el proceso de presupuestado, sing que en lugar de ello consideramas
los beneficios netos como una ganancia al capital, Podemos entonces comparar
esta tasa de ganancia con la tasa de oportunidad meciia de ganancia al capital a
nivet de finca en el drea. Si la tasa calculada de ganancia para una alternativa
de produccion es mayoer que s tasa de oportunidad, podemos eatonces juzgar que
esta alternativa es deseable desde #f punto de vista del agricultor.

Estonos conduce a la dificil interrogante de cual serd la tasa minima de
ganancia aceptable para tos agricultores, Consideremos dos agricultores para ver
por qué ésta es una pregunta dificil y qué podemos hacer al respecto,

Primera imaginemos un agricultor A que puede obtener un crédito para la
produccion a traves de su cooperativa a banco local. 8l &) obtiene dinerg
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Farmutacibo de para una nueva alternativa de produccidn, su costo de capital serd un costo directo,
recomendatione: o parkis P . . -
Je dolos agrondn s puesto que €| tiene que pagar intereses a una tasa de 12 porciento al afo scbre
el préstamo. Dado que el agricultor A obtiene el préstamo a 6 meses solamente
el costo serd de § porciento de la cantidad en préstamo. Pero también debe
pagar un gargo por servicio de b porciento de la cantidad en préstamao,
Asi, para él, el costo de un préstamo a 6 meses es de 11 porciento de la cantidad
en préstamo.
Ahora, si 12 alternativa de produccion promete una ganancia media de justa-
mente 11 porciento, el agricultor A no querrd adoptar la alternativa, puesto
que después de pagar el costo directo del capital tendra una ganancia de exacta-
mente cero en beneficos netos. Por ejemplo, supbngase que este agricuitor inver-
tird 100 en fertitizante y espera un incremento medio de $11 en beneficias
netos. Si él obtiene un préstamo de $100 de su cooperativa, tendra que
pagar $11 de intereses y de cargos por servicio ademas de sus 0tros costos, y su
incremento en beneficios netos se reducira a cero,
Podemaos asi concluir que el agricultor A no escogerd una alternativa de
produccidn a menos que [a tasa de ganancia sobre capital sea mayor d
11 porciento, gque es el costo directo de su capital. (Pero cudnto més? .
Esto dependerd en parte del riesgo en 1a alternativa, el otro factor importante
que hasta ahora no hemos incorporado en nuestro analisis. El agricuitor
A advertird seguramente que |os beneficios netos, segin 10s calculamos en nuestro
analisis de presupuesto parcial, se basan en resultados de rendimientos pro-
medio. En aigunos afos, los beneficios netos derivados de la alternativa gue estd
siendo considerada pueden ser muy bajos, Veremos en el Capitulo 5 una
discusion amplia sobre como evaluar este tipo de riesqo, pero debe quedar claro
que los agricultores de escasos recursos, no desean arriesgarse a perder el
poce capital que tienen,
Debido a esta aversion al riesqo, el agricultor A pudiera no querer aceptar
una nueva alternativa de produccidn, 2 menos que ta genancia media scbre su
capital escaso exceda considerablemente al costo directo del capital. Como regla
practica, creemos que |z mayoria de los pequefios agricultores no invertiran
en alternativas a menos que ta ganancia media sea de por lo menos 20 porciento
sobre el costo directo def capital, No pretendemos que ésta sea una estimacion
de gran precisibn, pero es mejor hacer una estimacién de un efecto que
desdefiarlo por completo, Para las alternativas que no sean muy riesgosas,
sabemos que los agricultores estar{an dispuestos a aceptar una prima de riesgo
mas pequefia. Para alternativas maés riesgosas, estamos seguros de gue fa prima
de riesgo requerida ¢s mucho mas alta. Por tanto, a menos gue tengamos
mas informacién sobre el agricultor A o sobre el riesgo irnplicito ¢n las
atternativas que &l estd considerando, estimariam os que él no adoptaria una
alternativa a menos que 1a tasa de ganancia para el rendimiento medio obtenido
. con la alternativa sea de por 1o menos 31 porciento:

Costo de Capital-Agricuftor A

Monto del ciédito obtenido pars fertilizante 3100
Intereses por & meses {12 porciento fafio) $ 8
Pago por servicios 5 &
Monto toial del préstamo 8111
Costo directo de capital {11/100} 11%
Prima de riesgo 20%

Costo de capital del sgricuitor A 3t
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Consideremes ahora un agricultor B que no obtendrd un préstamo, sino que 3/ Escazez de copital ¥
estard usando sus propios fondos para invertir en tecnologias alternativas. #f costo del capital
El costo de oportunidad de usar su capital, en una alternativa en particular, g5 la
tasa de ganancia que & podria recibir mediante el mejor uso alternativo de su
capital. Pensamos que, en general, una buena estimacion de este costo de
oportunidad es de 40 porciento. De nuevo, no atribuimos gran precision a esta
regla. practica, pero es consistente con el comportamiento que hemos observado
con los productares de areas agricolas desarrolladas vy subdesarrolladas. Algunos
expertos consideran la cifra de 50 porciento, e incluso el 100 porciento, niveles
que podrian ser apropiados en algunos casos, particularmente cuando se trata
de agricuitores de subsistencia de regiones con alta variabilidad de rendimiento.
Para resumir esta larga discusion, hemos argumeniado que el costo deal _
capitai es muy alto para la mayoria de los agricultores det mundo. 5i bien el
costo del capital variard de una finca a otra, por regia general pensamas que
una tecnologia no debe ser recomendada a menos que [a tasa de ganancia
sobre el capital sea por io menos de 40 porciento para ei ciclo de cultivo. Cuando
el agronomao poses informacidn especifica con respecto al costo del capital, al -
costo de opertunidad del capital, v al riesgo implicito en las alternativas, el
quizas desee usar otras estimaciones. En un capituio posterior discutiremos
mas en detatle la medicidn y las implicaciones del riesgo de las alternativas.
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EL USO DE CURVAS DE BENEFICIO NETO Y DEL ANALISIS
MARGINAL PARA DERIVAR RECOMENDACIONES

En el capltule 2 explicamos como evaluar elecciones alternativas desde el punto
de vista de Jos beneficios netos promedios para el agricultor. Hemos sugerido
que tos agricultores no escogerdn necesariamente la alternativa con los heneficios
netos promedios mas altos, debido a la escasez de capital en la agricultura

y a los riesgos que pudieran estar asociadas con los beneficios netos de una al-
ternativa de produccidn determinada. En este capituio reunimos estos conceptes
y mostramos como derivar recomendaciones que sean consistentgs 1anto con

la escasez de capital como con los riesgos.

L.a curva de beneficio neto

Un instrumento muy conveniente para resumir los resultados de un presupuesto
parcial de varias alternativas de produccion, es la curva de beneficio neto. Esta
curva muestra la relacion entre los costos variables de cada alternativa y los
beneficios netos promedios obtenidos. Podemos describir mejor ésto al

dibujar iz curva de beneficio neto a partir de los exparimentos de fertilizantes
anotados antes,

En la Fig 2, hemos representado cada ung de los tratamientos de fertilizantes
a partir del Cuadro 3, de acuerdo con el beneticio neto y los costos variables
de cacla tratamienta, A un lado de cada uno de los 12 puntos representados mos-
tramos, entre paréntesis, los niveles de nitrogeno v de fosforo. Parece
evidente, observando los punto representados, que algunas de las alternativas
de tratamientos serian dificilmente escogidas por algun agricuftor. Por
ejemplo, os tratamientos de solamente fosfato {0-25 y 0-501 tienen rendimientos
netas menores que &l tratamiento testigo {0-0), pero los costos variables aso-
ciados son de $300 y $500 por hectdrea. Es improbabie que algun agricu!tor es-
coja cstas alternativas cuando podria recibir un mayor beneficic neto con un
costo variable de cero. Lo mismo se aplica a los tratamientos 100-0 y 50-50, Los
beneiicios netos promedios de estos tratamientos son menores gue los del tra-
tamicnto 5325 v éste tiene un costo variable menor, A 10s niveles de fertilizantes
como (325, G50, 1000 v 50-80 les Hamamos afternativas dominadas, porgue
para cada uno de ellos existe otra alternativa con un mayor benchlicio neto v
un menor costo variable, En circunstancias normales nunca esperariamos gue un
agricultor escogiera alguna de estas alternativas dominadas.

Hemuos unido con una linea sélida las opciones no dominadas. Esta linea sdlida
es la curva de benelicio neto. Dos aspecios deben destacarse de esta curva de
beneficio neto, El primero es que 12 curva se eleva abruptamente al pringipie,
uggo mas suavemente hasta alcanzar ef maximo, y ensequida comisnza a decaer,
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Esto s importanie porgue nos muestra claramente que s : pueden reducir jos 4/ Curvas de bensliesa
costos considerublemente 3 parlic del punto de benefici 35 nelos maximos con netn y anglisis marginal
paca reduccidn en tos beneficios netos. Dicho de otro modo: esto muestra
que {as ganancias obtenidas al aplicar pequefias cantidads de fertilizantes son
mucho mas grandes que fas obtenidas en aplicaciones adicionales de mayares
cantidades de fertilizantes.

El seguncdc aspecto interesante de la curva de beneficio nete es la forma
entre el punto 0-0 y €l punto 5C 25. Los dos segmentos de linea solida
caen pot debajo de 13 {inea punteada que conecta estos «os puntos, en tanto
que normalmente esperariamos gue una curva de respuesta a fertilizante,
o una curva de beneficio netu, cayera por sobire 1a Hoea punteada. En otras
palabras, de ordinario esperamos que estas curvas comiencen abruptamente y que
la pendiente decaiga gradualimente a medida que aumenta |2 aplicacion de insumos,
La irregularidad de la curva que observamos agui, se pudiera deber a una
interaccion entre el mitrogeno vy el fdsforo a bajos niveles de fertilizacion, o pudiera
deborse a3 que 105 datos analizados no son representativos, {Aln cuando éstos
son ios resultados combinados du muchos ensayos),

Cualquiera que cea ia causa de esta forma poco usual, son claras las implica-
cinnes para tutures experimentos. No hay seguramente razon para lievar
a cabo posterioies ensayos Lon costos que excedan los $650, puesto que parece
evitlente que los beneficios netos aumentan poco o nada por encima de dicho
punto. Par otra parte, la intuicién sugiere que pudiera haber algunos tratamientos
de fertilizantes que darian como resultado puntos por sobre la linea punteada
entre 00y 50-25. Puesto que parecié haber una importante interaccion entre

3000+
] {100-50)
-_'__..,.wﬂ-'"' b
2800+~ = 100-25) ﬁs&zs; {150-50}
- ®(50.50}
2600- *{100-0}
. | Vd
‘*g 2400 7 As00) .
£ ] / (150.0)
§ 2200-
2 2000
®(0-25)
1800
1600 {0501
7

200 400 600 800 1000 1200 400 1600 1800

Costos varigbtes {S/ha}

FIGURA 2, Curva de beneficios netos para el ensayo de fertilizacion. L os nameros oiire
paréntesis representian kg/hade N y '9Qg respectivamente,

’
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N y P20sg, pareceria razonable experimentar més a fondo con tratamientos que
cuestan entren $300 y $800, tales como 40-15, 30 15, 25-25, etc.  Estos
tratamientos pudieran dar como resultado el descubrimiento de puntos por
encima de la {inea punteada. Si asi fuera, éstos serian tratamientos gue
reducen aGin mas los costos para el agricultor, sin reducir apreciablemente los
beneficios netos.

Analisis marginal de beneficios netos

Hemos observado que la curva de beneficio neto para los datos de fertilizantes

se eleva rdpidamente al principio y luego mas lentamente hasta un maximo.
Hemos encontrado que dste es el caso de la mayoria de las curvas de beneficio.
Elio implica que la tasa de retorno a la inversibn en las primeras unidades de
fartilizante, es mucho méas alta que e retorno a las umdades adicionales reque-
riclas para lograr el beneficio neto méximo. Al observar ta Fig 2 une se

siente tentado a concluir gue no muchos agricultores estarian dispuestos a

invertir mas de 3700 por hectadrea en fertilizantes {para 50 kg, de N v 28 de P20sg),
puesto gue los primeros $700 suministran un aumento de beneficios netos de
unos $R00. en tanto que los segundos S700 dan un incremento del beneficio neto
da solamente $80. Para explorar estas observaciones con mas detalle, necesitamos
introducir ef concepto de andlisis marginal,

Ei propbsito de analisis marginal es el de revelar [a manera en que los beneficios
netos de una inversion aumentan conforme la cantidad invertida crece, El
beneficio neto marginal ¢! el incremento en beneficio neto que se puade obtener
de un incremento dado de la inversién. En el ejemplo de los fertilizantes, el
beneficiq neto marginal de los $450 invertidos en 50 kg de N {la inversion
productiva mas pequena que se incluydl es de $380, El proximo incremento
posible de inversién es gastar $250 adicionales en 25 kg de P2035 {llevandolos
al tratamiento 50-25). El berneficio neto marginal de este incremento en gastos
es de $410. La tasa marginal de retorno para un incremento determinado, &5
e! beneficio marginal neto dividido entre el costo marginal {incremento en
gastos), Asi la tasa marginal de retorno para los primeros $450 de gasto sera;

2380~1990 = 380 = beneficio neto marginal

- = 07y
450 — 0 = costo marginal =087 =87%

{.a tasa marginal de retorno para los segundos $450 de gasto sera:

2790 — 2380 = 410 = hencficio neto marginal = 1 g4 = 1847,
700 ~ 450 = 2580 = gosta marginal

Si el tector reflexiona un poco, verificard gue |a tasa marginal de retorno es la
misma que la pendiente de la curva de beneficio neto. Segln is forma de 1a
curva resulta claro que la tasa marginal de retorno para gastos por encima

de 5700 por hectarea es muy pegueda,

Es posible hacer un andiisis marginal de los datos de fertilizacién analizados
sin hacer referencie a 1o curva ¢ beneticios netos. Bl primer paso es listar
todas las alternativas de mayar @ menor beneficio neto. Hemos tomado la in-
formacién del Cuadro 3 para elaborar dicha lista seqin se muestra en gl
Cuadro 4. Ei paso siguiente es proceder e arritia hadia abajo de fa lista, para
identificar y eliminar las altern itivas dominadas. Por vjemplo, el sequndo
beneficio mas aitc se obtiene con el tzatemiento 15G-50. Fero el costo
variable de este tratamiento es mavor que el costo variable del tratamiento
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f CUADRO 4. : 4/ Cutvas de bensficio

F Andlisis de dominancia de datos de respuesta a fer npto v sniiisis marginal
tilizantes.

Teatamientos

genviicio netg {kg/ihal Costo variable
i {$ihal M P20g {$/hal
X 2670 100 50 1400
2940 150 50 1800
2810 100 75 1150

2910 150 75 1550
2780 50 25 700.
2690 50 50 950
2620 100 o 900
! 2380 50 o 450
4 2316 150 2 1300
1990 o 0 )

:
i
i
3
£

inmedizto superior que tiene asociade un mayor beneficio neto. Asl, es
dominade, y se puede eliminar {segun se indica con itdlicas). Revisando
. la lista hacia abajo, eliminarnos cualguier tratamiento que tenga un costo
variable igual o mayor que el del tratamiento inmediato superior, Asi, nos
: quedan cince alternativas no dominadas, que son, por supueste, las
t mismas representadas por la curva sélida de beneficio neto de la Figura 2.

Para proceder con el analisis marginal, tomamos esas cinco alternativas
: del Cuadro 4 y las ponemaos gn el Cuadro 5. Entonces calculamos v
presentamos el costo marginal, el beneficio neto marginal v ia tasa de retorno
rnarginal para cada incremento de gasto. Comenzando desde abajo, el costo
5 marginal del primer incremento es de 3450, el beneficio neto marginal
es de $2,380 — 1,900 = 8390, y la tasa de retorno marginal es, por (o tanto ‘
| 390/450 = 0.87 & 87 porciento. El costo marginal del segundo incremento
es $700 — $450 = $250, e} beneficio marginal es $2,760 ~ $2,380=§410, vy la tasa
de retorna marginal es 410/250 = 164 porciento, El siguiente incremento en
gasto es de 50 kg adicionales de nitrdgeno por 8450 y el retorno de solo 4
porciento, pero el siguiente incremenio en 25 kg de P204 tiene una
tasa de retorno marginal al 24 porciento.

Pero la pregunta sigue: ¢Qué nivel de gastos promedio escogeria el agricultor,
si &l dispusiera de toda esta informacién? Antes hemos afirmado que, como

CUABRRO 5,
Anitisis marginal de tratamientos de fertilizaeidbn no dominados (por hectareal.

. Camiio con respoecio 3l beneficio proxime

SIper T
|ncrementa ncremente Tasa de
Costo marginal en miarging! en r8ans

4 Beneficio nete Tratamisnsg, varlsble  beaeficio neto  costo varisble marginai
5 {1} N POy {2 {3) {41 (5}
! {a} $2870 100 50 $1400 $ 60 $250 4%

in) 2810 0 25 1150 20 450 4

e} 2790 50 28 700 410 250 164

{a} 2330 80 3] 450 390 454 g7

fel 1890 o0 0 1] - - -

Ejempios del calcuio: La centidad en 43} o5 ta que figura en [2a) menos i3 cantidad en
{20) Termbien (3a) = (1a) — (11} y 180) = {3siridal.
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regla general, los agricultores no querran hacer una inversidn a menos que

l# 1852 de retorno ses de por lo menos 40 porciento por cicle de cuitive. Por
gonsiguiente, en general, los agricultores estarian dispuestos a invertir tanto ios
primeros $450 para el tratamiento 50-0 como los $250 adicionales para 25 kg

de P20g, puesto que ambos incrementos tienen tasas de retorno bastante

por encima del 40 porciento. Pero los agricultores, en general, no estarian in-
teresados en invertir mas alla de esas cantidades. Es evidents que 4 porciento

no es una tasa de retorno muy atractiva, aunque el 24 porcients podria serlo para
algunos agricultores. Siun agricultor saltara de 50-25 a 10060 {dos incrementos
a [a vez), la'tasa de retorno seria de BO/700 = 11,4 porcjento, Esta tampoco

&5 una buena tasa de retorno, v es dudose que muchos agricultores quisieran hacer
tal inversion, Asi, usando este enfoque de analisis marginal, podemos realizar
una recomendacion de fertilizacion de 60 kg deN/ha v 25 kg de P20s/ha

porgue estamos seguros que cumple con los requerimientos del agricultor,

Pero hay olras preguntas que se deben plantear antes de que el agronomo pueda
quedar satisfecho con lo adecuada de esta recomendacion, La primera pregunta
se refiere a si la tasa de 40 porciento es adecuada para el costo del capital,
Supbngase, por gjemplo, que los agricultores dentro del dominio de recamends-
cidn bajo estudio tiengn 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 afadiendo al costo directo el 20 porciento de prima por
riesgo. En el ejemplo de fertilizacién, este cambio no justificaria aumentar el uso
de fertilizante ya que el prOximo incremento en capital posee una tasa de retorno
meanor que 28 porciento. No obstante, siempre es posible que una reduccidn
en el costo del capital justifique un aumento en el nivel recomendado de fertili-
zante,

La sequnda pregunta se refiere al riesgo asociado con [3 recomendacion 50
kg Nena y 29 kg P20g/ha en relacion con 1a alternativa de no fertilizar o con lade
recanendar por giemplo el wratamiente 100-50. 5i hay alternativas que tienen
un riesgo asociado no muy alte, es posible que muchos agricultores estarian
dispucstos a aceptar una tasa de retorno menor que e 40 porciento.

Daiio que este andlisis de presupdssio parcial v ¢l andlisis marginal realizado,
requieren cierto esfuerzo para llevarios a cabo, es ol revisar cual ha sido
la ganancia de esta inversion en esfuerzo, Si la recomendacibn elegida se hubiera
basado simplemente en los rendimientos méximos, el tratamiento elegido habria
sida 100-50 con un gasto asociado de $1,400/ha. Pero el andlisis marginal ha
mostrado claramente que el retorno asociado con los segundos $700 de gasto
es bastante reducido; al reducir ef gasto por hectarea de $1400 a $700, ef beneficio
neto se reduce en solo $80/ha. Aungue of rendimiento asociado con la reco-
menducian 5025 es mias de 1 ton/ha menor gue el rendimiento maximao alcane
zable, ¢l anatisis realizado muestra claramente que es en el interés del agricultor
no trazar de producir el maximo.

Antes de continuar con este terma, es conveniente puntualizar el error gue
se hubiera cometida por no usar el andlisis marginal, Se determind que la
tasa v retarno a la inversion de capital requerida para pasar del tratamiento
50-25 al 100-50 fué del 11 porciento, Pero cudi es la tasa de retorno promedio
para el total de $1,400 {700 + 700) requerida para el tratamiento 100-507 .

Et beneticio neto es $880 mayor que para el tratamiento testigo, entonces la
tasa de retorno promedio s $880/31400 = 63 porciento.

Dado el criteric de 40 porciento, esta tasa parece ser suficiente para garantizar
la recomendacion. Pero el andlisis marginal muestra que si bign el agricultor
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obtendria una tas1 def 63 porciento de retorno por la inversién, el estaria de 47 Curvas de beneficio
hecho recibiendo 114 porciento par la inversion de los primeros $700 v sdlo 11 el ¥ A0S mcging

porciento por tos segundaos $700.

Clarammente anibos, el técnico v el agricultor, estarian dejando de lado una
importante cansideracién analitica si adoptaran la recomendacion 106-80
sobre la base de uia tasa promedio de retorno de 63 porciento que parece
ser ruy buena, La consideracion de los cambios marginales coloca al téenico
en una situacion mucho mejor en el arte de formular recomendaciones.
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VARIABILIDAD EN LOS BENEFICIOS NETOS E IMPLICACIONES
PARA LAS RECOMENDACIONES

Heros explicado anteriormente que los agricuitores no s0lo se interesan en

los beneficios netos promedios, sino gue tambign se preocupan por maniener los
riesqos de produccién dentro de [imites razonables. Esto es especialmente
gierio en agricuitores cercanos al nivel de subsistencia.

Este panorama del agricuitor tiene implicaciones importantes pars ¢l
agronomo. Hace que su trabajo sea mds dificil y menas dificil. Su trabajo se
toring mas dificll porque & no puede contentarse con recomendaciones que
prometen maximizar 105 beneficios netos promedic, De alguna manera, tiene qué
ingorperar variahilidad, Su trabajo se torna mus facil porqgue las diferencias
en las actitudes hacia el riesqgo encontradas de un agricultor a otro hacen imposible
recomendaciones generales precisas, Dado esto, el agrénomo que intenta
hacer recomendaciones no necesita acumular volamenes de datos en su esfuerzo
por ser preciso, aunque son muy Utiles los datos tomados por varios afios en
variug lugares,

En cualguier €350, decimos esto porque st la aversion al riesgo es imporiante
para el agricultor, 1a variabilided en los rendimientos y beneficios netes debe ser
importante para &l agronomo. Si éste no lo ta,na en cuenta, pone en peligro
ia wtilidad de su propio trabsjo. Ao estamos diciendo que el cuidado y
la atencion puestos a los ensayos io son imporiantes, Son singularmente
importantes. Méas bien, queremos decir que debido al papel desempenado por la
aver;ion al riesgo v debido a la variabilidad, existe un limite sobre cuan
precisas se pucden hacer las reconwndaciones. En este sentido, el exceso de
precision puede §er una mera pretension,

¢ Qué clase de variabilidad debe preccupar al agronomo?  Es la variacion
que ocurre en los beneficios netos alin cuando administremos el mismo tratamien-
to. Jsta clase de variacidn surge de varias fuentes que se pueden agrupar
bajo dos encabezados: 1) variabilidad en el rendimiento y 2) variabilidad en el
precio. El propdsito de este capitulo 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 asequrar @l agricultor que un tratarniento determi-
nado brindara un cierto nive! de beneficios netos. De hecho, ni siquiera
podemaos asegurarle que un fratamients deterininado lievard a un cierto rendi-
miento. Es la varizcibn en rendimiento 10 que trataremos en es1a seccion,
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{Qué es lo que tenemos? Tenemos al agrénomo que reafiza experimentos, 57 Variabitidad en los
de ordinario en la ustacion experimental, pero algunas veces en las parcelas de los beasficios natus
agricultores, El agronomo desea luego hacer recomendaciones que sean
consistentes con las circunstancias de los agricultores, (Recuérdese que si las
recomendaciones no son consistentes con 1as circunstancias de los agricultores, el
productor no las aceptard, seran en vano los esfuerzos del agrénomo},

Los rendimientos que los agricultores obtengan con un tratamiento en particu-
lar, diferiran del rendimiento del tratamiento, o aiin del rendimiento promedio,
gue el agrbnomo chtendrd, Hay varios factores gque originan este comportamiento.
Uno es {a variacion de un sitio & otro, Esto surge porque las circunstangias
tisicas de un sitio difieren de las del sitio {o sitios} del agrénomo de manera impor-
tante, o porqui &l clima de un sitio difiere del que prevalece en el sitio del
agronomo también de manera importante,

Una segunda fuente de variacion es la variacion registrada de un afio a
otro, Lo gue erg exastamente la recomendacion correcta en un fugar v en un afio
pudiera no ser la exactaments correcta, Nl aun proxima a la correcta, en otrg
afo debido & la diferencia en chima {luvig, temperatura, etc.).

Como ejemplos de estos dos tips0s de variaciones, véanse los datos presentados
en el Cuadro 8. Se trata de los dutos de los ensayos de fertilizantes discutidos
antes an ¢l Cuadro No, 2. Aungue no lo mencionamaes, los datos de los
cuatro primeros ensayos represen.an un aio y los de los segundos cuatro ensayos
representan otro afio, Compdrese ahora el ensayo 1 con el ensayo 2.

Hemos mantenido constantes fos precios al computar los beneficios netos

en el cuadro, de manera que la variacion de un ensayo a otro representa variacion
gn rendimiento. Se puede ver qu @ ningGn tratamiento simple did el mismo
rendimiznto en un ensayo que en otro. k£sa es la variacion de sitio a sitio.

Comparese ahora ¢l ensayo 1 con el ensayo 5, dos ensayos reatizados en el
mismo sitio pero en diferentes afios. (También se pueda comparar ¢l 2 con &l 6,
el 3conel 7, 6 el 4 con el B}, Estas comparaciones muestran que ningin
tratamiento en particular dié los mismaos rendimientos en el mismao sitio en los dos
afios considerados. Esa es {a variacidn de un afio a otro.

Estas dos clases de variaciébn hacen imposible pronosticar Jo gue un tratamiento
en particular rendird en un lugar, segiin los datos de un lugar diferente,

o predecir qué pasard en un sitio dado en un afo, basado en datos de otro afio,
Los agrénomos saben que esa variacion existe. Los agricultores también 1o saben,

El escéptico se puede desesperar al intentar decir cualquier cosa acerca

de los rendimientos que el agricultor obtendra con tratamientos alternativos, aiin

CUADRO B,
Berwficios netos por tratamiento y por sitio ($/ha).

Tratamiantos de fertilizante {kg/hal

N: 6 60 100 10 O 50 100 150 O 5O 100 180
Sitie  PoOg: 6 © © © 25 25 25 25 B0 850 BD &
1 360 670 2370 2080 410 1620 2660 2700 950 1310 1550 1490
2 $3B0 1850 3730 3430 1200 2710 3440 4800 720 2770 3900 3840
3 3740 3920 3420 300 3700 3800 3320 3200 4060 4140 4320 3160
4 2180 2990 3810 2730 1820 3399 4480 4900 900 3020 3440 4120
8 1480 1280 970 670 1540 2190 1860 1090 750 2150 1590 146D
6 1450 2200 2830 2610 1330 2830 2100 1B8C 530 2550 3440 2630
? $270 4420 2960 3130 2120 4000 3590 3080 2040 3440 2680 2950
B 1080 1650 8§70 710 1080 1800 1080 970 680 2210 1980 2120

Promedio 1990 28R0 J620 2310 18500 2780 2810 2BIC 1570 2590 W0 7BAO
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cuandg se tengan muy buenos resultados de una serie de ensayos realizados
en parcelas de agricultores. Si bien ese escepticismo es safudable, no necesita
conducir a la desesperacion,

Supongarnos por el momento que {0s ocho tratamientos son representativos
del tipo de variacibn que un agricultor determinado, o los agricuitores
de un area, pordrian esperar del tratamiento aplicado. Es decir, si el agricultor
fuera a aplicar (50-25]) los beneficios que podria esperar en su finca en un
afio dado estan representados por fa fila de beneficios bajo (50-25} del Cuadro 6.
Nbtese que el mayor beneficio es de $4,000 y &) menar es de $1 620,
una amplia gama de variacion con un promedio de $2,790, Més importante
todavia, nbtese que ningan tratamiento en pariicular es consistente
al dar los beneficios netos mas altos.

Hay todavia otra fuente de variacidn en fos rendimientos con {a cual deben
famitiarizarse log agronomos, Esa es la clase de variabilidad que emerge
de los agricultores que combinan fratamientos agronbmicos con otras practicas que
difieren de las que usa el agronomo en sus experimentos, Bien se sabe que el
agronomo mantiene mas control sobre el ambiente del cultivo que el agricultor.
Esto ocurre ain cuando el agronomo trabaja en parcelas de agricultores.

Se da méas cuidado a la época v densidad de siembra, al control de malezas
{los herbicidas se usan mas en los ensayos que en siembras de agricuitores) y al
controf de insectos ¥ 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, Mas
a menudao, sin ermbaryge, se debe a que los agricultores no podrian asignar tanto
tiempo, cuidado y dinero a sus siembras como o hace &l agrdnomo en sus
experimentos, Independientemente de las razones, debido a estas diferencias, los
rendimientos obtenidos por un agricultor usando un tratamiento determinado
en un terreno determinado v en un afio determinado pueden sor diferentes del rendi-
miento que obtendria un agronomo en el mismo terreng v el mismo ano,

Mas atn, debido a que fa intensidad de manejo varia de un agricuitor a otro,
diferentes agricuitores obtendrdn también diferentes rendimientos con el
mismo tratamiento, adn si todo 1o demds es o mismo,

Desafortunadamente parece no haber una regla sencilla para incorporar estas
diferencias de manejo en el analisis, S6lo se puede decir que dichas diferencias
pueden afectar considerablemente fos niveles de rendimiento. Los efectos
de borde, por ejemplo, pueden tener un efecto substancial sobre ei 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 clento para compensar con respecto a los
efectos de borde,

En tode caso, ios agrdnomaos ohtendran mayorss rendimientos y mayores
beneficios netos implicitos que los agricultores, Algunos especialistas sugieren que
los rendimientos deben reducirse de un 20 a un 30 por ciento, para compensar
¢l manejo mas intenso dado a los experimentos,

Pero éste no es todo el problema. Las practicas de manejo pueden causar
cambios en el orden de posicibn de los experimentos, Los datos, por gjemgplo, de
un ensayo realizado por el programa de trigo del CIMMYT muestran que, st la
poblacibn de avena silvestre es controlada {digamos, con aspersicnes) la
variedad Jupateco, de 100 cm de altura, supera en rendimiento  la variedad de
trigo duro Anhinga que es mds alta. Sin embargo, si la poblacién de avena
silvestre es bastante densa, ocurre lo contraric. Ambos rendimientos declinan pero
el del trigo duro disminuye bastante menos, O tomese el gjemplo de densidad
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de siembra v fer nlizantes en mafz. Con altas densidades de plantas un tratamiento 5/ Varcabitidad en los
de fertilizantes :n particular puede dar mayores beneficios netos que una heneticios netas
apiicacibn menos intensa, A menores densidades, sin embargo, lo contrario puede .
SBr cierto,
Estos efemplos se pueden muitiplicar muchas veces y son Otiles para puntualizar
que todavia existe esta tercer fuente de variabilidad. También Ilaman ia atencién
del agronomo sobre la necesidad de familiarizarse con las practicas usuales de
los agricultores antes de organizar los experimentos, Y no sélo familiarizarse, sino
que debe tratar de entender por qué las practicas que interactuan fuertemente
con sus recomendlaciones (avena silvestre y variedades de trigo, o densidad de
siembra y fertilizantes en maiz) se han tornado usuales, y luego ver si éstas pueden
ser cambiadas a través de sus propias actividades,
Hay una fuente més de variabilidad que podriamos discutir pero realmente no es
necesario, Se trata de la variabilidad que ocurre entre las repeticiones, a menudo
ilamada “error experimental’” aunque mejor denominada “"variabilidad dentro
de sitios”. Esta sefiala que los terrenos no san homogéneos. Los agricultores lo
saben y tienden a pensar en términos de todo el campo. Cuando las diferencias son
reaimente notables, los agricultores tienden a hacer dos parcelas o mds donde
tenfan una, En cualquier caso, no necesitamos considerar a variacidn dentro de
sitios como otra fuente de variaciones,
Hay entonces, tres fuentes de variabilidad de rendimiento que debemaos
reconocer cuando intentamos pronosticar cudles serdn 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 afio a otro bajo las mismas condiciones de manejo;
3. Variabilidad a nivel de manejo en un sitio determinado en un afo deda,

Lo

Ajuste de recomendaciones con respecto 2 variabilidad de rendimiento (analisis de
retorno minimo).

En el andlisis de beneficios netos del capitulo anterior, consideramaos solamente
los rendimientos medios para cada uno de los tratamientos. En este capitule
hemos puntualizado las fuentes de variabilidad de los rendimientos, v examinado
la variabilidad de los beneficios netos que resultd de ia variabilidad de rendimientos
en los datos de fertilizacion. Ya hemos sugerido un procedimiento para
incorporar fa aversion al riesgo al proceso de derivar recomendaciones. Este fué el
de afiadir una “"primea de riesgo”™ de 20 por ciento a  los costos directos de
capital, Esto se debe a gue los agricultores desean proporcionarse un margen de
proteccion de manera que en afios malos tengan mavyores probabilidades de pagar
sus préstamos y cumplir con sus compromisos, o mayores probabilidades de
recibir beneficios netos positivos si estan empleando su propio dinero,

Pero la idea de una prima de riesgo de 20 por ciento es una regla sencilla
general. Pudiera haber nuavas alternativas tecnologicas improbables de ofrecer
retribuciones tan bajas o mas bajas que la tecnologia tradicional en el transcurso
de varios ciclos. En este caso, los agricultores probablemente escogerian ung
prima de riesgo mas pequefa {todavia querran atguna prima de riesgo, puesto que
cualguier nueva empresa es en ¢ierto modo riesgosa). Por otra patte, una nueva
alternativa pudiera ser roucho mas riesgosa que las alternativas tradicionales,

Esto serd cierto cuando la nueva opoidn reclame un inversign cuantiosa y hava
probabilidades de que el cultivo fracase, en cuyo caso no sélo se pardera ef
cultive sino también Ja inversion,

Para examinar {05 riesgos relativos de “desastre® entre las alternativas,
usamos el andlisis de retorno minimo. De wados los sitios experimentales disponi-
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bles tormmamos los peores, 25 por ciento o un porcentaje sirmilar, de 1os resuitados
de cada tratamiento. Una comparacion de estos resultados peores nos daré

alguna idea del riesgo relativo de los divarsos tratamientos. Sila practica
recomendada {a partir del andlisis marginal} parece ser muy poco mas riesgosa que
la practica corriente del agricuitor, entonces se puede estar mas confiado de que
esta recomengdacibn es buena para el agricultor, 8i, por otra parte, la practica
recomendada ofrece resultados “peares’” que el resuitado mas pobre de las
practicas cerrientes del agricultor, entonces serd necesario reconsiderar la recomen-
dacidn usando un costo de oportunidad del capital mayor que el 40 por cienta.

El nivel exacto dependerd del riesge relativo observado, pero prirmas de riesgo

del 50 por ciento 6 aiin del 100 por ciento {aRadidas al costo directo dei

capital} podrian representar en forma realista las circunstangias de los agricuftores.

Un analisis de retorno minimo como éste no tendra sentido a menos que haya
par io menos Cinco o seis experimentos. Serd también engafioso a menos gue
todos los sitios experimentales (o de demostracié:n} sean incluidos en el analisis.
Es practica com(n abandonar ensayos agronomicos si el ¢iima u otros factores
dafian i sitio a un grado tal en que el agrénomo quede satisfecho de que no
observa diferencias significativas de rendimiento entre tratamientos. Asi, si se
siembran 20 sitios, puediera ser que cinco se apandonen debido a !a sequia,
inundacion, ataques severos de plagas o enfermedades, u otros factores. Es coman
trabajar con los resuitados de 1os 15 ensayos “"exitosos”. Pero esto es un error,
porgue el agricultor debe aceptar resultados exitsos y no exitosos. Es tan
importante para el agrénoemo conocer qué resultidos obtendra el agricuitor en
circunstancias desfavorables como 10 es conocer los resultados en circunstangias
favorables,

‘Por tanto, es muy importante para el agronomo considerar muy cuidadosamente
las razones por 1as cuales se abandond un sitio en particular. Si fa causa es un
error obvio por parte del agronomo {digamos gue aplicod el agroquimico inadecua-
do o que destrozd las plantas con una maquinal, entonces el sitio se podria
ormitir apropladamente por no ser repraesentativo de las circunstancias de los
agricultores, De otro modo, los datos se deben incluir como representativos de las
cireunstancias de los agricultores. En algunos casos, no se podrin oblener datos
de rendimiento de tal sitio, aun cuando se incluya a éste ef andlisis, Esta es una
situacion infortunada, pero si acaso ocurre, el agrénomo debe suponer gue
los rendimiertos de todos los tratamientos fueron iguales, y por ello ios beneficios
netas para los tratamientos no-testigos serén menores gue los beneficios netos
de |a parcela testigo por la cantidad de los costos variables, Esta es una madida
razonable de los peores resultados que fos agricultores podrian esperar de un
tratamiento determinado {la p2rdida de los costos variabies).

La eleccion del peor retorno neto por considerar no es del todo satisfactoria.
Debido al azar, este nivel de retorno puede ser bastante mas bajo que &l resto de los
resultados, Mas alin, el agricultor puede sobrevivir un mal resultado, si los otros
son relativements mas favorables. As! que ademas del peor resultado posible, es
{1il observar et promedio de! 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 (tomados del Cuadro G). Para esta serie de experimentos tenemos
suerte, puesto que el tratamiento que escogimos usando andhisis marginal (50-25)
es también el tratamiento gue tiene el mayor retorno neto entre fas peores
ocho situaciones ($1,620). Por consiguiente, un agricultor preocupado por los
retornos netos bajos ocasionales, no podria escager un tratamiento mejor

que el 50-25,
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CUADRO 7. ) - ‘ &/ Variabilidad en los
Beneficios netus milnimos de 8 sitios ($/ha). bensficios patos
Trawmientos de fertitizante {ka/ha}
- 4] 50 W00 150 0 E0 108 1850 4] &1 100 150
Beneficio neto Fa0xt 0 0 6 € ¥/ 2/ 2B 2/ HH B0 B 50
{a) Primero mas bajo 360 670 870 670 410 1620 1080 $70 510 1310 1650 1460
ib! Segundo mas bajo 050 1280 930 710 14080 1800 18680 1080 680 2150 1590 14890
{c) Promedio 725 975 920 €90 745 YFI0 1375 1030 595 1730 1570 1475

Mota: la) Esta hilera muestra e bensficio nets promedic mas baie (0 of peor! pors cadas tratamiento de
fertilizante y para los ocho sitios exparimantaies; {bl esta hilera muastra e seyurgio benelicio neto promedtio
mas bajo; (c} esta hilera muestra el promedio de ios dos beneficios netos promadios mas bojos.

La altima columan del Cuadro 7 muestra las retribuciones netas promedio para-
los dos peores resultados de cada tratamiento. De nugvo, el tratamiento 50-25°
seleccionado antes, ofrece et promedio mag alto, {50-50 brinda un promedio que es
$20 mayor pero esta no es una diferencia importante para e agricultor}.

Este analisis de beneficios netos minimos ha suministrado una prueba con
respecto at riesgo relativo del tratamiento escogido mediante el analisis marginal
en comparacion con otras aiternativas, En este caso, el tratamiento previamente
elegido tiene menos riesgo que los atros, asi que parece ser una buena eleccibn
para quienes tienen aversibn al riesgo. Con frecuencia, sin embargo, la alterngtiva
seleccionada por el analisis marginal serd inferior a otros en retorno minimo. En
1al caso, el agrénomo necesitara estimar la importacia de la aversion al riesgo
en los agricultores para quienes estd haciendo la recomendacion, antes de que
decida alterar o no la recomendacidn debido a los resultados del andlisis
de retorne minimo,

Es oportuno otro comentario con respecto 8 10s retornos minimos netos
fogrados con un tratamiento en particular, Ocasionalmente algo falla en un
experimento, y una o mas de las repeticiones de un tratamiento puedieran tener
rendimiento muy bajo en refacidn con otras repeticiones u Otro tratamiento,

Si éste s el caso, esa cifra del rendimiento pudiera dar como resultado un retormo
“peor’” para ese tratamiento y eso seria engafioso. Por lo tanto, al examinar el
conjunto de resultados en cuadros como el Cuadro 7, uno debe sospechar de cual-
quier retribucion neta que difiera mucho de otros retornos netos para ese
tratamiento y de retornos netos para olros tratamientos. Habrd que consultar el
libro de campo para determinar si acaso un factor exdgeno estaba disminuyendo
los rendimientos nada mas que pars una de las parcelas de tratamientos.

Variabilidad de precios y analisis de sensibilidad
Al hacer un presupuesto parcial, pudieran no estimarse con precision 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 sfic a otro vy de un agricultor a otro
en precios pagados o recibidos son factores que de aiguna manera deben ser consi-
derados.

Con jos precios de los productos, a veces uno se siente tentado a usar log
precios de garantia. Todos sabemos, sin embargo, que los precios recibidos por los
agricultores en sus mercados pueden diferir de los precios de garantia, a menudo
sen mas bajos, Por ello es fundamental saber cuanto es lo que tos agricultores
reciben en realidad, Aln mas, pudiera haber error en los precios de los productos
debido a li variabilidad no anticipada de un ciclo a otro o de un aiio a otro,

Puede haber error en el precio de la mano de obra debido 2 que algunos
agricultores tendran un costo de oportunidad mayor ¢ menor para su tiempo que
otros agricultores,
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t.as implicaciones de tales errores de precios pueden ¢ no ser serias.  Afortuna-
damente es e ordinario facil determinar si éste es el caso. Esto se puede hacer
mediante una técnica llamada andlisis de sensibitidad. El objeto de este procedi-
miento es variar gl precio del producte {o de la mano de obra) dentre de fimites
razonables de la estimacion original, para determinar si el drden de alternativas
es afectado.

Para demostrar esta técnica, la aplicamos a 13 cuestion de si los errores al
estimar precic de mano de obra podrian obtener un efecto impottante en nugstro
ejemplo de la recomendacion de fertilizacion, Viendo de nuevo et Cuadro 5,
podemos nutar que de los cinco tratamientos listados, 1os dos primeros tratamien-
tos requieren cuatro dias extra de trabajo, los dos sequndos requieren dos dias
extras de trabajo, v &l itimo ~la parcela testigo— no necesita de mano de obra
extra,

Usando el precio de mano de obra previamente establecido, $25 por dfa, ¢l
tratamiento 100-50 tiene un beneficio neto de $80 mas que 2l tratamiento 5025,
Notese, sin embargo, que si incrementaramos el precio de campo de la mano de
obra a $65 por dia, ambos tratamientos retribuirian més o menos el mismo
benficio, Hemos sefalado ya que la alternativa 1006-50 no ofrece un beneficio
neto extra suficiente para garantizar un gasto exira en fertilizante sobre el
50325, Para los agricultores cuvo precio de campo de mana de obira es de 565 6
més, no ofreceria de modo alguno un incremento on los beneficios netas, Esta
es una razbén para ser reacias a recomendar 100-50, aln cuando tengs el beneficio
neto estimado mas alto. La estimacién det beneficio neto es sensible a nuestra
estimacién del precio de campo de la mano de obra.

Comparando 50-25 con -0 podemes determinar que para cualguier precio de
campo de mana de obra arriba de $212 por dia, la primera alternative continuaria
ofreciendo un alto beneficio neto, En vista de que esto estd muy por encima
de nuestra estimacidn, podemos estar sequros de que errores en la estimacién del
precio de campo de la mano de obra no afectaran nuestra recomendacion de 50-25.

Supbngase ahora que nos interesa saber si cambios de hasta 20 por ciento en
el precio del maiz afectarian la recomendacion de fertilizacidn, Se podria
completar todo el andlisis de presupuesto usande de nuevo precios de campo de
$800 v $1,200 por tonelada, pero esto no es realmente necesario. Sabemos que $i
los precios del maiz aumentan, los reternos para todos los niveles de fertilizacion
se incrementaran, y el interrogante de interés principal s si el retorno del
wratamiento 100-50 se incrementara lo suficiente para garantizar su recomendacion
a los agricultores mas pobres. Dado un precio de campo de $1,200 por tonelada,
gl beneficio neto para 100-50 se incrementaria de $2,8702 83,724

a un precio de campo  a un precio de campo
do $1,200 de SBOO

5025 10050 00 B0-25
beneficio bruto de campo 54188 85324 $1592 g2742

costos variables - FO) ~1400 — 0 — 700
beneficio neto de campo  $3488 $3724 81582 £2082

beneficio margina! neto $238 £500

) s
tasa maryinal de fgtorno 34% MY
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El beneficio neto de 50-25 seria de $B488, y la tasa de retorno por el fertilizan- 5/ Variabilidad en fos
te extra seria de 236/700 = 34 por cienin, o sea mayor que el 24 por ciento al heneficios aetos
precio anterior. Este es casi una retribugién lo suficientemente alta para
garantizar su recomendacion a los agricultores, Si hubiese una buena oportunidad
de que prevaleciera un precio de campo de $1,200 6 mas deseariamos reconsiderar
{a recomendacion.

A un precio de campo de! maiz de $800, por otra parte, la cuestion reside en si
50-25 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 todavia adecuado
para garantizar la recomendacion de 50-25.

Asi, el resultado de este andlisis de sensihilidad del precio det maiz es quela
recomendacion para la mayoria de los agricultores no cambia para precios _
del maiz dentro del 20 por ciento de nuestra mejor estimacion del precio que fue
de $1,000 por tonelada, aunque si cambiaria para precios que excedieran a los
$1,200. El andhisis de sensibilidad, con respecto al precio del maiz y al precio de
la mano de obra, ha fortalecido nuestra confianza de que [a recomendacion de” -

50-25 seré buena para los agricultores, ain si los precios difieren a partir de
lo que esperamos.
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MAS SOBRE ESTIMACION DE COSTOS

En el Capitulo 2 discutimos 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 propésito de

éste y del siguiente capitulo es el de discutir con mas detalle la forma de hacer
estas estimaciones, y suministrar listas de referencia que pueden ayudar a

asequrar que no se pasen por alto costos o beneficios significativos.

La primera tarea al estimar costos es identificar cudles conceptos de insumos
cambizan de alguna manera de un tratamiento a otro. Estos insumos se de-
nominan insumos variables. incluyen cambios en agroquimicos, semilla, cantidad
o tipp de mang de obra, y cantidad o tipo de maguinaria. La segunda tarea es
determinar el precio de campo de este insumo, es decir: el costo monetario
o costo de oportunidad por unidad del insumo.

identificacidn ¥ medicidn de los insumos variables

Para identificar cudles insumos son afectades por las alternativas incluidas en un
experimento, el agronomo debe familiarizarse con las practicas locales as{

como con las practicas empleadas en el experimento. Esto es importante porque
a menudo acontece que las practicas def agricultor dentro deldominio de
recomendacion son muy diferentes de las practicas experimentales. El
agrbnomo debe entonces preguntarse cual de las operacionss de precosecha que
usarian los agricuitores pudiera diferir en cualquier aspecto de un tratamiento

a otro. {Los costos de cosecha y postcosecha se pueden deducir mas conveniente-
mente det precio de campo del producto, segin lo discutimos en el siguiente
capitulo). Enseguida se da una lista de referencias que puede considerar:

Preparscibn del terreng
{Es el mismo para todos jos tratamientos?

. Siembra
£5e usa la misma semilla en todos los tratamientos?

{Se emplea ke misma cantidad de semilla?
{Es la misma ia técniza de siembra?

Deshigrbesfisbranzas

éHay razdn para pensar que 12 cantidad de tiempo requerida para esta operacién
diferird de un tratamienta a otro?

¢Es 1a misena la téenica para 1odos los tratamientos?



Destrije

{S8e requizse para todos los tratamientos?

L Es la msma la cantidad de tiempo requerida?
410 hacen lus agriculiores?

Aplicacitn de pesticidas y fertifizante
£504 estas pricticas idénticas para todos os tratamientos?

$i las practicas para las operaciones anotadas arriba no son idénticas para
todos los ratarmientos, hay que considerar entonces cudles de los siguientes
tipos de insumos podrian ser afectados por las diferencias, y en qué
magnitud.

Agroquimicos— {fertHizante, insecticida, herbicida)
{Difieren en tipo o cantidad? ’

Semilla
¢Ditiere en tipo o cantidad?

Equipe
£5e necesita el mismo tipe de equipo?
{5e necesita la misrma cantidad de tiempo de operacién del equipo?

Mari: e obrs
{Cuanto difiere 12 mano de obra debido 2 distintas operaciones de deshisrbe, de:hije,

riego, densidad de sismbra, preparacién del terrane, e1c.?
Varia significativamente {s mang de obra regusrida con el tipo o cantidad de sumilla

o ef fertilizante apiicado?
¢Difiere entre tratamientos ef tipo de mano de obra requerida?

¥

Para insumos tales como tiempo de equip® v mano de obra, es de ordinario
dificit estimar las diferencias para cada tratamiento. La infarmacion acerca
del uso de mano de obra en las pargelas experimentales no es muy util debido al
tamafio pequefio de las parcelas v a la posibilidad de que los agricultores usen
diferentes técnicas. L3 mejor manera de obtener esta informacion es visitar a
diferentes agricuitores. Cada uno dard su propia opinidn con respecto al
tiempo requerido para las diversas operaciones, pero una cifra gue se aproxime
al promedioc de estas opiniones constituird una buena estimacion, Una ve.
que se han identificado los insumos variabies para cada operacion y que so han
estimado sus cantidades, algunas veces es Util registrarios de una manera
ordenada, tal comao en {as primeras tres columnas del Cuadro 8, Decimos gque
algunas veces, porque en experimentos relativamente sencillos como ensayos
de fertilizantes, solo los fertilizantes y la mano de obra utilizados son insumos
variables, y se pueden registrar dlirectamente en un cuadro de presupuesto
total como el del Cuadro 3. Pero para experimentos con un mayor nimero de
insumos  variables 1al como el de un ensayo de demostracidn de paquetes
tecnolbgicos, un cuadro como el nlimero 8 serd muy GOtil para organizar la
informacidn sobre costos de campo.  Las diferencias en costos de campo de un
tratamiento 3 otro seran entonces determinadas con rapidez mediante la
comparacion de hileras “totales’” del cuadro para cada tratamiento.

Hasta ahora hemaos discutido solamente la identificacion v medicién de los
insumos variables, las primeras tres columnas del Cuadro 8, Vayamos ahora
a afgunas consideraciones relacionadas con la estimacion del costo de cads
una de ellas.
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CUADAG 8.
Estimacion de costos variables de compo para un tratamiento sn particular

{por heptdrea),

Costo s campo {$/ba}

Manetario de oporiuniged
HNo. de Precio por Precio por Costo

Operacion insume unidades unidad Costo  unidad Costo total
Siembwra seenitlp 18 kg 1 18 - - 5

mano ga obra 2 dias o - 5 50 &0
Fertitizacidn N 50 kg L 400 - - 400

P20g 25 kg 10 250 - - 250

mano ga obra 2 dias - - 28 &4 50
Yotat da costos variables §65 100 7685

Determinacion del costo de campo de insumos comprados

{Com se determina el precio de campe de insumos que se adquieren v usan
durante e! ciclo? (Esto incluird conceptos tales como semilla, pesticidas,
fertilizantes y agua de riegol. Es necesario concurrir a [os locales de menudeo
0 3 los sitios donde los agricultores tengan gue adquirir el insumo, v verificar
el precio al menudeo del tamafno o cantidad apropiada del insumo,

Luego, hay gque encontrar de qué manera los agricultores tlevan el insumo
a la finca. En el caso de insumos no voluminosas, como insecticidas y herbicidas,
el insumo puede ser Hevado por ia persona, de modo que 10s costos de trans
porte son insignificantes, Pero éste no es el caso para los fertilizantes ni, tal
vez, para la scmilla, Gereralmente el agriculior tiene que rentar un camidn
o tal vez utilizar traccidn animal para Hevar el insumgo & su parceila, S as/
ocurre, hay gue afiadir un cargo por transporte al precio de menudeo. Si el agri-
cultor pags a otros por transportarie el insumo, no es dificil determinar cudles
son (o5 costos normates por este concepto. Si él mismo lo transporta, se podria
incluir el costo de cportunidad por su propio tiempo ¥ por su propio camidn,

Al presupuestar para los agricultores en general, habrd que guiarse por la practica
que sequira la mayoria de los agricultores.

En algunas situaciones, el agricultor seleccionard semilla de su cosecha anterior,
més gue comprarla, Esta semilla tendra 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, més el costo de almacenamiento y de tratamiento al grano (si
acaso se hace).

Determinacion del precio de campo del equipo

Algunos tratamientos o alternativas pudieran implicar el uso de equipo de mano
pequefio que no posee la mayoria de los agricuitores, en tanto que otros
tratarnientos rio lo requieren. Si la mayoria de los agricultores tiene el equipo o
el implemento, entonces el costo puede pasarse por aito, puesto que no serd
afectado por la decisidn. Si la mavyoria de los agricuitores deben comprar el
implemento {digamos una aspersora o una espoivoreadoral, hay que derivar
entoncas un precio de campo por hectarea por su uso.

El p. ecio al menudeo del equipo es el punto de partids apropiado al determinar
el precio de campo por hectarea por su uso. Para obtener un costo prorfatesdo
por he ‘tarea de uso, se puede dividir primero el precio al menudec entre el
periods de vida Otil aproximada del implemento {en aflos), Esto da un costo
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anual prorrateaco, que luego debe dividirse entre el nimero promedio de hectd-
reas por ano sen:brado por 1os wyricultores del drea para oblencr un precio
por hectarea prorateado del implemento,

Supdngase pur ejemplo, que estamos considerando recomendar un herbiz;ii:ia,
el cual es aplicado con una bomba de aspersion que cuesta $500, Sc estima que
la mayoria de los agricultores podria usar la bomba durante 5 aiios y que

‘el tamano promedio de la parcela es de 5 has. Es posible entonces calcular el |

costo por hectarea de la siguiente manera:

E500/5 afios = $100 por afio
S100/5 has, = $20 hectérea v por afio,

En pocos casos el agrénomo estard considerando alternativas que difieren en
el uso de implementos tirados por tractor o tal vez pequeios implementos sutopro-
pulsados. EI precedimiento anterior se puede utilizar también para este tipo
de equipo, pero hay otros factores involucrados en el costo, tales como los
precios de reparacidn y de combustible, y la posiblidad de que ¢l equipo tenga
otros usos en las fincas, Asi, para estos implementos grandes, es mejor buscar el
consejo de un ingeniero agricola o de un economista agricola que estén fami-
liarizacios con las técnicas mecénicas y de costos. .

Ei enfoque anterior para estimar el precio de campo del equipo puede parecer
demasiado simple y es cierto que podrian emplearse técnicas de costos mas '
elaboradas. Pero en realidad no se puede esperar mucha precisién al estimar estos
costos, puesto que pueden variar ampiiamente de un agricultor 3 otro. Y &3 mucho
mejor emplear un método siraple de estimar los costos que soslayarlos del
tado,

Los lectores perceptivos pudieran haber notado que no hemaos incluido cargos
de intereses en este procedimiento para determinar el precio de campo de im-
plemantos. Esto se debe a que estamos usando la tasa de retorno sobre ¢l capital
como criterio de decision {Capltulo 4).

Determinacion del precio de campo de ta mano de ohra

Para agricultores que contratan mano de obra para sus operaciones, el prec/o de
campo de la mano de obra sera la tasa de salario para los trabajadores en el
area, mas el valor de pagos no monetarios ofrecidos como la cornida o el
almuerzo, [El valor de tales pagos no monetarios pueden no ser triviales, En
algunas regiones de Pakistan 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 mayoria de log 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 operacidn, aphicacién de herbicida por ejemplo, es.
de naturaleza tan critica gque el agricultor no confie en nadie mdés sino

sGlo en si mismo para realizarla,

En tos lugares donde los propios agriculiores o sus familiares desernpefian
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 dia
su empleo en la ciudad para hacer el trabajo extra, estarian dejando de
percibir ei salario de un dia, vy este costo de oportunidadd es tan real como si
estuvieran pagando # alguien mas por hacer el trabajo.

Como mencionamos  antes, pudiera ser que el trabajo extra es requeridu en
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una Lpoca critica para ¢l cuidado de algun otro cultive, como el tabaco n
algodon. Si el tomarse un dia del cultive mas importante da como resultico una
reduccion en el ingreso de ese cultivo, entonces la pérdida es el costo de
oporwnidad de ta mano de obra. De nuevo, se trata de un costo muy real, ain
cuando o mvoiucra dinero directamente,

Es correcto utilizar el principio del costo de oportunidad como el enfoque
para estimar el precio de campo de 12 mano de obra, pero {como se puede
descubrir el costo de oportunidad para el agriculior promedioa guiense vaa
hacer ta recornendacion? El punto de partida es el salario agricola preva-
leciente durante el ¢iclo de cultivo en el drea, que se puede determinar al
habtar con varios agricultores. No es extrafio encontrar que ef salario es mds alto
durante algunos periodos que otros.

Se recurre entonces a fa famitiaridad que uno tiene con las pricticas de cultivo
gue se llevan a cabo en el drea, para determinar si se necesitard mano de obra
extra en una época cuando la mano de obra familiar se encuentra totalmente
ocupada, 0 5i esto peurrira en una época cuando probablemente se disponga de
suficiente mano de obra libre, Si la mano de obra extra se necesita durante
un periodo de refative desempleo, sugerimaos un costo de oportunidad del 50
al 75 porciento del salario prevaleciente. Esto se debe a que e agricultor tendra
la oporw nidad, si asi lo desea, de trabajar fuera de su finca, en cuyo caso €l
podria 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 si mismo, la mayoria de los agricultores estarén dispuestos
a trabajar en su finca por algo menos que dicho salario,

Hemaos sugerido la cifra de 50-75 porciento, pero éste es por supuesto una
estimacién gruesa de valores que probablemente varian de una finca a otra, De-
bemos advertir al lector pera que no se sorprenda del posible hecho de que el
agricultor se siente en ta sombra sin hacer nada si no tiene trabajo extra que
desempefiar, Porque si hubiera empleos, v €l elige no tomarlos, ésta es una
evidencia que valora mis su tiempo de ogio gue la cantidad que podria obtener
al trabajar, Por supuesto, si no hay empleos fuera de ta finca, podria ser que
para ia mayoria de los agricultores el costo de oportunidad de su tiempo
se aproximara mucho a cero. En este caso, el costo de oportunidad de la mano
de obra se puede fijar aln mds bajo pero en ningln 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 mas en otra
empresa, sugerimos entonces usar un costo de oportunidad de alrededor
del 125 porciento de la tasa de salario prevaleciente para ese ciclo. Si bien
el costo de oportunidad del tiempo del agricultor puede ser mds que esto,

&t siempre tiene 1a oportunided de contratar trabajadores gue le ayuden. Puesto
que siempre hay motestias para hacer esto, el costo real de contratar la

mano de obra serfa mayor que ta tasa prevaleciente, y por ello sugerimos la
cifra de un 125 porciento, {Si bien et agricultor ocupado pudiera en realidad
no contratar 1a mano de obra, el hecho de que no lo haga asi indica que

ét no piensa que el valor de la mano de obra en los usos opcionales merezca
estar en mas del 125 parciento de las tasas de salario),

Resumiendo lo gue hemos dicho acerca del precio de campo de la mano de
obra, puntualizamos que el salario agricola prevaleciente {inciuyendo
almuerzos, etc) en el drea, por el ciclo del afio en cuestidn, es el punto de parti-
da para estimar el precio de opotunidad de la mano de obra, Si tos
agricultores para gquienes se hacen las recomendaciones estuvieran muy



ocupados en esta ¢poca del aflo, entonces sugerimos una cifra de 125 porciento
del salario {para vse ciclo} como el costo de oportunidad. Si se esperara

que los agriculiurzs no estén ocupados del todo en 1a época en cuestion,
sugerimos una cifra de 50-75 porciento del salario para el ciclo. En el capiiulo

b describimos una manera de ver cuan importante es el precio de campo estimado
de la mano de obra al identificar el tratamiento gue se vaya a recomendar.

Determinacion del costo del capital

La tasa de retorno {de oportunidad) es el concepto que usamos para estimar el
costo del uso del capital, y aungue ne lo empleamos al calcular costos de
campo, o usamos para derivar recomendaciones segun se describe en el
capitulo 4. Consideremos entonces cdmo se pudiera estimar Ja tasa de retomo
de oportunidad. .

Supdngase que un analisis de presupuesto parcial de una inversion de $100 por
hectarea en fertilizante muestra un beneficio neto promedio de $25 por
hectarea, Esta es una tasa de retribucidn de 25 porciento por seis meses, Ne-
cesitamos ahora estimar la tasa de retorno de oportunidad sobre ef capital s
habremos de decidir si este 25 porciento es satisfactorio o no, o

Si fos agricuitores obtuvieran dinero en préstarmmo para financiar la inversion,
la tasa de interés que debe pagar sobre el préstamo es la primera aproximacion
a la tasa de oportunidad. Pero no hay que desdefiar los cargos por servicio
y 1as primas de seguro asociados con los préstamos aunque no incluidos en la
tasa de interés. Estos cargos a menudo cuestan mas que los intereses, y por
ello duplican la tasa de interés real que el agricultor debe pagar, lguaimente, hay
que considerar que la tasa de interés por el préstamo es axpresada en por ciento
por afio, en tanto que el periodo de inversidn en fertilizantes puede ser de s6lo
seis meses, Tal vez con un ejemplo podemos mostrar mejor la manera de con-
siderar esfos factores.

Supbngase gue el agricuitor puede obtener del banco agricela un préstamo
para comnprar esos $100 de fertilizante. La tasa de interés anuai es de 12
porciento, hay un cargo de $5 por servicio y una prima de $10 por seguro en el
préstamo. £i banco hace el préstamo por $121 discriminado como sigue:

$100  costo de fertilizante
x0.12  tass de interés por afio
312 cargo anual por intereses
x0.5 fraccidn de afio

S 6  eargo por intereses

3100 costo de fertilizante
6 carga por intereses
5 cargn por seevicios
710 prima de sequro agricola
$121

Pero el banco entregara al agricultor solamente los $100 de fertilizante y co-
brard al agricultor $121 al final de los 6 meses. El costo de esta iriversion de
capital {o simplemente el costo del capital} se encuentra dividienco &l
total de cargos entre el monto del préstamo recibido:

217100 =0.21 = 219, costa del capital

La tasa efectiva sobre el préstame que este agricultor paga es 21 porciento por
seis meses (42 porciento por afo). La inversién en fertilizante retribuye 25
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porciento por seis meses {un to1a! de $125), mas que suficiente para pagar et orés
tamo §f 1o hubiese incertidumbre acerca de la retribucidn sobre el fertilizante,
Pero 1z mayoria de los agricultores requeririan una prima de riesgo de 15
porciento & mas por sobre el interés efectivo del préstamo para tener un margen
de sequridad de ingreso dados los riesgos de |2 produccion. Esto incrementara

la tasa de 31 porciento a 36 porciento. La tasa de retorno de 26 paorciento sobre
esta inversion en fertilizante probablementea no seria suficiente para muchos
agricultores. A mayor incertidumbre de rendimiento y precio, se requerira

una mayor retribugidn scbie los costos del préstamo para convencer al

agricultor de que invierta, Para inversiones en fertilizantes en dreas ecologicamente
pobres, la prima de riesgo podria ser probablemente dei orden del 20 porciento.

Congideremos ahora a quellos agricultores que invertirdn su propio dinero
en Tertitizantes. La tasa de retorno (de oportunidad} sobre su propio capital es:
{1) Ya tasa afa cual podrian prestar a otros su dinero {con riesgos comparables,
como la inversion en fertilizante}, 6 {2) la tasa que podrian obtener al invertir
en empresas alternativas con riesgo similar, Desafartunadamenta ¢ mucho mas
facii pensar en estzs dos tasas que medirlas. Sin embargo, nuestra experiencia
con agricuitores (e escasos recursos en muchas regiones del mundo sugiere que ias
tasas de interés locales (privadas) son generalmente muy altas, hasta de un
100 porciento como mencionamaos antes, y que las oportunidades de inversién en
fincas prometen generalmente tasas de relorno de 40 porciento y mas. Asi,
hemos sugerido una cifra de 40 porciento (por ciclo de cultive)] como fa
tasa minima de retorno de oportunidad. Donde la variabilidad de los retornos es
alta, la cifra debe ser mavyor, digamos un 50 porciente o tal vez mds, En dreas
dande los prestamistas son activos, la tasa de interés para estos préstamos se
pueds usar camo tasa de retorns de oporiunidad.

Resumamas lo que hemos dicho acerca de cargos por capital v tasas de
retorno. No hemoes cargado el costo de uso de capital para insumos en nuestrs
enfoque de presupuesto parcial, Nids 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 ¢l riesgo invoiucrado en la empresa. Donde se dispone amplia-
mente de créditos para financiar 12 inversiin, la tasa de retorno debe ser de al
rededor de un 20 porciento por sobro la tasa efectiva de interés por ef préstamo

_ para inversiones con riesge promedio. Cuando los agricultores financian la

itversion con su propio dinerg, hemos sugerido un costo de oportunidad en el uso
de capital de 40 porciento por ciclo de cultivo para inversiones con riesgo
promecdio.

Resumen

Hemos presentado muchos detatles que se deben considerar al estimar costos
variables. Estos detalies pueden parecer tediosos, pero dejaran de parecerio

una vez que el agrénomo [os iIncorpore en su manera de pensar sobre el valor

que tiene su investigacion para los agricultores. Los detalles son importantes.

8i no se reconocen todos 108 costos importantes asnciados con cada tratamiento,
ias recomendaciones no tendran fundamento. Asi, para ayudar al agrénomo

a identificar estos costos importantes, ofrecemos la siguiente lista de verificacion.
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Lista de werificacion para estimar costos de campo 57 Mis sobre estimacién
' e costus

Identitiquense todas tas operaciones que serin realizadas de manera diferente

de tratamiento a tratamienio, entre @ gue figuran:

2.

a) preparacion de la tierra

b) siembra {densidad, técnica, semiilal

¢} deshierbes/labranzas

el aplicascion de pesticidas.y fertilizantes ’

fi otras .

Para cada una de estas operaciones, dndtese cudles insumos son diferentes y

estimense 1as cantidades requeridas, ingluyends;

a) insumos quimicos —{fertilizantes, 3n§$$t§(§€dﬁ$ herbicidas del tipo caructo}
b} semilia —{tipo v centidad requeridas) . ) .-
¢ equips —{tipo y cantidad requerides)
o} mane de obra -
e} otros * .
Oeterminese ef precio de camps de cada uno de 105 Insumoes anotados arriba.
a} insumas comprados
1} precio al menudeo {para el tamafio o cantidad apropiadas)
2} costos de transporte
b} equipo
1) precio al menudeo
2) promedio de afos de servitio
3) hectareaje promedio para los agricultores del drea
¢} mano de'obra
1} salario agricola prevaleciente durante el ciclo relevante
2} perfodo de emplec plenc o perfodo de relativo desempleo
. o) capital
1} tasa efectiva de interds sobre ei préstamo si generalmente se dispone
de préstamos
2] intormacion sobre tasas de interés en préstamos privados,



MAS SOBRE ESTIMACION DE BENEFICIOS

£l capltulo 2 presentd un panorama de coma se pueden estimar jos beneficios
y costos de las recomendacionas alternativas. Esto se basa en un procedimeinto
gonocido como presupuesto parcial. En el presente capitulo se desarrollarén
mas de cerca algunos de los problemas qgue pueden surgir al estimar beneficios,
particularmente la identificacion de fuentes de beneficios v 1a asigangién de
valores a los beneficios. Se incluye tambjén una lista de verificacidn para
quienes se enfrentan al problema de estimar beneficios,

tdentificacion y estimacidn de beneficios

Al iniciar la discusion, hay que recordar lo que se sefialaba al principio acerca

de ia necesidad de tomar todos las factores relevantes, Lo que ello significa para
este capitulo en gue el agronomo debe identificar todos los factores que:

1. tengan un valor positivo para el agricultor
2. gue camnbian de un tratamienio a olio

Volvamos al ejemplo de produccidn de maiz presentado en el Capitulo 2. Fl
maiz tiene valor para el agricultor y los datos presentados en el Cuadro 1
muestran que los rendimientos de maiz cambian a medida que cambia la aplica-
cibn de fertilizantes. Obviamente entonces, la produccidn de maiz se debe
identificar como una de las fuentes de beneficios.

Se puede preguntar si debiéramos distinguir entre el maiz vendido y ¢l maiz
cansumido en 13 finca, Pudidramos considerar que fas ventas suministran
ingreso pero no el maiz consumido en la finca, de aqui que s&lo e! maiz vendido
sea fuente de beneficios. Resulta claro que la anterior es una visidn demasiado
estrecha, puesto que el maiz emplaado en la finca tiene valor para satisfacer
negesidades nutricionales, Desde luego, también tiene valor potencial en el merca
do: se le puede vender por dinero v éste se puede emplear para adquirir algunas
otras cosas que satisfagan las necesidades de alimentos para fa familia y de
forraje para el ganado, Queremos entonces valorar la produccion total de maig,
sea vendido o consumido en la finca. Debemos anotar aqui que el maiz se
puede utilizar de tres maneras en la finca: como semilia como forraje para el
ganade y coma alimento humano.

Nos queda ahora el problema de valorar el maiz producido,

Lina primera aproximacibn al valor, pudiera ser el precio en el mercado. Perp
sabemos que ¢l agricultor no puede quedarse con todo lo que recibe al poner su
maiz en &l mercado. Debe deducir ciertos costos asociados con el proceso que
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transcurre desde la cosecha de su maiz en el campo—el punto fisico el cual el 7/ Mds sobsce estimacion

agricultor toma d:cisiones agrondmicas—a su puesta en el mercado. de benelicios
¢Cudles costos deben deducirse? Seglin se padré suponer, hay varias

maneras de tratar esto. La regla que sequimos es la de deducir del precio del . -

mercado todos aquellos costos que variaran directamente con la cantidad

de maiz producida. Para ver cuales son estos costos, supéngase que el

rendimiento fue de cero tonaladas por hectdrea. 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, aimacenaje, encostalado y transporte de

dos toneladas es casi exactamente el déble del costo para una cosecha de una

tonelada, Estos costos—cosecha, desgrane, aimacenaje, encostalado y transporte—

son entonces los costos que varian en forma proporcional con la produccion

y se pueden deducir canvenientemente del precie del mercado. El valor

remanente es el precio de campo del maiz. Antes de continuar, conviene sefialar

especificamente lo que queremos decir por precios del mercado. Estos no

son los precios al menudeo en los centros urbanas, sino fos precios que los

agricultores rec/ben en los mercados en donde ellos hacen las ventas. Ahora,

dado que estos precios varian en el curso del afio, es una buena idea obtener

un precio promedio. Alternativamente, si el agrénomo quiere ser conservador,

éi puede usar el precio poco después de la cosecha. De nuevo, el precjo que

habria de emplearse no es ncesariamente el precio oficial. Todos conocemaos

¢asos en que los precios pagados a los agricultores han sido mas altos o mas

bajos que los precios oficiales. Queremos conocer el precio que percibira el

agricuitor 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 de! mercado. Esto se debe a que el costo del deshierbe
no es una proporcidon constante de los rendimientos como lo son los costos a que
nos referimos antes. Es esta distincidn la que hace diferir los conceptos que se
pueden substraer del precio del mercado de aquélios que se pueden
tratar mejor separadamente,

Antes de continuar con la estimacién de estos costos, notese que hemos actuado
como si todo el maiz fuera transportado al mercado y vendido, aun cuando
sabemos que a menudo una buena porcion det maiz se consume en la finca; no
obstante esto no producira mayor diferencia en nuestro analisis en tanto estemos
comparando una manera de producir maiz con otra {segin se ilustra en et ejemplo).
Si estuvieramos comparando una manera de producir maiz con una manera de
producir, por ejemplo, algodon, y si algo de maiz fuera consumido en la finca—
fuese alli producido o no—, quisiéramos entonces separar el maiz vendido
del maiz usado en la finca y asignar diferentes valores a cada uno. Sin
embargo, para los propdsitos de este manual, nonecesitamos introducir esa
complicacion. Podemos decir, de modo general, que el valor del producto
consumido en el hogar es un tanto mayor que el precio del mercado.

Regresando a los costas, se recordara que el capitulo anterior
tratd acerca de los costos monetarios y de los costos de oportunidad. Necesi-
tamos hacer lo mismo aqui. 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 caon-
signar el costo por tonelada para cada actividad. Si se contempla que una o
varias actividades van a ser desempenadas 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 maiz. De nuevo, todos estos
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Zostos se deben consignar por tonelada. Si, por ejemplo, un dia de trabajo se
valora en 8§25 vy si un trdbajador puede cosechar en un dia 0.3 tonleadas,
el costo por tonelada serd de $25/6.3 = $83.30,

El almacenaje requiere de una consideracion especial, Los conceptos que
figuran en ios costos son fumigantes ¢ insecticidas, junto con el costo de
construccion del espacio que ocupa & grano. Es probable que ¢l costo de alma-
cenar el grano sea pequedo en términos por tonelada., Lo incluimos para
1ener completo el andlisis y porque, si bien pequenio, es mayor gue cero.

Las pérdidas de almacenamiento introducen una posibie complicacion en el
caiculo de los costos proporcignales, Supongamos que el costo de
cosechar y almacenar } tonelada de grano es de $135 (=83 + 17 + 35) v que
20 porciento del grano se pierde durante el aimacenamiento. Luego, &
costo por tonelada de grang que gueda después del almacenamiento serd $135/
0.8 toneladas 6 $169/tonelada y no $135/1onelada, Las pérdidas de
almagenamiento del 20 porciento han incrementado los costos proparcionales
en un 25 porciento, En aguollas situacibnes en las gue las pérdidas de alma-
ccaamiento puedan ser elevadas, una correccidn debe ser hecha para ajustar los
costos proporcionaies tal como en el gjemplo,

L2 deduccibdn de costos proporcionales del precio de mercado def maiz da
el precio de campo del maiz, $1,200- 200=1,000. A groso modo, dste
& 2l precio que el agricultor recibiria por una tonelada de maiz en el campo.
Notese cuan mas bajo es que el precio del mercado. Este es casi siempre el caso
y no puede suslayarse su importancia,

Es tiempo ahora de reconsiderar el problema de identificar fuentes de valor
que vaetiarén entre los tratamientos opcionales. El maiz para grano sg ha discutido
arriba. ¢Varia alguna otra cosa? Desde luego que si; varia la produccidén de
rastrojo. Si el rastrojo tiene un valor como acontece a menudo, entonces su bene-
ficio bruto de campo debe también estimarse.

£l procedimiento para estimar €l beneficio brute de campo pars ¢l rastrojo
es exactamenie igual que el que se siguc para estimar el vailor dut grano. Primero
debe estimarse la produccién y deducirse Ias pérdidas anticipadas para obtener
la produccibn ajustada. Cada paso bosquejado arriba se sigue entonces para estimar
los costas. Por supuesto, 1a “'cosecha” se torna en ““corte”, el desgrane se torna en
“empacadeo’’ y parece probable que los costas de almacenaje y encostalado son
virtualmente nulos. La cosa importante que se debe recordar, sin embargo, es
considerar cada actividad potencial--Zihabré que deducir el “picado? ”— y luego
sequir el procedimiento bosquejado para estimar ios costos proporcionales por
tonelada de procesamiento dei rastrojo del campo al mercado,

Una vez que se estima ei costo proporcional por tonetada, tado 1o que queda
por hacer es substraer esa cifra del precio del mercado para obtener el precio

CUADRO S,
Asignacidn de costos (par tonelads) para actividades propor-
cionalmenite relacionadas con cosscha y mercadeo.

Monstarios De Oportunidad  Totales

Cosecha - %43 $83
Desgraneltritla $17 - 17
Almacenaje W - as
Encostalado 25 ’ P 25
Trarsporte 40 - 40

Costos proporclonaiss por wonelada 117 B3 200
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de campo y luego multiplicar el precio de campo por la produccidn aiustada, Ef 7/ Mds sobce estimacifa
resultado es et benefivio bruto de campo del rastrojo. Al sumar ambos beneficios f-“ beneticias
-l del grano y el del rastrojo— se tiene el beneficio bruto de campo del trata- .
miento,
Ahora, 8 improbable que los calculos para maiz o trigo muestren beneficios
potenciales de mas de dos fuentes, gyranao y rastrojo, Para otros cultivos
o para cultivos asuciados bien podrian surgir mas de dos fuentes de beneficios. De
nuevo, el precedimicnto para tratar cada fuente potencial de beneficiosesel
mismo que el procedimiento descrito antes para el caso gl maiz,

Tenencia
Hasta ahora, nuestra discusion simplificada ha supuesto que el agricultor gue
1oma las decisiones, a guien se dirigen nuestro presupuesto y recomendacion.s, s
el duenio—operador de su finca. Sin embargo, en muchas comunidades rurales,
especialmente en 1os paises en desarrollo, un namero considerable de agricultores
son medieres. La forma de tenencia varia mucho de un pais a otro y de una
regidn a otra, Una situacion no poco combn consiste en un terrateniente y un
mediero que compar ten la cosecha de acuerda con alguna formula, v el medicro
suministra todos los insumos gue se compran taies comno fertilizantes, semiilas,
gfe, Si suponemos (como se ha hecho comdnmenta} que el agricultcr mediero
deses obtener 1anta ganancia como pueda, entoncas los arreglos de separto du
cosecha pueden gjercer una influencia muy importante en la eleccidn de practicas,
Para demostrar la importancia de este punto, supondremos gue [a recomenda-
cion de fertilizante para el maiz, discutida previamente, sera puesta en practina
para agricultores medieres guienes pagan todos los costos de {03 insumos, perc
reciben solamente la mitad de la produccién. Debemos pues, calcular los
beneficios netos para estas condiciones, Para el tratamiento 00 por ejemplo,
los benaficios netos serian 0.995 ton x $1,000 = $995 exactamente {a mitad
de o caleulado previamenta, Para el tratamiento 50-25 el beneficio neto

seria:
1.745 1ons
Xx$1,000 preciy de Campo pos ton
$1.745 beneficio biuto de campo
- 00 1otal du costos variables
$1.,045 beneticio neto

En lugar de $2,790 calculados para un agricuitor gue trabaja su propia tierra.

5i e] técnico agrinomo continuara con los cdlculos para todos los trata-
mientos, encontraria que ninguno de elios dara un beneficio mas alto que $8956
del tratamierto testigo. Los tratamientos C-0 v 50-25 son las Unices alternativas
no dominadas para el agricultor mediero. La tasa marginal de retorng de la
inversidn de $700 para el tratamiento 50-25 sera;

$£1,095 « 5995 = $100 beneficio marginal neto
S10/8700 = 0.14 = 14% vasa marginal de retorne

Esta tasa de retorno no es suficiente como para recomendar el tratamiento de
fertilizante, ya que los agricultores medieros deben pagar todos ios costos del
fertilizante y reciben sdio la mitad de la cosecha.

Este es un cambio drastico a nuestras conclusiones pravias, lo que demuestra
que el agronamo no puede dejar de tomar en cuenta los efectos de fa tenencia
de 1a tierra cuando se calculan los beneficios netos,
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Formulacion de _ LY qué se puede decir acerca de 10s agricultores que rentan tierra y pagan una
gjﬁj‘iﬁ;‘:’;ﬁ;ﬁj”" renta fija par su terreno? Al reflexionar un poco acerca de nuestra discusion
anterior—donde dijimos que las cosas que no cambian con tralamientos pueden
ser efiminadas—nos damos cuenta que no necesitamos preacuparnos por este
tipa de tenencia, .,
Resumen
Se podria considerar que la discusion sobre costos y beneficios, pone demasiade
éntasis en aspectos detallados de contabilidad que tal vez sean trivizles, 5i
bien pudiera haber una piz¢a de verdad en tal consideracion, senglamos con
firmeza que el soslayar algunos de esos "pequenios detalies” ha constituido un fac-
tor importante para explicar l2 no adopcién de tecnologia publicitada como
“rentable”. Las personas encargadas de formular recomendaciones que no desean
sorprenderse de las bajas 1asas de adopeidn deben reconocer estos pequefios pero
importantes detalles. También deben tener en mente la probabilidad vy &l
impacto de altos costos de cportunidad de mano de obra v de escasez de recursos
financieros.

Lista de veriticagion pars los benseficias

1. idemtifiquense todas las fuentes de beneficios potencisies que se espera
varien de un tratamiento a otro—parg los csreales es probable gue éstas
sean gnicamente grang y [astrojo o pais,
2. Para cada fuente potenciul de benehicias, estimense Tas pérdidas de
cosecha y almacenamiento y calcllense ¢l rendimiento ajustado,
3. Para cada tuente potentical de beneficios, estimense un precio de
mercado con atencion apropiada a 105 descuentos por concepto de calidad.
* 4. identif/guense todas las actividades cuyos costos varfan proporcional-
menie con la produccién por hectérea, Estas sorn de ordinario las actividades
de provesamiento de la cosecha al mercado, incluyendo cosecha, desyrane/
trilta, encostalado, dlmacenamiento, transporie,
&, Estimense el costo unitario, por gjemple por tonelada, de eada una de
las actividades wentifcadas en ef punto anterior {4}, Ajustar las pérdidas
de almacenamiento cuando sea necesario,
8. Sumense los costos ajustades por unidad de las sctividades identificadas
para cada fuente potencial de beneficios {por ejemplo, para grano y ras-
£r0jo} v réstese cada total def precio de mercado relevante. Los valores
resultantes constituyen ios precios de campo del grana, del rastrojo, ete.
7. Para cada fuente potencial de beneficios, multiptiquese el precio de campo
por el rendimiento ajustado y simense todas las fuentes potenciales de
beneficios. Este es el benefivio bruto de campo del tratamiento,
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” RESUMEN DE PROCEDIMIENTOS PARA DERIVAR RECOMENDACIONES
APARTIR DE DATOS EXPERIMENTALES

. Calcular los beneficios netos promedios para cada tratamiento.

A. Estimar los beneficios para cada tratamiento (véase la lista de venfz::aczc;n

Capitulo 7).
1. Calcular los rendimientos promedios para cada tratariento, incluyendo
grano y rastrojo si éste es apropiado. Ajustar los rendimientos, primero
por diferencias entre manejo experimental y manejo del agricultor (050
porciento} v segundo por cosecha normal v pérdidas de almacenamiento
{no menos de 10 porciento}.
2. Estimar el precio de campo del grano y del rastrojo. De ordinario, esto
serd el precio que el agricultor reciba en el mercado local menos los costos
de cosecha, desgrane/ftrilla, slmacenamiento, transporte y mercadeo. Estos
costos generalmente totalizaran por o menos 10 porciento del precio del
mercado, v algunas veces mucho mas.
3. Multiplicar el precio de campo por 8l rendimiento promedio ajustado
para cada producto v sumar para obtener el beneficio bruto de campo para

cada tratamiento,
8. Estimar los costos variables para cada tratariento (véase la lista de verifi-

cacion, Capitulo B),
1. ldentificar los fnsumos variables, o sea aquellos factores que son afectados
por la eleccidn del tratamiento. lncliyanse alli agroquimicos, semillas, mano
de obra y equipo. Estimar la cantidad de cada uno de estos insumos usada
para cada ratamiento, Para estimar la cantidad de mano de obra y equipo
requeridos bajo las condiciones del agricultor, se necesita estar familiarizado
con las practicas de los agricultores,
2. Estimar 8l precio de campo de cada insumo. Normalmente ésie sera
el precio al menudeo mds los costos de transporte de los insumos comprados.
E{ precio de campo de la mano de obra serd normalmente un costo de
oportunidad —alrededor del 50-75 porciento del salario agricota prevalente,
excento durante periodos de alto empleo en gue el porcentaje serd mayor.
3. Multiplicar el precio de campo de cada insuma por la cantidad, ¥ su-
mense los insumos para obtener el costo variable de cads tratamiento. Esto
incluird un componente de casto monetario y un componente ds costo de
oporiunidad.

C. Restar los costos variables del beneficio bruto de campo promedio para

obtener el beneficio neto para cada tratamiento.
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Foarmutacidn de
recomendacinnes a partiv
tie datos agrombnycor

. Escoger el tratamiento a recomendar usando analisis marginal,
A QOrganizar Ios tratameentos de retribuciones netas altas a bajas, v calcular la
tasa de retorno a t:sdn thcremento en eag}itai Graficar la curva de retribuciones
netas si estan involucrados varios tratamientos.
B. Seleccionar como recomendacibn el tratamianto que ofrezca el mayor
beneficio neto y una tasa marginal de retorno de por lo menos 40 porciento
en el (itimo incremento de cypital. .
. Verificar 1o adecuado de la recomandacibn desde el punte de vista de varia-

bilidad de rendimiento y precio.

A, Usar el anélisis de retorno minimo para comparar las retribucionas mini-
mas del tratamiento seleccionado con las de todos los otros tratamientos, 5i se
compara desfavorabiemente, una recomendacion diferente pudiese ser mas
consistente con las circunstancias de los agricultores,

B. Usar el andlisis de s&f}ssasﬁészf para daterminar $i la eleccion de recomenda-
cién es sans&bie 2 ie;s ;:ntzas tlal producto o de los insum os, que estan parti-
cularmente s;;;e;es % erroras de estimacion. ‘Si la recomendacion es sensible a
estos cambios, considerar otra recomendacion u obtener mas informacibn
acerca de los precios.
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DOS EJEMPLOS

Nuestro propsito en este capitulo es presentar 2 gjemplos mas en los cuales
usamaos los procedimientos de este manual para derivar recomendaciones

a partir de datos agronomicos. Estos dos ejemplos son diferentes al ejemplo de
fertilizante, en el sentido de que éstos implicaran decisiones mas del tipo de "'si
o ne’”’ que del tipo “gué cantidad”™,

El primera implica escoger entre dos tratamiantos y el sequndo entre seis,
Como hemos mencionado, los procedimientos de este manual son (tiles para
ambos tipos de decisiones. '

En &l primer ejemplo examinamos una serie de experimentos de maiz con dos
tratamientos gue son mas bien paquetes de tecnologia, f de tecnologia “"actual™ y
un paquete de tecnologia ““intensiva”, El problema es si 0 no recomendar el
paquete intensivo. En el sequndo gjemplo se examinan una serie de experimantos
de trigo que tuvieron 6 tratamientos, 3 variedades, cada tratamienta con y sin
fertilizante, La cuestion en este caso, es cudl de los tratamientos serd recomendado
a ios agricultores.

Ensayo con paquetes de tecnologia para maiz
Una serie de parcelas de demostracion e investigacion fueron llevadas a cabo en
tres valles tropicales altos. Las parcelas fueron establecidas en campos de los
agricultores y se probaron dos tipos de tecnolagia para producir maiz: un paguete
tecnolégico con uso intensivo de insumos modernos y un paguete tecnoldgico
que reflejaba aproximadamente |3 tecnologia actual usada por Jos agricultores de
ta zona, El paguete de tecnologia intensiva incluy6 [ps siguientes insumos:
fertilizante en dosis de 100 kg/ha de nitrogeno y 40 kg/ha de P0g, una aplica-
cidn de insecticida al suelo, dos aplicaciones de insecticida foliar vy una aplicacton
de herbicida. El paguete disefiado para representar la tecnologia del agri-
cultor fue diferente al incluir sdlo la mitad del fertilizante usado en el paguete
intensivo, ninguna aplicacién de insecticida al suelo y control de matezas a
mano. En todo otro sentido los paquetes fueron iguales,

El propbsito de as parcelas fue demostrar a los agricuitores los resultados
factibles de ser obtenidos con las dos tecnologias vy evaluar comparativamente
fa bondad del paguete intensivo con miras a su recomendacion. Los ensayos se
hicieron en 26 sitios distribuidos para representar las condiciones del dominio
de recomendacibn; valle tropical alto en este caso. Otros ensayes fueron condu-
cidos simulténeamente para examinar los caomponentas de [os paguetes; respuesta
a fertitizante e insectictda, comparacidn de variedades, ete.
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CUADRO Y.

Cheulo de costos variables para los paguetes de tecnologla actusl o

intensiva (por hectarsa).

Cantidad

{Costo de carapg ($/hal

Monetario

Oportunidad

Procio Casta Precin Ceosto Total

Operacion {nsureo

Paquete tecnologla astual

Fertiizacion A46-3-0
20-0.0

manc s obra

Control de maiezas mano de obra

Control insectos insecticida
{2 aplicacionest 2IErsore
mano de obra

Paguets tecnologla intensive
Fartitizacion 46-0-0
20-20:0
maneg de obra

Lontrol de malezas herbicida
aspersora
mano de obra

Control de malezas ingecticica
{3 gpticaciones) aspersot
mano de obea

65kg (.54
100kg 054
Edfas  —

1idfas -

24%g 1,60
Zdlas 4,00
2dfas -

130kg O.54
100kg 054
Bdfas —

2kg 12,00
3dafas 400
Jdfas -

Mg 1.60
Jdras 4.00
Jdfas -~

1510 - 35.10
5400 -~ 54,00
- 300 1300 1800
89.14% 18.00 107,10
- 3.00 30.00 30.00
38600 - - 38.00
B - - 8.0
- 300 600 B0
46.00 6.0 52.00
70,20 - - 70,20
108.00 - —  108.00
- 300 2700 27080
178,20 2100 205,20
[0 ~ - 34,60
12,00 - - 12.00
- 3.00 8.00 900
46,00 900 S5.00
58.00 - 58.00
31200 - e 12.00
- . 3.00_900 _S00
70.00 9.00 74.00

CUADROC ]
Presupuesto parcial pars jos ensayos con paquetes de teenolagla
parz malz.
Tratamianto
Tecnulogla Tecnologis
Concepto actual intensive
Rendimiente promadio {ton/ha) 2.78 4,04
Ajuste por pérdidas de cosecha {10%%) x 3.8 x &9
Rendimiento neto (ton/hal 2.50 3.84
Beneficio bruto de campo$/he a $232.50/1on) 581 848
Costos variables {de cuadro 10}
fertilizacion [$/hal 107 205
control meteras ($/hal 30 £5
control insectos {$/hal 52 %
Total costos variables ($/hal 189 339
geneficio nato {$/hal 392 507

Tate de retorne = (507 — 392)/1338 ~ 189} » 115/160 =077 = 77%
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En 2l Cuadro 10 se muestran los cédlculos de costos variables para los dos

pagqueivs {0 tratamientos) siguienco ef formato del Cuadro B. Mano de obra

.agricola se puede contratar en el area a un salario de $3 por dia (jornada de B
horas de trabajo}, las aspersoras de mano, pueden alquilarse a un precio de $4
por dia, Laestimacion del cosio de mano de obra para aplicacién de agro-
quimicos y para control de malezas a mano se realizbd después de discusiones con
los agricultores. Los agroquimicos se pueden comprar en tiendas privadas o
agencias del Gobierno a los precios indicados (incluyendo un cargo por entrega
del fertilizante}.

La mayoria de tos agricultores del drea comercializan el maiz vendiéndolo a
camioneros que pasan por ios poblados comprande el grano. Usuaimente el
mafz no se almacena antes de venderlo. El precio del maiz en los dos Gitimos
ciclos ha sido dd $250/tonelada. El precic oficial de garantia es mayor, pero
dadio que el gobierno compra s6lo cantidades lirnitadas vy 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 calculd de la siglitente manera;

Pretio pagado por camionegros  $250,00

Menos:
cosecha - 525
deshole ~ 350
desgrans ~ B75
pracio de campo $232.50

&1 costo de cosecha se determind dividiendo el nimero de jornales necesarios
por hectdrea entre el rendimiento promedio en el drea y mutliplicando luego por
€l salario. El costo de deshoje y desgrane se estimo a partir de informacion
proporcionada por los agriculiores.

El presupuesto parcial para los ensayos puede ahora ser completado como se
muestra en el Cuadro 11 gue 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 vy
medida experimentales. El cosio marginal del paquete intensivo de tecnologia es
de $150 por hectérea v la tasa de retorno para la inversidn es del 77 porciento
{ultima linea del Cuadro 11). Una tasa de retorno de 77 porciento sera suficiente
para garantizar la recomendacidn del paquete a menos que los riesgos asociados
sean rmuy aftos. El precedimiento para analizar riesgo sugerido en el Capitulo
5 consiste en un listado de los beneficios netos para cada tratamiento y sitio. En
este caso sugerimos una modificacidn al procedimiento gue puede ser (ttil cuando
el analisis de presupuesto parcial inciuye sélo dos tratamientos (o paguetes en
¢l presente ejemplo},

Ert el Cuadro 12 se presentan los rendimientos para cada tratamiento en
cada uno de los 20 sitios, asi como también la ganancia en rendimiento
gue ofrece la tecnologia intensiva en comparacion con 1a tecnologia actual. Se
puéde observar que cualro de los 26 sitios se perdieron por sequia; dado que
l2 sequia es un accidente climdtico que estd dentro de las circunstancias del
agricultor, los resuftados de es0s5 e@nsayos se incluyen en el anélisis,

<Qué tan grande debe ser |a ganancia en rendimiento requerida para compen-
sar por el costo adicional da insumos del paquete intensivo?

Esto se determina como sigue:
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Costo marginal en dinero $180

Costo marginal en grano {$160/3220.50) 0.65 on
Rendimiento marginal requerido para

obtener una tasa de retorno del 3004 {0.66x1.40) 0.90 ton

Esto significa que si el agricultor debe recibir une tasa de retorno del 40 porciento
por su inversién, ef paguete intensivo de tecnologia debe rendir 0.9 toneladas/
hectdrea més que el paquete actual de tecnologia.

Podemos ver en el Cuadro 12 que esto acurre en catorce de los 26
sitios, Ademds hay otros tres sitios en los cuales el agricultor oblendria un re
torno por su inversion pero con uina tasa menor que 40 porciento. Esto
haria que quedaran nueve sitios de [os 26 totales, en los cuales la ganancia en
rendimiento no fue suficiente para cubrir el costo de 1os insumas adicionales.

Este enfoque para analizar el riesgo es muy conveniente cuando sé tienen dos
tratamientos, pero sin embargo, no nos da directamente una evaluacion del riesgo
de obtener bajos retornos para una y otra tecnologia. Esta evaluacibn la
hacemos utilizando el analisis de retornos minimos descritos en ¢l Capitulo 6,

Primero miramos la columna de rendimientos para la tecnologia actual y
encontramos que los peores ocho rendimientos (25 porciento de los peores,
incluyendo los cuatro sitios que se perdieron por sequia mas los cuatro sitios en
itélica} dieron un promedic de 0.36 toneladas/hectarea. Para obtener los
benelicios netos, expresados como grano, podemos deducir de estos peoras ocho
rendimientos la cantidad 0.81 toneladas {costos variabies de $189 entre $232.50
precio de campo por tonelada de grano} para 1a tecnologia actual y 1.46 to-
neladas (costos varigbles de $338 entre $232.50 precio de campo por tonelada
de grano) para ia tecnologia intensiva, Los resultados se muestran en el Cuadro
13.

Es claro a partir de este Cuadro que el paguete intansivo de tecnolagia tiene
un riesgo relative mayor sélo en el caso de pérdida completa de |a cosecha.
En estos casos {15 porciento de los sitios de ensayo) el agricultor perderia 0.65
toneladas mas de grano en el caso de usar la tecnologia intensiva, BEvidentemente
este £s un riesgo bastante serio que desanimaria a muchos agricultores para usar
los insumos adicionales del paguets intensivo, adn cuando su tasa de retorno
gs del 77 porciento. Probablemente no seria aconsejable recomendar esta inver-
5i6n a aquelios agricultores dermasiade pobres para los cuales una pérdida de
cosecha podria ponerfos en una muy mala situacién, Sin embargo, en el dominio
de recomendacion del presente gjemplo practicamente no habia agricultores en
semejantes condiciones, razdn por ia cual el paquete intensivo de tgcnalogia
seria apropiado a pesar de los riesgos asociados,

Ensayo con variedadss de trigo
La serie de ensayos de variedades que se analizardn, se ilevo a cabo en seis sitios

diferentes de una zona de temporal. Las variedades se probaren bajo dos trata-
mientos de fertilizanta: el nivel cero y 60 kg. de N mdas de 20 kg. de P205
por hectirea. Los resultados {promedios de repeticiones) se presentan en el Cuadro
14, Enla Figura 3 también presentamos un diagrama que ayudard a visualizar
la relacion entre tratamientos varietales y niveles de fertilizacion. Para cada
nivel de fertilizante hermos 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, V1 le
sigue en promedio y la variedad local es la de menor respuesta.

Solarmenite un analisis econdmico como el que se prasenta a continuacion
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puede indicar las implicaciones de estos datos al formular recomendaciones para 8/ Dos ejempios
los agrirulicres,

£l primer paso es ajustar tos rendimientos promedios por pérdidas de cosecha
y almacenamiento, gue nOsotros estimamos en un 20 porciento. Después de
averiguaciones apropiadas entre agricultores y comerciantes de (a region, de-
terminamaos que el precio de campo de la variedad local es de $1,000 por tonelada,
La variedad V1 es una nueva variedad que habia sido introducida tiempo atrés,
pero los comerciantes declararon que los habitantes del drea no la comprarian
debido al color de su grano, aunque se le podria sacar de la regién y venderla
fuera, Debido a esta circunstancia, el precio de V1 hasidoentre 8 v 10
porciento menor gue el de la variedad local, lo cual significa que su precio de
campo €5 de $900 por tonelada, La otra nueva variedad, V2, no se habia distri-
buido alin, pero su grano practicamente no se distingue def de la variedad local,
asi que suponemaos 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,

L.a mayoria de los agricultores tendria que comprar semilla de las dos nuovas
variadades, a un precio de campo de $2 por kilo, de modo gue & una densidad
de siembra de 75 kg. por hectérea, las nuevas variedades requirieron un gasto
en efective de $150, La semilla de la variedad local cuesta solamente $1.00,

CUARRO 12 CUADRQ 13

Rendimientos {ton/ha} da 2B sitios para los dos
nivales de tecnologia,

Beneficios netos minimos
sitios,

{ton/hal para los 26

Tecnotogla tncremento en Tecnologle Tecnologfy

Sitio « Intenstiva  Actusl  rendimiento Beneficio netn aetasl intensiva
1 §,48 5,17 .91 Primero mas bajo -0.81 -~1.46
2 6,24 6.34 ~(1L10 Segundo mas bajo —-0.81 -t.48
3 548 325 2.24% Tercero mas bBajo -0 81 .40
4 584 497 a8 Cuarta mag bajo —{.81 - .48
8 5,26 4.04 122" Quinte mas bajoe -G.60 8.6
] 3.00 am —~Li0 Sexio mas bajg G442 1.54
7 6.07 2581 3.58%* Septimo mas bajo .20 1.58
8 1.81 M oo Dotavo mas bajo 0.43 187
9 5.25 314 2.11%¢ Promedio de 10 oche mas bejos  —0.45 (3053
10 6,10 1.15 {3,065
Tt k¥l azf 2H3*
12 486 1,36 3.50%*
13 333 0,38 Z.84*
14 206 1.0} OB
H 3 4,63 1,47 .16
18 3.43 kX3! ~{3,38
17 N 2.99 0.72* CUADRC 14
18 3.41 1.24 217 - N .
15 543 ° 176 1670 i).:atos_ de una serie de ensayos varictales de
20 3.67 2.64 1030 trigo {ton/hal,

LX)
f?':} i;: ig; égf Variedsd local Variedad Vi Varisdad V2
23 tsequls) o o o Sio o8 8020 00 8020 {0 BH20
24 {sequfal 0 [+] 2] 1 G684 1.67 .OB 2.25 146 258
75 lsequial o o ¢ 2 672 150 008 200 078 194
24 {sequial G 0 o 3 1,23 138 1,68 233 095 2.27
Promedis 4.04 .78 126+ 4 122 151 1,34 231 167 288

5 1.36 1.0 1.0 224 140 2.68

“ *incremente en rendimiento suficients poara obte— 6 1,58 1,49 .53 2. 1.74 2.87

fier una tasa de retorno de 40% & mids,  “Incrementp
en rendinienio suficiente para obtener una 1253 de re-
torng entre { y 40%.

Promedio 1,18 .56 128 219 133 2580
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FIGURA 3. Rendimientos y niveles de fertilizacibn para ef ensayo de variedades de trigo.

asf que el incremento en el costo por semilla sobre la variedad local es de $100/kg
El precio de campo del N y del P20Os resulto ser de $5 por diz hombre. Las
estiraciones resultantes de los costos variables totales por tratamiento se muestran
en las fineas 7 y 10 del Cuadro 15.

Finalmente, en la tinea 11 del Cuadro 15 presentamos los beneficios netos
resuitantes de cada una de las slternativas, La variedad V2, cuando se
le fertiliza ofrece el beneficio neto promedio més alto, pero de nuevo debido
a consideraciones de escasez de capital y riesgus asociados, necesitaremos exami-
nar estos resultados usando los procedimientos descritos anteriormente
para estar seguros de cuales alternativas se habran de recomendar.

La primers tared ey un andlisis marginal de los resultados de presupuesto
parcial. Con este fin, ordenamos las aiternativas por beneficio neto, segln se
muestra en el Cuadro 18, y omitimos aguellos tratamientos que dieron beneficios
netos mas bajos que el de la parcela testigo {la variedad local sin fertilizante}.

£l tratamiento V1 con fertilizante es dominado por V2 también fertilizado,
puesto que ambos tienen e misme costo variable y el dltimo ofrece un mavyor
beneficio neto. Unicamente VZ sin fertilizante v V2 con fertilizante
quedan como alternativas razonables segin este criterio. La alternativa de
inversion mas pequefia disponible para el agricultor es la de gastar $75 para ad-
quirir semilla de esta variedad. A cambio de ello, é! puede esperar recibir un
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y CUADRO 1+ ‘ 97 Do sjemplos

Presupuesto parcial de ensayos varietales de trigo {por hectéreal.
‘ Vanwdad Vaoriedad Variedad
3 loeat V1 V7 .
; Concepto N, Py0g C-0 60-20 00 6£0-20 03 D20
H {1} Rengmienio promedio Ntonfhal 116 186 1.28 219 1.33 250
; {2} Rendinuento aiustado {ton/nal 02 137 133 182 147 L
i
: 13} Brecio de Lampo ($hond 10400 1600 900 QG0 1000 1600

{4} volor i to de campa (8/ha) 1020 1370 1017 1728 41720 2200
i Costos monetarios variables
1 {5) Semilla 475 kg a $1/kg) - — 15 75 Fi3 75
(6} Fervitizante fa $8fumdad} - 400 - 400 -~ 400
{7} Costos monatarios variables ($/het 0 Add s 475 75 47%
; Castos de vportunidad varialies
3 (8} Mane de obia por aplicaciGn idfas - Z - 2 - 2
{91 Costo de aphicacidn {a $50/dcal g0 006 -~ 100 - 160
{101 Cosros vaciabios totales [$/hal O 500 i 8I5 75 578
{11} Beneficio neto {§/ha} 1020 870 942 1153 1095 1625

i
H

retorno neto de 375 (el primer afio}, para una tasa de retorno del 100 porciento
en comparacion con el tratamiento testigo. Esta es una tasa adecuada para
garantizar la inversion del agricultor, v mas aln, el agricultor puede esperar
recibir beneficios adicionales en el futuro sin necesidad de invertir de nuevo en la
semitia. 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 pequena, v e $olo alrededor de 7 porciento mayor que los retornos netos
que pueden obtenerse con la variedad iocal. Asi, los agricultores pudieran no
entusiasmarse mucho en hacer este cambio tan pequefio, aGn cuando la tasa
de retorno por la inversidn en semilla es bastante alta.

¢ Qué se puede decir acerca de ia alternativa de invertir $500
adicionales por hectarea para aplicar fertilizanie & la variedad V27 El
incremento esperado en beneficios netos es de $575 por hectarea para una
tasa de retorno de 106 porciento en comparacién con el tratamiento V2 sin
fertilizante. Estas tasa es aceptable {si los riesgos no son extraordinariamente
grandes}, ¥ la magnitud del incremento en retorno neto es bastante
significativo: alrededor del 50 porciento mas que 1os beneficios netos
que s: obtienen con (a variedad logal sin fertilizante, Asi podemaos suponer
que Li recomendacion de la variedad V2 con fertilizante serd consistents con las
cirguistancias de los agricultores,
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CUAORD 16
Anilisis margin de los datos de trigo (poe hactarea)

Camib. aa partr del inmadaio superior

Tratamiento Custo intresndemGon incremento A tasa ge
Benefiio neto  voriedad N Pallg varsble costo verdable banelwio newo petorng
$1625 V2 GO kg 204y 3578 500 $530 105 %
1153 Vi E0kg 204y 575 - - -
1005 V2 g 0 75 75 7% WO %

1620 Local O 4] -

VR RS B bR

L

|



U2

Formulaton o
FOO MOS0 o 3 DAFEF
ge dutas agriskes v g

Para verificar el riesgo de esta alternativa comparada con las otras, necasitamos
examinar ¢l retorno en el peor (e 1os seis resultados v en tos peores dos de los
seis. ©stos se presentan en Cuadro 17 {junto con el promedio de los seis como
referencial. Aqul encontramos, como ocurrid en el caso de lns ensayos de
fertilizacién, gue el tratamiento elegido por el andlisis marginal es a la vez el
tratamiento con los retornos minimos mds altos. Por lo tanto ¢l analisis de
retorno minirmoe apova de nuevo la recomendacion de la varirdad V2 con ferti-
lizante.

Sin embargo, el anélisis de retarnos minimos revela algo que no fue evidente
en ef analisis rmarginal de los datos de rendimiento promedio. Supbngase que
hay algunos agricultores en el -area que no pueden 0 que no estan dispuestos a
invertir en fertilizante, EJ andlisis marginal sugiere que para estos aoricultores,
V2 seria una buena recomendacion, pero elios podrian pensar en sequir usando
su vigja variedad, Sin embargo, al observar el Cuadro 17 encontramas oug estas
dos alternativas tignen rgtornos minimos mucho mas bajos gue la alternativa V1.
Por ello, los agricultores con mayor aversion al riesgo podrian preferir {a variedad
V1, aln cuando en promedic fueran a recibir retornos mas bajos que con algina
de las otras alternativas, La variedad V1 parece ser mas estable para diferentes am-
bientes que las otras dos, Mas aln, su rendimiento promedio supera a la variegad
iccal bajo condicianes sin fertilizacion y rinde casi tanto como V2 sin
fertilizante. La razon por 13 cusl aparece como una allernativa poco atractiva en
gl andlisis marginal, se debe al descuento en el precio, Por lo tanto seria
gonveniente realizar un analisis de sengibilidad para examinar las implica-
ciones de posibies cambios en ¢l precio de esa variedad.

Es conveniente entonces planear el interrogante de a qué descuento de precio
la variedact V1 sin fertilizante suministraria heneticios netos mavores que fa
variedad jocal también sin fertilizar, La respuesta es ghe con un descuento de
alrededor dal 3 porciento fun pracio de $970/10:0) los beneticios netos serian de
§1,070 nor hectdrea, los mismos gue pard la variedad tocal, Para shtener una
ta.a de retorno igual, en promedio, a la que se obtiene ol invertir en semilla de V2,
la variedad V1 tendria que tener un precio aun mayor gue el de la variedad {ocal,

¢Cudles son entonces las conclusiones del andlisis?  En primer lugar, fa
recomendacion de V2 con fertilizante es buena seqan fo verifican el analisis
marginal y el analisis de retornns minimos, Para aguellos agricultores aue no
aplicardn fertilizante, independientemente de la recomendacidn, se podria re-
comendar la variedad V1 debido a sus retornos minimos mas elevados, Este
juicic debe hacerse con base en |a apreciacidn del agrénomo respecto a la cantidad

CUADRO 17
Anslisis de retornos minimos de lo. datos de trigo (por
hectarsal.

Promedic da los Benelizio neto
Teatamients Beneficio nato  dos Bmneticios promadio para
Varicdod N Palls mas bajo nelos mas bajos  ios ol 310y
Loeal 0 ] 3633 S686 $1020
Locat 60 20 840 837 B0
vi ] 0 F 740 842
VAl 60 20 15 012 1152
vz 0 g 6594 a7a 1085

V2 B0 20 1N 1276 H )
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de agricultores dentro de este grupo y la importancia que elios dan a las B/ lius wonplos
diferencias entre 165 retornos minimos de la variedad focal y V1. Puesto que seis
observaciangs no son muchas, el agréonomo pudiera pensar en esperar al siguiente
ciclo antes da hacer alguna recomendacidn con respecto a V1 versus la
variedad local sin {ertilizacion. Las observaciones adicionales pudieran mostrar
que la diferencia en retornos minimos no es tan grande como aqui se estima
sobie ls base de sdlo seis resultados. ’
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GLOSARIO

{Insto dle capital—Puede ser un costo real o un costo de uportuiudad. Cuando e
utt costo real, el costo del capital es la diferencia entre el monto de inversion
solicitado en préstamo y el monto a pagar después de transcurrido el fermino
det préstamo. Cuando es un costo de eportunidud, el costo del capital es o gque
se deja de ganar sl tener una inversdn de capital en una empresa determinada
y por un plazo de tiempo determinado,

Dominancia—Se dice que una alternativa domina a otra cuande fa primera tiene
beneficios mas altos, e iguales o mas bajos costos variables que la segunda.

Costo de campo {de un insumo}—Es el precio de carmpo de un insumo multiplicado
por {a cantidad de ose insumo, la cual varia con la decisian

Precio de campo {de la produccién}—El valor, para ¢l agricultor, de una unidad
adicional de produccion en el campo antes de la cosecha.

Beneficio bruto de compo—Rendimiento neto mulliplicado por el precio de
campao de todos los productes del cultivo,

Inversién de capital—Es el valor de 1os insumos {propios 0 prestados) gue son
asignados a una actividad con i esperanza de recuperarfos mis tarde.

Costo marginal-Es el aumento en los costos variables que ocurre cuando se
carmbia una alternativa de producciéon por otra.

Beneficio marginal neto—Es #i sumento en el beneficio neto que podra obtenerse
cambiando una alternativa de produccion por otra.

Tasa marginal de retorno—FEs ¢l beneficio marginal neto dividido entre ¢l costo
marginal {calculado solarsenie para alternativas no dominadas).

Precic monetario de campo{de un insumo}—Se refiere al precio de compra o de
mercado menos otros gastos directos, tales corno costos de transporie.

Precio monetario de campo {de la produccién}—Es e precio de mercado de una
unidad de producto menas |os costos de cosecha, almacenaie, transporte, venta
y los descuentos de calidad,

Beaneficios netos— I vator de los beneficios menaos ef valor de las cosas entregadas
para obtener (os beneficios, Beneficio total bruto de campo menos el total
de cosios variables,

Rendimiento neto—1.a medida de rendimiento por hectdres en el campo menos
las pérdidas de cosecha vy almacenamiento.

Costo de oportunidad—Es €l valor deé cualguier recurso en su mejor uso alterna-
tive.

Precio de oporiunidad de campo {dae un insumo)—5e refiere al valor del insumo
en su mejor uso alternativo.

Precio de oportunidad de campo {de la produccisn}—Es el precio en dinero, gue
ia familia del agricultor tendria que pagar pare adguirir una unidad adicional
de producto para su consumao.

Costo proporcional—~Costos que varian directa vy proporcionalmente al rendi-
miento,

Dominio de recomendacion--Un grupo de agricuitores que perteneciends a una
zona agro-climatica determinada tiene granjas y practicas agricolas parecidas
de modo que una recomendacion es aplicable a todo ef grupo.

Prima de riesgo—Es gl monto dado como un porcentaje, que el agricultor
requerird antes de adoptar una alternativa que posee un ingreso esperado
variable.

Andlisis de sensibilidad—El procedimiento por el cua! se hacen variar los Ccostos
¥ precios involucrados dentro de un intervalo razonable para determinar
si el ordenamiento original de las alternativas se ve afectado.

Costos variahles totales de campo—La sumia de los costos de campo por todos
los insumos que son afectados por 1a alternativa,
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PROYECCIONES DE PRODUCCION Y CONSUMO DE CARNE
VACIHNA EXN AMERICA LATINA PARA 1930 y 1985

per

James R, Simpson, Ph.D.
Profesor Asocliado
- Il -
Economia Agricola
Universidad de Florida
Gainesville, Florida

Fste informe so basa principalmente e proyercicacs doe la oferta
vy demanda para carne vacuna en Adefivica Latina hasta 1933, El punte
clave ¢ que, o menos que havan casbios dr@sticos en la politica o
nétodos de produccibn, los latincamericanos consusirZn en promedio,
menos Ccarne Vacund por persona que en los aiios anteriores.  Sin ewmbar-—
#0, las exportaciones de carne vacuna aumentaran levemente, alrededor
de 1,112,000 toneladas wdtricas en 1930, v 953,700 en 1935. ELstas
proyecelones se comparan com 637,400 toneladas en 1973, Existen
varias ragzones para estos resultades tan dicdtomos.

La mayorfa de los paises latincanmericanocs tienen crecinientos de
poblacidén muy grandes. En algunos paises, come El Salvador o Puerto
Rico, la densidad de poblacidn por kildmetro cuadrade es alta. Otros
paises, como por ejemplo Brasil o Paraguay, a pesar de estar ubilcados
en el otro extremo del espectro de densidad de poblacidn, tienen un cre~
cimiento de pablacidn muy elevado por kildmetre cuadrado, N

Debo especificar que he incluido en las provecclones solamente a
16 paises, por 1o rante las cifras que presentard son parciales. Sin
embargo, como Estas representan el 95% de los totales de produccidn,
consumo y oferta dispouidble para exportacidn, referivé estas cifras
como totales para América Latina.

Volvicndo a las proyecciones se espara que la produccidn aumentari
de 7,312,000 toncladas en 1§75 a 8,356,000 en 1985 (aumento de 1.4% por
atio) . llientras tanto, el coasumo toral esti proyectade z incrementar
en forma mis lenta: 1% por afio. A continuncisn describirg la 18gica v
metodelogia usada en las provecciones.

Primero, d-benos especificur la Jdiferencia entre les términos "por-
vecciones” y "pradiceciones™. Una predicelidn, en términos econdmicos, se
fiare a la creencia de un Investigador de que algo va a suceder, Los

ro
arcdicciones, se refiercn gensralmente a periodos cortoes de tiempo. Las -
proyeeciones, en cambio, son generalmonte extrapolacionas de informa-
cicnre, 0 datos histdricos ajustades, con 1dgica v conocimiente a los
facteres bajo investigacidn, De cualguier manera, luas observacionos

deben ser usadas con cuidado. Lspero que ustedes zcepten hoy las pro-
yecciones con cste espiritu.

Informe presenthdo cn la Duodecima Confervucia Anual Sohre Canaderin
+ > -4 = el T g . v r LA ]
y Avicultura en América Latina, 8-12 de mavo de 1978, Univerecidad de [lorida
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(2)

Consumo de Carne Vacuna

Ha llegado ¢l wmomento de explicar las causas por las gue podemos es—
perar quec el counsumo (per capita) por cabeza declinarf en casi todos los
paises de Latino Am@rica hasta 1985, aunque los saldos disponibles para
la exportacidn aumentarin. En primer lugar, como ustedes saben, el cre-
cimiente mayor de poblacidn ocurrird en las clases de wis bajo ingreso
ccondmico. [ste grupo se caracteriza tradicionalmente por el bajo con-
sumo de carne vacuna por cabeza y pensamos que asi serd en el futuro.

Un gran aumento en las clases de bajo ingreso econdmico traerd consigo
una disminueidn en el consumo por cabeza, pues el t@rmino por cabeza
{o per capita} ne ces mas que el consumo total dividide por el total de
la poblacibu.

Utra razdn para la diferencia entre consumo per sapita y exporta-
ciones es gue desde hace muche tienpo varieos palses latincamericancs han
considerado las exportaciones de carne vacuna como fusnte principal de
intercambio internacional. Con el crecimiento de poblacién y paralela-
mente de las importaciones de productos manufacturados los goblernos
presicnaran nis para aumentar las exportacionces de carne. Las recientes
experiencias de vaedas (perlodos en que de alguna manera estd restringida
la venta interna y consumo de carne) en varios palses de América Latina
afirma lo gwpuesto. In nmi opinifin, el consume de carne vacuna serd re-
ducido por vedas y/o escala de precics en la mayoria de los paises lati-
noamericancs antes de 1985, Tambi®n si los precios mejoran las exporia-
ciones aumentardn. En 1973 1los precios fueron bajos, y cormo resultado,
las exportacienes (y produccifin) fuercon bajas.

Las grificas 1-4 nuestran el consume per cidpita durante el periodo
1959~1975 v las proyecciones hasta 1985 para los 16 pafses latinoameriz
cavosl, Como puede verse en las ardficas 1-3 hay un elemento de esta—!
bilidad en consumo per clpita que suglere la utilizacién de tendencias
bistdricas como un factor para realizar proyecciones. En la grafica &
aparecen alguuas excepciones en Argentina, Paraguay y Uruguay. Eatre
estos palses se observan grandes fluctuaciones debide a la politica
gubernamantal v a las condiciones climfticas. Ademfs, la base es mayor
por lo que trae consigo mayores fluctuaciones. Esto nuestra que si bien
puede darse un alto nivel de confianza a las proyecciones en las griafi-
cas 1~3, no - sucede lo wmisme con la gré&fica 4. Solamente tendremos ten~
dencia de imcremento si separamos los 3 palses presentados en la grifica
nimero 4 vor prosentar una tendencia declinante. Por su impertancia en
¢l consumo internzacional de carne vacuna, serfa mejor examinar mds de-
tenidameute a estos 3 palses.

El factor de inestabilidad politica que ha earacterizado Argentina cn
la Gltima d€cada puede continuar por unos aiios was. Concomitante, habrin
comblos en la politica de exportacidn de ecarne y fluctuaciounus eun el
consumo per capita. Se puede esperar entonces, a travis de la polivica
oficial de geobierno, una disminuciln en el consumo de carne vacuna per
capita sustituyendose con otros tipes de carne, la coatinuacidn de vedas
y aumento de precios internos de carne vacuna,
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La situacifn en el Uruguay es m3s o menos igual. Este pals estd
atravesando por una crisis econdmica grave, y el gobierno ha puesto
&nfasis 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-
nomia ya que representan wds del 50% del total de exportaciones. Esta
polftica ya estd en marcha y come ejemplo de &sta basta mencionar el

perfode de veda por & meses que atravesd durante el afio 1973. EIste re-

dujo considerablemente el consumo per capita en el pals, el cual hace
unos aflos tuvo @l privilegio de tener el indice miAs alto de consumo
per capita de carne vacuna en el mundo. AdemBs, mientrzs la balanza
de intercambio internacional estd desnivelada se tendrin que reducir
las importaciones de productos tales como fertiligantes y maquinaria
agriccla. 5i esto sucede, la produccidn de carne aumentard signifi-
cativamente. Bl c¢irculo vicioso continuari,

La situacifn en el Paraguay es similar, la diferencia es que este
pais tiene un creciniento muy elevado de poblacibn. En cualquier caso
los resultados son iguales! el consumo per capita de carne vacuna debe
disminuir.

Pasamos ahora a las proyecciones en tZrminos de cifras. Estas
proyecciones fueron realizadas utilizando el método estadistico de
regresidn para el consumo per capita de carne vacuna para todos les
paises sobre el perfodo 1961-19752. La {inica variable independiente
usada en la regresibn fué tiempo y, como sc esperaba, la relacidn va-
riaba mucho. Los coeficientes de determinacifn (Rz) fueron de §.00
para Argentina hasta 0.98 para Panamid (ver cuadro 1). Las proyvec-
ciones por si mismas son nada mas extrapolaciones de las curvas de
tendencia hasta 1985, Tanto las grdficas de los datos histbricos como

las proyecciones fueron comparadas en una etapa siguiente con estudios

realizados por la Organizacidn de las Naciones Unidas para la Agri-
cultura v la Alimentacidn (FAQ) vy otros investigadores independientes.
Despuds de las comparacicnes unos ajustes fueron realizados para

Costa Rica, Brasil, Paraguay y Pexrfi. Estos ajustes toman en cuenta la

politica esperada en relacidn a la proteccidn de la balanza de pagos.
La etapa final fu€ la modificacidn dc las proyecciones a través de
su incorporacidon en un modelo politico-econdmico en el nivel mundial,

In el cuadro 2 mostramos las proyecciones de consumo per capita
v consume total para Centro Andrica, Panami vy Repiiblica Dominicana.
El cuadre 3 contiene las proyecciomes parva An@rica del Sur. Es evi-

dente que, a pesar de que el consuwo per capita para la mayoria de los

paises baja, el consumo total aumenta.

Produceidfn de Carne Vacuna

Las proyecciones de produceifn de carne vacuna para cada uno de

los palses también fueron realizadas con extrapolaciones de tendencias
Jinearcs. Una razbn por lo gue los 22 se ven relativamente altos (ver
cuadro 1) es que, aunque la preduccidn de carne estd sujeta a condicio-
nes climfticas, la disponibilidad de pasto, y las restricciones o poli-
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tica gubermamental, es improbable que cambie la tendencia en forma mar-
cada debido a modelos de produccifn inherente y factores bioldgicos.
{este punto se discutird con detalle mis adelante).

Las proyecciones de produccibn son mostradas en los cuadros 2 y 3.
En todos los casos menos Uruguay, estd indicado un aumento de producciln.
En Uruguay, la tendencia ha sido una declinacidn leve de produccidn,
Aguella teundencia sospechosz ha gido aceptada, Reiterc que se espera
que la produccidn aumente a casi 7.7 millomes de toneladas para el aho
1980, para todos los palses latincamericanos y alcance 8.4 millones para
el afio 1985 (ver cuadro &),

El consumo total tambifn estid proyectado a aumentar de 6.7 millones
de toneladas en 1975 a 7.4 en 1883, Se¢ puede comparar esio con un pro-
medic anual de 5.4 millones para el periodo 1969-19¢71.

Las proyecciones de carne disponible para exportacida (986,000
toneladas en 1986 en comparacifn a 634,700 en 1975) est3n sujetas a
pesibles cambios, sobre todo debido a nuestra incapacidad de proyectar
futures cambios politicos. FEn otras palabras, pensamos que la mayoria
de los errores serdn cometidos en las cifras de consumo o exportacidn,
pero no con respecto a la produccifn. A continuacidn daremos una expli-
cacidn mds detallada con respecto a produccidno.

La Fstabilidad en la Produccién de Carne Vacuna

Como ful@ notado anteriormente, con las excepciones de vavriaciones
ciclicas debido a las condiciones climdticas, politicas gubernamentales,
etc., la tendencia a largo plazo en la produccién de carne es relativa-
mente estable. Grandes aumentos en una década no son probables a pesar
de que los precios internacionales alcancen valores muy altos, como hemos
visto en los afios recientes. N

Es bien cierto que los sistemas de produccidn difieren en cada pais.
Lo que sé aplica @ Méiico, por ejemplo, pucde ser inaplicable para El
Salvador o Brasil. Sin embargo, hay generalizaciones que se pueden apre-
ciar. Primero, lz produccidn de carne vacuna es distinta de la produceidn
de cosechas anuales debido a un retraso en planificacibn pues los produc~
tores estin en espera de informacidn si los preecios altos van o no a
continuar. Entouces, se guedan con las vacas viejus y torneros gue nor-
malmente hubieran sido descartadeos en un esfuerze para asumentar su rodeo.

Asumiendo un sistema de lotes de engorde, un fendmeno reciente en
varios palses latinocamericanos, los primeros machos de estas vacas no
van a estar disponibles para faena hasta por lo menos 3 ailos despuls que
primeramente aguardaron los descartes. Considerande gue los productores
de panado guedan tomar de 2 a 4 alios para estar convencidos del aumento
de precios?, &sto implica 5-7 abos despuls del aumento en precios antes
que los wmachos adicionales sean mandados al fripgorifico. Por otro lado,
si creemos la situacidn donde los productores de ganado engordan los ma-
chos en pastos naturales v los venden de 3 a 4 anos de edad, el sistema
mis comiin en América Latina, el efecto mayor de los primeros machos
faenados en frigorificos lo veremos 10 afio: despuls del aumento inicial
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de los precios.

Cuando este anfilisis es combinado con la baja produccidn de novillos
destetados (40-30 por ciento en la mayoria de los paises de Latino Amé-
rica), es indudable que grandes aumentos de produccidn dentro de la
proxima d€cada no son probables y una posiciOn conservadora debe ser
adeprada,

Politica y Precios

Como hemos establecido, las tendencias de producci®n pueden ser
extrapoladas con un grado relativo de sepuridad, ha llegado cl momento
de comentar brevemente sobre el aspecto del consumo. Como bien es
conocido, la intervencidn gubernamental es una politica aceptada en
latinpam@rica., Como la carme es un articulo 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-
ciog elevados porque la mayoria de los ingresos se derivan de impuestos
de exportacidn ad valorem. Uistdricamente la magnitud del cambio no es
bien conencida en vista de métodos tradicionales, y los cambios tan varia-
bles ‘en la polfitica.”

La inestabilidad politica ha desalenctado a los inversionistas debido
a los arriesgado de su planificacifn. Ademfis, casi sicmpre resultan en
tasas desfavorables de consumo/produccidn, las cuales impiden el use de
nuevas pricticas de produccifn. De esta maneva, el potencial tecnoldgicoe
y la produceidn ss mantienen a niveles bajos en comparacién a los paises
desarrollados.®

El otro extremo del dilema de el alza de precios en el mercado mun~
dial es 1a presidn que ejerce scbre los precics nacionales haciendo que
gstos suban., Esta situaci®n desde un punte de vista politico es peligro-
s4.

La Crisis de Inergia y las Exportaciones
de Carne en Latino Am&rica

Serfamos desculdados si en nuestros comentarios finales no tocaramos
el tema de la crisis de energia ya que su impacto en los palses en desa-
rrollo ha sideo descrite como "catastrdfico". Ean lo que respecta a la ex—
portacifn de carne, &sta ha sido considerablemente afectada y podemos
esperar consecuencias de mayor trascendencia.

Al mismo tiempo que los palses en desarrollo han tenido que pagar
mis por sus importaciones de petr8lec, sus saldos se han agravado. Esto,
a su vez, ha requeride una reducciln dristica de otras importaciones--y
la carne vacuna ha sido una de &stas. Cowmo la mayorfa de la carne de
Am&rica Latina es exportada a Europa, Estados Unidos, y hasta cierto pun~
to al Japdn, en lugar de las naciones que producen petrdleo, las conse-
cuencias para estos palses latines expeortadores de carne son obvias.
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Las naciones impurtadoras simplemente no tiemen y no tendrfn las divisas
necesarias para pagar por la carne importada asi como otras importacio-
nes, Ademfis, en caso de una recesidn sconbmica mundial, el aumento de
ingresos serfa mas lento y por tanto los consumidores de carne tendrin
que reducir el consumo de carne.

En resumen, la demanda mundial de carne no mejorard wientras los
precios del petrfleo est@n altos. Desgraciadamente sole puedo sugerir
los pasos a segulr para evaluar la situacidn; pero no puedo solucionarla.
Habiendo otros factores influyendo, cualquier estimado debe ser cuidado—
samente considerade, Sin embarge, estoy bien seguro que el precioc mun-
dial para la carne vacuna mejorard en los préximos aiies, llegando a su
miximo en 1981 © 1982, y despu€s decaerd una vez mis.

Finalmente, estoy seguro que los latincamericanos congumirln menos
carne ¢n los proximos afios, aungue, a2l mismo tiempo, las exportaciones
aumentarin algo mAs en comparacidn con afes anteriores.
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Notas

15z ha heche la conversidnde libras a toneladas métricas de datos publi-
cados por el United States Department of Agriculture (USDA) in su Foreign
Asriculturai Circulars, Livestock aund Meat.

Se puede anotar que el USDA es la {Qnica fuente de datos actuales relacio-
nados al consumo per capita de carpe para la mayoria de los paises mun~
diales.

2Extrapo§aaién de tendencias per capita es un procedimiento comiin en pro-
vecciones de productos agricolas. Sin embargo FAO y el Organizstion for
Econemic Cooperation and Development (0OECD) no han usados este mitodo.
Elles prefieren extrapolaciones basados en crecimiento de ingreso per
capita con el argumento de que hay mayor correlacidn con esta variable
para el consume de carne. Creo gue &sto puede ser para los paflses desa-
rrollados pere, come muestran los datos histéricos para América Latina,
no es valida para esta regifn. Estoy actualmente realizando investiga—
ciones con respecto a este problema metodelfgico.

3er por ejemplo Ernesto S. Liboreire, "Effects of the European FEconomic
Community Agricultural policieson Argentine Exporis of Beef," disertacidn
no publicada, Michigan State University, Past Lansing, 1370, p. 1%37.

“Referencias Gtiles son James M. McGrann, "Macroeconomic Analysis of Op-
portunities for Increasing Beef Production: The Pampean Area, Argentina,"
disertacidn no publicada, Texas A and M University, College Station, 1973,
pp. 175-183; tambin, Jauwes R. Simpson, "International Trade in Beef and
Economic Development of Selected South American Countries,” disercacisn
no publicada, Texas A & M University, College Station, 1%74.

®Ver tambifn la referencia al McGrann em nota 4 para un anilisis de
Argentina.
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CUADRO 1. Los cocficientes de determinacidn (R?) para el consumo per
capita y la produccidn de carne en distintos palses Latino-

amaricanancs
Coeficientes de Determinacidn
Congumo Produccidn
Regifn y Pais per capita
Amd8rica Central, Panamd y
el Caribe
Costa Rica Adj. .96
Repiiblica Dominicana .71 .86
El Salvador L83 W43
Cuatemala .13 . B8
Honduras .03 .86
Mgjico .13 .79
Nicaragua .15 .83
" Panami .67 .98
América del Sur
Adj.

Argentina A3 .00
Brasil Adj. .86
Chile L10 .02
Colombia 69 .57
Paraguay Adj. 02
Perd Adj. .08
Jruguay 14 .02
Venszuela .B3 .97

“perfode 1961-1975,
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CUADRC 2. Datos histdricos y proyecciones del consumo y la produccidn
' de carne y déficit y sobrantes de América Central, Panami
y Repiiblica Dominicana, 1930-85.

e ——

Pais y Consumo Consume Produccién
afio per capita total total DEficit Sobrantes
ek ilome emmeeee—— e 1000 ton, métricarm——me————

Costa Rica

1875 10.0 19.7 60.3 0.6
1980 3.0 20.6 68.9 48.3
1985 4.0 23.5 82.0 58.5
Repiiblica Dominicana
1975 6.0 2R.2 37.1 8.9
1580 5.0 3G.3 44,03 14.0
1985 4.3 30.8 0.1 19.3
Fl Salvador
1975 6.0 24,1 26.4 2.3
1880 4.1 18.5 22.7 4.2
1685 3.1 17.5 29.9 12.4
Guatemala
1975 9.0 54.7 71.5 16.8
1580 7.4 52.5 82.5 30.0
1983 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
Héjico
1975 14.0 842.1 £89.0 46.9
198¢ 12.6 g881.6 927.5 45.9
1985 13.0 1073.2 1072.4 0.8
Nicaragus
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
Panami
1975 . 25,0 41.8 45.13 1.5
1980 26,5 51.1 52.2 1.1
1G85 27.5 61.0 £0.4 0.6
Subtotal
1975 1060.1 1228.8 168.7

0.0
1980 1115.9 1332.1 0.0 216.2
1585 1337.2 1548.5 1.4

e et e
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CUADRO 3. Datos histdricos y preoyecciones del consumo y la produccidn
de carne y d&ficit o sobrantes de otros paises de Sud-
américa, 1980-1985.

Pals Consuno Consume Produceidn
¥y ano per capita total rotal D&ficit Sobrantes
el 10 - e = 1000 ton. BBLTiCA=————————
Argentina
1975 £85.0 2174.3 2438.4 264.3
1980 72.5 1682.1 2342.6 380.5
1985 70.6 2024.7 2346.2 321.5
Brasil
1975 20.0 2124.6 2150.0 25.4
1880 18.0 2275.0 257404 299.4
1985 19.0 2756.6 2928.0 171.4
Chile
1975 22.0 225.5 215.5 10.0
1980 14.9 1656.9 163.0 3.9
1985 i3.7 168.5 168.1 0.4
Colombia
1975 18.0 423.7 470.2 46.5
1980 14.4 435.1 484.,7 49.6
1985 12.2 427.6 518.2 30.6
Paraguay 2
1975 30.0 79.5 115.0 35.5
1980 29.9 88.8 118.0 29.2
1985 25.0 #8.5 120.0 31.5
Peri
1975 6.9 93,7 84.6 9.1
1980 5.4 95.9 83.0 12.9
1385 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
Yenezuela
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
Subiotal
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

HESEimados.
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CUADRO 4, Resumen de datos histdricos y proyecciones del consumo total,
produccidn y sobrante de carne disponible para la exportacidn
en distintos paises de Am@rica Latina, 1980-1985.
Disponible
Consumo  Produceidn para
total total Exportaciln
e 1000 ton. métrica—-———-—-
Total
1970 5369.9 6369.4 999,35
1975 £696.4 7312.9 615.6
1980 6002.1 7696.8 1094.7
1985 7390.5 8356.0 965.5
América Central, Panami
¥ Replblica Dominicana
1970 A85.0 953.4 265.4
1875 1060.1 1228.8 158.7
1980 1115.9 1332.1 216.2
1285 1337.2 1548.5 211.3
América del Sur
1970 4684.9 5419.0 134.1
1975 5636.3 $083.2 446.9
1480 5486.2 6364.7 878.5
1985 6053.3 63807.5 754.2

soomn
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EVALUACION ECONOMICA DE SISTEMAS ALTERNATIVOS DE CRIA
T ENGORDE EN LOS LLANGS ORLENTALES COLOMBIANOS

-

Gustavo A. Noreg®

Rub&n Darioc Estrada¥

RESUMEN

Utilizando resultados preliminares obtenidos en un experimento de
sistemas de hatos, se evalud la rentabilidad de sistemas alternativos de
cria mediante simulacifdn a nivel de finca, efectuada con un modelo de pre-
supueste computarizado, FEl mismo hato inicial se desarrolld durante un
periodo de 25 anos ? el flujo de ingresos netos de la finca se utilizd para
caleular la tasa interna de retorno de cada sistema, mediante el método de

flujos de caja descontados.

Los tratamientos experimentales considerados come sistemas alternati-
vos fueron: (a) sistema nativo con suplementacidn de sal, (b) suplementa-
cidn ad libitum con minerales, {c) idem pero destetandc todes los terneros
a los tregs meses de edad, {(d) pastoreo del hato reproductor en praderas de

Melinis minutiflora durante la estacidn lluviesa y de sabana nativa durante

la estacidn seca, v f{e)} idem mids destete precoz. Adicionalmente, se simu-

laron dos sistemas bajn un conjunto de supuestos especificos: (f) pastoreo

del hato reproductor en praderas de Brachiaria decumbens, y (g) pastoreo

en mezclas de gramineas y legumincsas.

De las alternativas para las que se cuenta con resultados experimenta-
les, el pastoreo en praderas de sabana nativa con suplementacidn mineral es
el sistema wds rentable. Destete precoz no es rentable bajo las condiciones

actuales de manejo y de costos; aunque podria convertirse en una alternativa

* Ecoaomistas, Centro Interiacional de Agricultura Tropical, Cali, Colombia.
Trabajn presentado en el feminario de Pastos y Forrajes Tropicales, CIAT,
Abril de 1978,
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econbmica en el c¢aso en que una alta proporcidn de la finca se implantara
con praderas mejoradas. Pastorec de todo el hato reproductor en praderas
de M. minutiflora es menocs rentable que el sistema de sabana nativa. Los
resultados de simulacidn indican que B. decumbens, en ausencia de subsidios
via ¢crédito a bajas tasas de inter@s, seria de una rentabilidad similar al
sistema nativo, mientras que el pastoreo del hato de cria en mezclas de

gramineas y leguminosas pueden ser significativamente mis rentable.

Se evalud la rentabilidad a nivel de finca de engorde en M. minutiflora
y B. decumbens en base a resultados experimentales de cuatro afios, Ademis,
se simuld el engorde en mezclas de gramineas y leguminosas sobre la base de
supuestos conservadores en materia de gansncias de peso. Nuevamente, B.
decumbens mostrd ser mis rentable que M. minutiflora, y las mezclas de gra-
mineas v leguminosas con bajo empleo de insumos parecen ser alternativos

mucho mis atractivas desde el punto de vista econdmico.

Los resultados de los anflisis de sensibilidad indican que el valor
de los insumos aplicados a las praderas, asi como la frecuencia de su apli-
cacidn, afectan los niveles de rentabilidad en forma significativa. La
respuesta animal a la fertilizacidn de las praderas debe ser relativamente
alta para que dicha préctica sea rentable. En conclusidn, el uso de insumos
minimos (bajos costos de establecimiento y mantenimiento) parece ser la
estrategia de investipgacidn adecuada para sistemas en que el grueso del hato
pasteree en praderas mejoradas. S8lo podrdn utilizarse econfmicamente nive-
les altos de insumos cuando se emplee una superficie reducida de pradera
mejorada de manera estratégica (con alta respuesta animal) o bajo condiciones

de altos subsidios crediticios y/o a los precios de los insumos.



INTRODUCCION

En los Llanos Orientales de Colombia* predomina el sistema de cria
extensiva. Las pri3cticas mi#s comunes incluyen el pastoreo en praderas nati-
vas, con cargas que oscilan entre 0.1 a 0.25 UA /ha, y suplementacidn con
sal (no necesariamente ad libitum). Algunas fincas tienen un &rea pequeila

de pastos mejorados, generalmente de menos de un 3% del drea total. Las

especies mas comunmente utilizadas son M. minutiflora Beauv., y B. decumbens

Stapf. En general la productividad de los hatos es bastante baja. La tasa
promedio de nacimientos es del orden de 45-557%, la proporcidén de abortos es
alta y el nimero 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 extraccidn de la regidn sea baja (1,7).

En este estudie se evalud la rentabilidad, a nivel de finca, de siste~
mas alternativos de cria y recria o levante, utilizando los resultados pre-
liminares de un experimento de ciclo parcial de vida de hatos de cria. E1
experimento fue realizado en el Centro de Investigaciones Agropecuarias-
Carimagua del Instituto Colombianoc Agropecuario (ICA), como un proyecto en
colaboracidn entre el ICA y el Centro Internaciomal de Agricultura Tropical
(CIAT). El objetivo del experimento fue estudiar los efectos de diversas
técnicas de manejo en el desempeiio reproductivo y el crecimiento de hatos
reproductores, e incluia las siguientes variables: suplementaci®dn mineral,
pastoreo en sabana nativa y/o M. minutiflora, suplementacidn con irea y
melaza, destete precoz y dos razas de toros. Los resultados promedio de
cuatro afios reproductivos (reportados en 1) se utilizaron para evaluar la
rentabilidad de sistemas seleccionados a nivel de la finca. La suplementa-
¢idn de dGrea-melaza no se incluyd como sistema alternativo ya que en el
experimento no se detectd ningin efecto de esta suplementacidn en los pari-

metros reproductivos (1).

* Tara una descripcidn detallada de las condiciones ambientales, asi como
los sistemas de produccidn prevalentes, ver 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ¥y
12,




SISTEMAS Y SUPUESTOS

Los tratamientos experimentales considerados como sistemas alternati-

ves fueron:

Sistemas 1 y 2Z: Sistemas tradicionales en que todo el hato pastorea

en sabana nativa, recibiende suplementacidn de sal ad libitum con una inges—
tion promedio de 12 kg/aio/UA  de sal (similar a los Hatos 2 y 3 del expe-
rimento). En el Sistema 1 se asumid que la mortandad de termeros era de 15%
en vez del resultado experimental de 26%, va que este {iltimo valor parece

sobreestimar las pérdidas reales a nivel de finca. En efecto, incluso una

mortandad de terneros de un 15% implica que el hato se reduce en tamafio con
el tiempo. Por lo tanto se incluyd el Sistema 2 como una caso mis represen—

tative del sistema prevalente en la regidn (Cuadro 1).

Sistemas 3 y 4: Pastoreo de todos los aniwmales en praderas nativas,

con suplementacifn ad libitum de una mezcla mineral completa con una ingestifn

promedio de 16 kg/afio/UA  {como en los Hatos 4 y 5).

Sistemas 5 v 6 Tguales a los antericres pero con destete de todos

les terneros a los 86 dias de edad. En el experimento, los terneros deste—
tados recibieron un suplemento calBrico-protéico (20% de proteina) de 0.75

kg/dia durante un mes, y Axonopus scopariug (Flugge) Hichte ad libitum y

picado. Durante un periodo adicional de dos meses se les suministrd 0.5

kg/dia del mencionade suplemento, pastoreande en rotacidn Faspalum plicatulum

Michx., Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw (cuando se encontraba disponible),

v una mezcla de M. minutiflora e Hyparrhenia rufa (Wees) Stapf. Despuis de

los seie meses de edad, los terneros pastorean sabana nativa y reciben
s8lamente suplementacidn mineral, Dada la ubicacidn 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 asumid que dichos pastos necesitaban irrigacidn durante la &poca
seea.  Por lo tanto, se afiadid a los costos de este tratamiento, el valor

de un equipo pegueio de irrigacion vy los pastos correspondientes de mano de

obra v operacidn.
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Sistemas 7 v 8: Pastoreo de vacas, toros y terneros lactantes en

praderas de M, minutiflora durante la estacidn lluviosa y sabana nativa
durante la estacidn seca; todos los animales recibieron suplementacidn mine-

ral ad libitum, con un consumo promedio de 22 kglafio/UA  {como en los Hatos

6y 7).

Sistemas 9 v 10: Similar a Sistemas 7 y 8 pero destetando a los 86

diag, con un tratamiento de los animales destetados similar al utilizado

para log Sistemas 5 v 6.

Sistema I1: Tgual al Sistema 7, perc con pastoreo en praderas de
B. decumbens durante la estacidn lluvicsa con upa carga de 1.7 UA /ha, v
sabana durante la estacion seca. Se asumid que el desempeno reproductivo y
de aumento de pesc serfan igualeg a los del Sistema 7, y que esta especie
requeriria una fertilizacibn inicial similar a M. minutiflora, con una apli~

cacidn adicional de 200 kg/ha de Escoria Thomas cada dos afios.

Sistema 12: Pastoreo de vacas, toros y terneros lactantes en una
pradera hipotética de mezelas de gramineas y leguminogag, con una carga de
2.0/1.0 UA/ha, en las estaciones lluviosa y seca respectivamente. En este
sistema, los parimetros de reproduccidn y produccidn asumen valores arbitra-

rios considerados como metas deseables.

Para cada sistema basado en resultados exXperimentales (Sistemas 3 al
10} se consideraron dos casos en términos de lag tasas de natalidad vy mortan~
dad de terneros. En el primer caso, se extrapolarcn los valores experimenta-
les de estos par@metros directamente al nivel de finca (sistemas denotados
por nimeros impares). En el segundo caso (sistemas denotados por niimeros
pares) ambog parAmetros recibieron valores arbitrarios a nivel de finca que
eran mids bajos que los obtenidos en el experimento. En cada caso los
valores de lags tasas de natalidad se obtuvieron restando una desviacidn
standard de los valores medios experimentales correspondientes. Los porcen-—
tajes de mortandad de terneros tambi&an fueron fijados arbitrariamente a

niveles mis bajos que los experimentales, suponiendo un buen manejo de los

animales durante la etapa cercana al parto.

Los principales par@metros bioldgicos utilizados para simular el desa-

rrollo del hato bajo cada sistema se presentan en el Cuadro 1. Dado que, al
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comienzo del experimento, la distribucidn de frecuencia del peso de las
vaquillas en el momento de la concepcidn alcanzaba su mixime a les 270 kg,
se utilizé este peso come criterioc de apareamiento en todos los sistemas.

La edad de apareamiento para cada sistema se ohtuvo simulando el crecimiento
de las vaquillas a partir del peso promedio experimental por tratamiento a
los 18 meses de edad, afladiendc los promedigs de ganancias de peso anual
obtenidas en experimentos con novillos en tratamientos similares (6), v
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 asumid que las diferencias absolutas de peso que se observaron a

los 18 meses de edad se mantenian a través del tiempo.

Otros parimetros utilizados en el desarrollo de hatos para todos los
sistemas fueron: relacidn toro/vaca 1:20; reemplazo de vacas 15% anual;
reemplazo de toros 207 anual; e igual proporcidn de machos v hembras en los

nacimientos.

METODO

Sobre la base de dichos parimetros y supuestos, se simuld el desarrolle
de un hato inicial de 190 vacas para todos los sistemas durante un periodo de
25 afios, para una finca comercial de 2.500-3.000 ha. El flujo de ingresos
netos de la finca se utilizd para caleular la tasa interna de retorno de
cada sistema mediante el método de flujos de caja descontados. Los precios
utilizados corresponden a pracios promedios de 1976 a nivel de finca, asu~
miéndose que estos precios permanecerian constantes a través del tiempo en
términcs reales. A efectos del computo, se utilizd un modelo de presupuesto

computerizadeo {HATSIM), desarrollade en el CIAT (2).

1es costos de establecimiento de praderas utilizados, fueron los
costos de sistemas convencionales de siembra (2 disgueadas) en 1976; es

decir, US$120, 133 y 155 por ha para M., minutiflora, B. decumbens y la pra-

dera de gramineas y leguminosas, respectivamente, Se supuso que M. minutiflora
persistiria 25 afos sin necesidad de refertilizar; que la persistencia de la

B. decumbens seria de 12 afos y requeriria sdlo 30 kg/ha de P,0g al estable-
cimiento y una referctilizacidn similar cada dos afos. Asimismo, se supuso

que la persistencia de la pradera de gramineas y leguminosas seria de 12 ahos



vy requeriria 50 kg/ha de ?205, 25 de K0 ¥y 20 de 5§ y 20 de Mg en el
momento de establecimiento. El coste anual de mantenimiento de esta pradera
se estimd en US$22/ha/afo, equivalente a aplicaciones de 30 kg/ha de P2 5

10 de R,0, 5de 8y 5 kg/ha de Mg, a precios de 1976,

Debide a que los precios de los insumos y del ganado varian de acuerdo
s la distancia al mercado, las evaluaciones se realizaron para dos regiones:
{(a) la comprendida entre Puerto Lpez y Puerto Gaitin, y (b) el drea alrede-
dor de Carimagua, que estd mis alejada del mercado (Bogotd). Los precios de
mercado de tanto los insumos 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 regidn.
RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 resume el desempeic resultante de los sistemas para fincas
comerciales de 2.500 a 3,000 ha. Estos resultados se analizan a continuacion,
utilizando como criterio la tasa de retorno al capital y manejo.

S

Minerales

Los sistemas 3 y 4, de pastoreo en sabana nativa con suplementacidn
mineral son los mfAs rentables entre las alternativas consideradas. La Gnica
excepcidn es el Sistema 12, el cual simula el caso de una pradera con mezcla
de gramineas vy leguminosas. En orden decreciente de rentabilidad lo siguen
los Sistemas 5 y & {(que incluyen el destete precoz), y el Sistema 2 (sistema

nativo suplementado con sal}.

Cuando se analiza la viabilidad de la adopeidn de una nueva tecnologia,
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 aquella tasa que, utilizada para descontar, iguala
el valor descontado de los aumentos en ingresc brute al valor descontado de
los aumentos en costos. In el caso de pasar del Sistema 2 al Sistema 3, se
encontrd que la tasa de retorno incremental era de un 25% {Cuadro 3). Por

tanto, la suplementacidn mineral puede considerarse como altamente rentable



en el casc de los Llanos Orientales colombiancs. Una de las razones por las
cuales dicha prictica no se ha generalizado aln en dicha regifin, puade ser la
reduccidn de ingresos netos que ocurre durante los primercs afios de su imple~
mentacidn, hasta que la produccidn adicional es vendida (Cuadro 2). Asimismo,
debido al gran tamanc de las fincas v 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 suplementacidn de minerales probablemente reduce el
impacto de este tratamiento. Ademis de los factores anotados, otras razones
como ausentismo, las dificultades de acceso a las fincas durante la estacifin
lluviosa vy dificultades para obtener en el mercado mezclas de alta calidad
regularmente, pueden contribulr a explicar por qué en esta regifn no se ha

generalizado alin el uso regular de la suplementacion mineral.

Destete Precoz

A pesar de que esta priactica resulta en un gran aumento de la natali-
dad, no resultd rentable a los niveles actuales de costos y manejo de la
regidn. Como puede observarse en el Cuadro 2, la tasa de retorno del Siste-
ma 5 fue mis baja que la del Sistema 3. Asinismo, se observd una reduccifin
considerable en el ingreso neto durante los primeros attos siguientes a la

implementacidn de dicha prictica.

El desempefic relarivamente pobre de los ternercs precozmente desteta—
dos, especialmente los que fueron destetados durante la estacidn seca (1),
el alto costo del suplemento caldrico-protéico y de la mano de obra, y los
costos de establecimientoe y mantenimiento del pasto mejerado contribuyen a
este resultado, contrarrestando los beneficios econfmicos de una mayor pro-
duccifn. Como se sefala en CIAT (1), "debido a la baja fertilidad del suelo
v la distribucidn de la precipitacidén, no existe actualmente tecnologia dis-
ponible (para esta regidn) para producir a nivel de finca, y con bajos nive-
les de insumos: (1) los componentes de un concentrado adecuado; (2) espe-
cies forrajeras de corte, con alte rendimiento durante el afio; v (3) espe-
cies forrvajeras con valor alimenticio adecuado”. En la actualidad, por tanto,
el destete precoz en sistemas de monta continua no resulta rentable en esta
regifn, debido a que requiere disponibilidad de alimentos de alta calidad

durante todo el afio.



A pesar de la demora en la recuperacifn de lo invertido, esta préctica
resulta ligeramente mids rentable que el destete normal en sistemas de pasto-
reo intensivo (9 y 10 versus 7 v 8), va que, al aumentar la eficiencia repro-
ductiva se reduce la inversi@n requerida en pradera por unidad de producto
{(ventas de ganado). Sin embargo, estos resuitados 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 proporcidn importante

de la finca.

No obstante, debido & que es un hecho que el destete precoz aumenta
considerablemente las rasas de natalidad al reducir el "stress' de la lac-
tancia, esta prictica amerita nuevas investigaciones tanto en términcs de un
periocdo de lactancia mds prolongado (m8s de 84 dias) para evitar la suplemen-
tacifn con concentrados, como en relacidn a lograr un mejor desempeiio de los
destetos mediante el uso de forrajes de alto valor nutritive durante todo el
afio. Esto enfatiza una vez mis la necesidad de continuar los esfuerzos de

investigacidn en materia de pastos y forrajes adaptados a la regibn,

Praderas Mejoradas

Los sistemas basados en el pastorec en M. minutiflors durante la
época de lluvias {(Sistemas 7 y 8) alcanzaron una rentabilidad de s8lo la
mitad de la obtenida con sistemas de sabana nativa (Sistemas 3~4, Cuadro 2).
Ello se debe 2 que la inversidn total requerida se duplica, pues se trata de

una graminea de baja receptividad (0.5 UA/ha).

Con una capacidad de carga mds alta (1.7 UA/ha) como en el caso del
Sistema 11 (simulado con B, decumbens, suponiendo el mismo desempefio produc-
tivo y reproductivo que en el caso de M. minutiflora) se aumenta notablemente
el retorno al capital. Sin embargo, el estimado obtenido pars la tasa de
retorno incremental (9.4%, Cuadro 3) cuando se sustituye el sistema native
por €ste, sugiere que en operaciones de cria no es altamente rentable el
pastorec de todo el hato reproductor en B. decumbens. Como se verd mas

adelante, el crédito subsidiado aumenta la rentabilidad de este sistema,.

El Sistema 12, en el que se simula el hato reproducter pastoreando
mezclas de gramineas y leguminosas, parece ser una alternativa promisoria

desde el punto de vista econdmico. Ambas tasas internas de retorno, la
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gicbal y la incremental, pueden considerarse atractivas (Cuadro 2 y 3). Mas
afin, si resultase ﬁosi&le obtener resultados repreoductivos gimilares mediante
el uso estratégico de una Arca menor en pradera mejorada, el retorno de la
inversifn {(que seria mds pequetta) aumentaria considerablemente, aumentando

asi la probabilidad de que un grupo mds 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 serfa el caso del pastoreo
con vacas lactantes durante la &poca seca en particular, o para recuperar

animales enfermos o débiles y evitar pfrdidas de capital por mortandad.

La pradera nativa tiene una marcada estacionalidad en términos de
volumen de materia seca producida v calidad (es decir, digestibilidad, con~
tenide de proteina, ....). Como alle también ocurre, en general, con los
pastos mejorados (los cuales usan capital, un recursc escaso), 1o es TeCO-
mendable sustituir un sistema por el otro, sino mis biepn suplementar el pasto
nativo con pastos mejorados, aprovechando asi la calidad superior de estos
GUltimos durante la estacidn seca. Esto es particularmente valido para

explotaciones de cria con monta continua,

5

Aguellos pastos mejorados de alta carga, cuya produccidn es altamente
eﬁiacipnai tanto en volumen come en calidad, pero cuya digestibilidad es
baja durante la estacidn seca, pueden gin embargo ser atractivos para engor-
de durante la &poca de lluvias, en Areas con alto valor de la tierra. Sus-
titucion de tierra cara por capital puede ser justificable en tal caso.
Asimismo, la posibilidad de obtener altas ganancias de peso debido a efectos
compensatorios permitiria una ripida rotacidn del capital iavertido en los

animales.

Sin embargo, en Areas con bajos costos de oportunidad de la tierra,
como oveurre en los Llanos Orientales, poca es la ventaja que se obtiene
reemplazando los pastos natives por pastos mejorados, come M, minutiflora,
el cual ademis de su baja receptividad posee baja calidad nutritiva durante
la estacidn seca. En explotaciones de cria, no existen ganancias compensa-
torias en un sentido reproductivo. La falta de concepciones, asi come los
abortos y la alta mortalidad durante la estacidn seca, ne pueden compensarse
durante la estacidn productiva de la pradera. Por lo tanto, en la investiga-

cibn en forrajes, se debe hacer énfasis en la blisqueda de maneras de suple~
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mentar los pastos nativos con pastos mejorados que tengan un alto valor

nutritivo durante la estacidn seca, en vez de reemplazar el uno por el otro.

Jarvis (3), despu€s de un andlisis detallado de la difusibn de pastos
mejoradog en Uruguay, concluye: '"la mayoria de los productores encuentran
que los pastos artificiales son altamente rentables cuando se les siembra en
una proporcidn reducida de sus fincas, pequefia proporcidn que suministra una
mejor base nutritiva durante los meses cruciales del inviermoj;.... {los pas-
tos mejoradog) ge han utilizado para suplementar los tradicionales, no para
reemplazarlos... v no han side ventables para la mayoria de las fincas que

los sembraron en proporciones altas™.

Dado que los pastos mejorados representan una inversidn considerable
v no exenta de riesgos, es razonable gue los productores los utilicen de
"manera estratégica’ como suplemento del forraje disponible en los pastos
natives., Las praderas mejoradas se utilizan primero para el pastoreo de
animales con una alta capacidad de respuesta. Un aumente de la proporcidn
de tierra en pradera mejorada implicaria pastorearla con animales que poseen
una menor capacidad de respuesta, o durante etapas del ciclo de vida de los
animzles en qﬁe éstos responden en menor proporcidn, y por tanto dicho
aumento en area podria ser poco rentable y riesgoso. Mas afin, a menos que
sea econdmicamente viable conservar los forrajes (mediante henificacidn o
ensilaje), parte del forraje de la pradera mejorada (y de la pradera nativa)
probablemente seri desperdiciado durante la estacifn lluviesa. Aunque la
quema de la sabana nativa es una prictica muy comin en la regibn, su uso
para controlar el crecimiento excesivo representa un riesgo en ¢l caso de
algunas gramineas y leguminosas introducidas. Puede resultar riesgoso tanto
el pastoreo insuficiente como el pastoreo excesivo en términos de la persis-
tencia de la pradera, particularmente en el caso de mezclas de leguminosas y
gramineas. Como dice Jarivs (3) "se requiere considerable experiencia antes
de poder manejar adecuadamente las praderas mejoradas... y cuvanto mis grande
sea la proporcidn de éstas en una finca, mayor serd la sofisticacifn de

manejo y dedicacidn reguerida".

Por lo tanto, parece lbgico concluir que en la investigacidn sobre
pastos se debe hacer &nfasis en la bilsqueda de praderas de f4cil manejo y

buena calidad forrajera durante la estacidn seca, vy gque la investigacidn en
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manejo animal debe hacer hincapif en el uso estratégico de las praderas me-

joradas, en lugar de emplearleos para pastoreo de todo el hato reproductor,

Pergistencia v Riesgo de Estsblecimiento

El Cuadro 4 ilustra el efecto de la persistencia de lo praderaz en la
tasa interna de retorne. En los sistemas que usan un drea limitada de pastos
mejorados para destete precoz {(tal como ccurre en el Sistema 5), la duracidn
de la pradera tiene un efecto negligible. Sin embargo, cuando el rea sembra-
da es de gran tamafio y la carga es baja (0.5 UA/ha), los retornas del capital

son bastante sensibles a la duracidn de la pradera (Sistemas 7 y 9),

En el Cuadro 5 se presentan los resultados del andlisis de sensibilidad
sobre la persistencis de pastos y las pérdidas al establecimiente. Se consi-
deran dos cases: el Sistema 7 y el Sistema 7', este Gltimo bajo el supuesto
de una reduccidn del 50% en los costos de establecimiento de la graminea
(. minutiflora). Puede observarse que la reduccidn en el costo de estable-
cimiento sin que se afecte la capacidad de carga, no s8lo aumenta el retorno
a la inversidn, sino que tambifn 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 politica de insumos
bajos y pricticas tales como upa labranza winima, representan alternativas
promisorias cuando todo el hato reproductor pastorea la pradera mejorada,
Estas alternativas pueden no ser relevantes cuando se trata de dreas pequefias

para uso estratégico.

Financiacidn

En Colombia, como en otros paises de Am@rica Latina, la tasa nominal
de interés en préstamos bancarios es mids baja que la tasa de inflacidn. Esto
de hecho implica financiacidn bajo condiciones de subsidic. Se asumen las
siguientes condicliones: una tasa anual de inflacidn esperada de un 30%, una
rasa nominal de interfs del 18% y cuatro afios de gracia en un préstame de 12
afics de plazo. Estas condiciones prevalecen actualmente en los Llanos
Orientales, aunque posiblemente no prevalezcan a largo plaze. El Cuadro &
se incluye para ilustrar el efecto que este tipo de incentivo tiene scbre el
retorno del capital del ganadero. Duede observarse que a medida gue aumenta

la proporcidn de la inversibn inicial financiads baje estas condiciones,
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tanbin se producen aumentos en la rentabilidad de todos los sistemas. Pero

afin con una financiacidn de un 60%Z, el Sistema 7 (pastoreo en praderas de

M. minutiflora) no es tan rentable como los Sistemas 2 y 3 (pastos nativos

mas sal v minerales respectivamente) sin ninguna financiacién. Sin embargo,
no ocurre lo mismo con el Sistema 1l que simula pastorec de B. decumbens,
Con una financiacidn de mas de 30-40% bajo tales condiciones de subsidio,
este sistema resulta mis rentable que los Sistemas 2 y 3. Elle contribuye
a explicar porque en la actualidad muchos productores de los Llanos estdn

implantando dicha graminea.

Valores de la Tierra

Cuando se analiza la rentabilidad de sistemas alternativos de produc-
cifn que son relatvivamente similares en intensidad del uso de la tierra, el
valor de &sta no se incluye en la inversidn inicial a efectos del andlisis
econdmico. La pregunta pertinente es: dado que el productor ya ha invertido

en tierra, jcudl de los sistemas de produccidn es mds rentable?

S5in embargo, cuando comparamos los retornos sobre el capital de una
determinada tecnologia en dos regiones ecolfgicamente homogéneas, pero que
enfrentan precios distintos para insumos y productos (debido a la diferencia
en las distancias s los mercados), el valor de la tierra debe ser incorporado
en el andlisis para explicar las diferencias de rentabilidad entre las regio-
nes. 5i se adopta la misma tecnologia en ambas freas, se espera que los precios
de la tierra compensen en buena parte la diferencis en rentabilidad debida a
los distintos precios de insumos y productos., Las regiones mds lejanas al
mercado, y por tanto con precios menos favorables, tendrdn un retorne al ca-
pital mls bajo (vis-a-vis la regibn cercana sl mercado) cuando 2l valor de la
tierra no se incluye en el monto de la inversidn inicial. Esto explica la
diferencia en retornes entre la Regifn A y la Regifn B, como se muestra en el
Cuadro 2. Al comparar los sistemas de destete normal (3 v 7) con los sistemas
de destete precoz (5 y 9), puede observarse que las diferencias regionales en
retornes son mayores én el caso de sistemas que Iincorporan 2l destete precoz,
Esta es una indicacidn de lo obvio: la tecnclogia que utiliza un mayor volu-
men de insumos (concentrados en este ¢caso) tiene menor probabilidad de adop-

cidn en regiones mis lejanas del mercado debido a costos de transporte,

El Cuadro 8 ilustra el efecto producido por una tecnologia (praderas
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mejoradas) ahorradora de tierra sobre el retorno al caéitai total del gana-
dero, incluyendo el valor de la tierra. Se asumid que el Brecio real de la
tierra aumentaria a una tasa amual del 2%. En dicho cuadro, el Area por
debajo de la linea representa situaciones en las que el Sistema 11

(B. decumbens mis minerales) es preferible al Sistema 3 (pasto nativo mis
minerales, Cuadreo 7), utilizando come criterieo la tasa de reterno total al
capital. Esto explica en parte porque, usualmente, la tecnologia ahorradora
de tierra (pastos ¢on alta capacidad de carga), es adoptada primero en &reas
cercanas a4 los mercados, en las cuales la tierra tiene mavor valor, alin

cuando las condiciones ecolbgicas sean similares,

En resumen, el hecho de gque en los Llanos Orientales muchos productores
estin sembrando B. decumbens, aunque este pasto no sea mis rentable que el
gistema nativeo, resulta explicable por factores tales como: (1) financiacin
subsidiada, (b) valores mids altos de la tierra en regiones cercanas al mer-—
cado, {c) costos de establecimiento mds bajos que los que se asumen en este
estudio, debido a circunstancias particulares de algunos producteres {(por
ejemplo, bajo costo de oportunidad de maquinaria y/¢ mano de obra utilizada
en otrag empresas de su propiedad), v (d) propdsitos de engorde o ceba,

analizados a continuacidno.

Sistemas de Engorde o Ceba

Se simuld una finca de engorde de 1,000 ha en ia Regidn A, sobre la
base de resultados obtenidos durante cuatrc afies de experimentacidn en la
Estacidn Experimental del ICA en Carimagua {1, 6). Como en casos anteriores,
el anfilisis econdmico se llevd a cabo para un periodo de 25 afios. Se utili-~
zaron los precios de 1976 v se asumid que estos precios permanecerian estables
a través del tiempo. El flujo de ingresos netos se usd para calecular la tasa
interna de retorno, utilizande el método de flujos de caja descontades, que-

dando los precios, por consiguiente, expresados en términos reales.

Se evaluaron cuatro sistemas de engorde: (a) pastoreo en M. minutiflora
durante 274 dias con una carga de 0.44 UA /ha, (b} igual al anterior pero
con carga de 0,88 UA /ha, (c) pastoreo en B. decumbens durante un periodo
similar con carga de 1.3 UA/ha, y (d) igual al anterior pero con carga de
1.7 UA/ha. Los resultados de los cuatro sistemas aparecen en el Cuadro 9.

Utilizando el retorno al capital (excluyendo 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 mis baja.

S6lo en Areas donde los valores de la tierra fueran altos seria mids rentable

el Sistema B que el A.

Se puede llegar a una conclusidn similar al comparar los Sistemas C y
D. Es decir, aunque el capital invertido en pastos esté produciendo mis
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 mds baja. Por lo tanto, bajo las condicioﬁes
prevalentes en la regidn, la carga Sptima parece estar mis cercana a la pro-
duccidn madxima por cabeza que la produccidn mixima por ha. En regiones con

alto valer de la tierra se daria la situacidn inversa.

El Sistema C es considérablemente mis rentable que los otros sistemas.
Este resultado tiende a reforzar los obtenidos en la simulacidn del Sistema 1l
con pastoreo del hato reproductor en B. decumbens. Como ya se indicS, se asu-
mid en los cidlculos que esta especie en particular podria persistir durante 12
afios sin pérdida de productividad y que no necesitaria nueva fertilizacibn, a
excepcidn de aplicaciones de 30 kg de P205 cada dos afios. Debe anotarse, sin
embargo, que no hay hasta el presente evidencia concluyente sobre el manteni-

miento de la productividad de esta especie sin aplicaciones periddicas de N.

Adicionalmente, se simularon dos sistemas de engorde en una pradera de
gramineas y leguminosas (casos hipotéticos E y F). Las ganancias de peso
asumidas, asi 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 (S. 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 inversidn de los sistemas que utilizan gramineas (A, B, C
y D) con los retornos de los sistemas basados en mezclas de gramineas y

leguminosas (E y ¥), se corrobora la superioridad esperada de estos dltimos,

reforzando la necesidad de continuar buscando mezclas persistentes y adaptadas

a la zona.

El Cuadro 10 se incluye para ilustrar el tipo de resultados econdmicos

que podria esperarse de distintas praderas que necesitasen niveles y frecuen-
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cias de insumos diferentes a fin de lograr una produccidn animal similar.
Cada casilla del cuadro representa una pradera diferente gue requiere la
aplicacién 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 gue el Sistema C con igual carga
(Cuadro 9). Cabe sefialar que, en la regifn de Carimagua y a los precios de
1976, las cantidades indicadas en el Cuadro 10 permitirian adquirir los

gsiguientes veliimenes de N & PZOB:

kgs de en forma de 5528 Us$a2 Us$56
N Grea 50 75 100
P265 Eecoria Thomas 67 101 135
PQBS SFT i 58 78

Como puede observarse en el Cuadro 10, si se mantienen todos los otros
factores estables, las praderas que requieren fertilizacidn frecuente (aln a
niveles bajos), son notablemente menos rentables que las que s8lo requicren
tasas de establecimiento bajas. Las praderas que necesitan la misma fertili-
zacidn pera con mayor frecuencia son tambi®gn notablemente menos rentables,

A fin de compensar estas diferencias en retornos, es preciso que la respuesta
animal a la fertilizacidn de la pradera sea suficientemente alta. Por
ejemplo, =i una pradera necesita una dosis de mantenimiento de 75 kg/ha/afio
de N {por um valor de US$42), se estima que la produccidn animal debe ser

por lo menos de un 50% mayor a fin de ser tan rentable como el Sistema C

{B. decumbens).

Por comsiguiente, parece légico concluir que, en el caso de la regidn
de Carimagua, las praderas que necesitan fertilizacidn frecuente pueden ser
alternativas econdmicas quiza s6lo en casos de pastorec estrat@gico con ani-

males de alta capacidad de respuesta.

Alternativamente, en el caso de aquellos sistemas en que el pastoreo
de la pradera se recalice con la mayor parte del hato {fincas de engorde, ©
pastorea con todo el hato reproductor) los resultados anteriores indican con
claridad la importancia de seleceionar especies y variedades sobre la base
de criterios de insumos bajos, reforzando la necesidad de desarroilar mezcelas

persistentes de gramineas y leguminosas.
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Conclusiones

Para el caso de los Llanos Orientales colombianos, se concluve que la
suplementacidn de la dieta animal con una mezcla mineral completa es una
préctica altamente rentable. Factores tales como la demora en recuperar lo
invertido, la falta de transporte en la finca, el ausentismo de los propieta-
rios, el dificil ascceso a las fincas durante la estacidn lluviosa y la irre-
gularidad en los suministros de lps mercados, pueden estar contribuyendo a

retardar la adopcibn de dicha prictica en la regidn.

A pesar del gran aumento en la tasa de natalidad, se encontrd que el
destete precoz no era rentable a los niveles actuzles de costos y requeri-
mientos de manejo de la regidn. Sin embargo, se concluye que esta préctica
amerira que se lleven a cabo nuevos esfuerzos de investigacidn para evaluar
los resultados de una lactancia mas prolongada (de mis de 84 dias pero menos
de ¢ meses), con el fin de evitar la suplementacidn de los destebos con con-
centrados, y para mejorar el desempefio de los destetos mediante una buena

base forrajera durante todo el afio.

Ademis de la suplementacidn mineral, investigaciones previas identifi-
caren la baja calidad del forraje native, particularmente durante la estacidn
saca, como el segundo factor limitante de mayor importancia para aumentar la
produccifn de carne en la regidn. Log sistemas basados en el pastoreo de
todo el hato reproductor en M. minutiflora durante la estacidn lluviesa, y
en sabana nativa durante la estacidn seca, resultaron ser de una rentabilidad
inferior en un 50% a la del sistema mative, De esta forma se confirma la
impertancia de desarrollar una base forrajera de buena calidad para la esta~
cibn seca. Se concluye que no se trata de sustituir los pastos nativos por
pastos mejorados, sino mfs bien de suplementar los primercs con estos Ultimos,
capitalizando asi en su mayor calidad durante la estacidn seca. Mas aiin,
dada la ausencia de ganancias compensatorias en reproduccidn, se concluye que
la investigacidn en manejo animal debe hacer &nfasis en el uso estratégico de
las praderas mejoradas, en vez de pastorear todo el hate reproductor sin

considerar el estado fisioldgico y/o la condicién de cada animal.

La comparacidn de los resultados escondmicos obtenidos mediante la
simalacifn de ceba en mezclas de gramineas y leguminosas vis-d-vis ceba en

dos gramineas (M. minutiflora y B. decumbeng), confirman la necesidad de
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continuar investigande con miras a obtener mezclas persistentes. Finalmente,
los resultados de los anilisis de sensibilidad indican con claridad que la
seleccibn de‘&apeaies y variedades debe basarse en criterios de insumos bajos.
Reduceiones en los costos de establecimiento v mantenimiento, sin afectar la
productividad de la pradera, no sdlo aumenta los retornos a inversidn sino
que tambin conduce a que 8stos sean menos sensibles a fallas en el estable~
cimiento y riesgos de persistencia. Esta es una de las razones por las

cuales una politica de insumos bajos y pricticas tales como labranza minima,

representan alternativas promisorias para la regibn considevada.
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Cuadre 1. Parzmetros utilizados en el desarrollo de los hatos de sistemas de produceidn alterna-

tivos.
Tratamientos Parimetres
Tasa de
Tasa de mortandad apareaniento de
Tasa de “"ias vaguillasP
Sistema Pasto Hinerales Destete natalidad
a 2-3  3-4  4-5
Ternercs Adultos - - -~

afios afios  aflos
. D e — —

1y nativo sal normal 46 15 5 o 60 100
Z nativo sal normal 50 g 5 0 60 100
32 nativo mezcla completa normal 65 12 5 0 90 100
4§ native wezcla completa normal 51 2 5 0 90 100
Sz nativo mezcla completa precoz 87 13 4 0 80 100
6 native mezcla completa precoz 77 8 4 Q0 80 100
?; gor + nat mazcla completa mnormal 64 10 5 10 90 100
8 gor -+ nat mezcla completa normal 60 7 5 10 90 100
92 gor + nat mezcela completa precoz 85 8 4 0 90 100
10 gor + nat mezcla completa precoz 77 7 4 0 96 100
11§ Br.d 4+ nat mezcla completa normal b4 15 5 10 ac 100
12 leg. + nat mezcla completa normal 77 7 3 26100 -

Hasta de un ano
Peso >270 kg

Bagado en resultados de cuatro afios

experimentacién

de

o B Gt B B e T R R b e, i St 5 U S 5 o A § b gt b

d/ Basada en dates de encuasta
e/ WNatalidad vy mertalidad de terneros se reducen
el una desviacidn standard de acuerdo gl esti-

mado experimental

f/ Los valores de los pari@metros son supiestos
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Cuadro 2. Resumen del desempefio simulado de¢ sistemas de produccifn alternativos en los

Liancos Colombianoes.

Arez en pastos  Tamato del hato . Tasa de

. Inversibdn¥ g

mejorados reproductor anual neto* retorno®

Sigtema Inicial Final Inicial  Final Total®™®  Afc 5 Afg 13 fﬁﬂ;lng
- ha m—— GACAS m—wm e Q00 US$ ——memrm e —

1 - - 150 127 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 0.6 9.0
4 - - 190 230 91 5.9 10.2 9,8 8.9
5 12 12 190 150 97 5.0 10.8 9.1 7.5
6 12 12 1490 190 97 5.6 7.6 8.4 7.4
7 450 650 150 325 172 9.8 5.0 3.7
8 450 650 190 325 172 9.0 4.6 3.3
g 450 516 190 250 160 18.2 6.3 4.8
10 450 516 190 250 160 16.0 5.2 4.8
11 %% 108 190 190 325 118 8.5 n.a
12%%% 95 162 190 325 121 4.0 n.a

* Los valores corresponden al afic 8, Regidn A
#% TIncluye valor del ganado v de mejoras, excluye el valor de la tierra

#%% Basado en valeres supuestos para el desempefio animal

0z
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Caadro 3. Retorno incremental al capital vy al manejo, al pasar del sistema
tradicional (2), z sistemas alternativos.

Tratamiento Tasa de retorno
Sistema Suglemen, Inversidn Total Incremental
Mineral

000 USS % -
2 nativo sal 90 8.1 -
3 nativo minerales 91 16,0 -
2a3 i - 25,0
11 B.decuwbens + pativeo minerales 118 8.5 -
2 all 28 - 9.4
iz Mezclas con leguminosas minerales i21 15.0 -

+ native

zZal2 31 - 22.0

Cuadro 4. Tasas de retorno:

persistencia de las praderas.

anilisis da sengibilidad con relacidén a la

Sistema

Persistencia de la pradera (afios)

24 12 9 6
-~ % reLOYno mm——-—
5 3.1 8.0 8.9 8.8
7 5.0 2.8 1.3 e
7R 7.1 5.9 5.0 3.7
g 6.3 b2 2.7 0.9

% Valor negativo

%% Se supugc una reduccidon del 50% en el costo de aestablecimiento
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Tasas de retorne del Sistema 7; anflisis de sensibilidad con
rgspecto a la persistencia de la pradera y fallas de estableci-
miento

Cuadro 5.

Persistencia de la pradera (afios)

Fallas en el establecimiento 24 12 9

de la pradera

7% 7k 7 7! 7 7!
wwwwwwww %Z del drea me—w———— - % de Tetorno ——-—————————-
0 5.0 7.1 2.8 5.9 1.3 5.
20 4,4 6.7 Z.4 5.5 0.9 4.
40 4.G 6.3 2.0 5.2 0.6 I
60 3.5 6.0 1.7 4.9 0.3 &,
80 3.2 5.7 1.3 4.6 0.0 3.8

s

* Costo real
*%  Suponiende una reduccifn de los costos de establecimiento de un 50%

Cuadro &, Tasas de retorno al capital propio del productor en sistemas
alternatives financiados con crédito subsidiado
Porcentaje de financiacidn de la inversidn inicial®
Sistema 0 20 40 60 80
v o % de retorno —-- e

2 8.1 (n.a.)#* {n.a.) (n.a.) {n.a.)
3 10.0 10.8 (12.8) (15.1) {18.8)
7 5.0 5.6 6.3 7.2 { 8.8)
AL 7.1 7.9 8.9 10.2 {12.3)
11 8.5 9.6 il1.0 13.1 {(16.8)

% Fxeluvendo 21 valor de la tierra
e I3 - - = - - Prd
5% Lag cifras entre paréntesis son casos improbables incluidos s6lo como
ilustracidn.
%% Se supuse una reduccidn de los costos de establecimiento de un 50%
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Cuadro 7. Tasas de retorno® del Sistema 3 (pradera nativa con suplementa-
cidn mineral): andlisis de sensibilidad con respecto a los
valores de la tierra y al porcentaje de la financiacidn de la
inversitn inicial, bajo condiciones de subsidio.

Poreentaje de financiacidn de la
inversidn inicial®*

Valor de la tierra

0 20 40 60 80
Cols/ha Us$/ha —— - A
I
i
0 0 10,0 10.8 § 12.8 15.1 18.8
500 14 6.9 7.2 7.9 8.6 9.4
1006 28 5.5 5.7 1 6.1 6.4 6.8
1500 47 4.7 4,8 1 5.1 5.3 5.6
2000 56 4.2 4.3 1 4.5 4.7 4.9
]

* Tasas de retorno al capital propio del productor y sobre la inversidn
total incluvendo el valor de la tierra
#*%  Excluyendo el valor de la tierra

Cuadro 8. Tasas de retorno* del Sistema 11 (B. decumbens mas pradera nativa
v suplementacidn mineral}: an&lisis de sensibilidad con respecto
a los valores de la tierra y porcentaje de financiacidn de la
inversidn inicial bajo condiciones de subsidio.

Porcentaje de financiacidn de la
inversion indcial#

Yalor de la tierra

0 20 40 60 80
Col$/ha USS/ha e % A€ TOLOTTIO o e e
0 0 8.5 9.6  11.0 13.1 16.8
500 14 6.5 7.0 '\ 7.0 8.5 9.5
1600 28 5.4 5.8 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

Tasas de retorno al capital propic del productor v sobre la inversifn
toetal incluyendo el valer de la tierra
#%  Financiacidn de la inversidnm imicial excluyendo la tierra

[V —
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Cuadro 9. Desemperio animal y tasas de retorno al capitall y al manejo en
sistemas de engorde en praderas mejoradas, en los Llanocs
Orientales colombiancs,
Produccidn
Tasa de
Sistema Pradera Carga Por cabeza Por ha retorno
an/ha g/dia kg/afio kg/afo == % -~
Al M. minutiflora 0.46 416 114 50 7.2
33 M. minutiflora 0,83 277 76 67 4.8
03 B. decumbens 1.3 376 103 134 12.1
34 5. decumbens 1.7 292 80 136 8.0
E, Mezela con leguminosas 2.1/0.9 41l 150 270 19.3
F Mezcla con leguminosas 2.170.9 500 182 328 25.2

1/ Excluyendo el valor de-la tierra
2/ Basado en resultados de cuatro afios de experimentacidn
3/ Basado en resultados de treg afios de experimentacidn

E} Los parametros del desempefio animal son valores supuestos

Cuadro 10. Retornos a la inversidn®* en sistemas de engorde simulados que
tienen idéntico desempefio animal con la misma carga, perc que
requieren aplicaciones de insumos con diferente frecuencia.

Valor de insumos {US8$/ha)
Cada 0 28 42 56
——— == % de TEeLOIRO o mmammomtim ss
afio 12.1 4.6 1.0 k%
2 anos 12.1 8.5 6.7 5.0
3 afios 12.1 10.2 8.7 7.6
4 afos 12.1 i0.4 8.7 8.9

#  Excluvendo el valor de la tierra
%% Retorne negative
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