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Es una ins ti tu ción ecua to ria na en car ga da de ge ne rar, va li dar y trans fe rir tec no lo -
gías apro pia das, orien ta das al in cre men to de la pro duc ción y la pro duc ti vi dad de los sis -
te mas de pe que ños, me dia nos y gran des pro duc to res. Pro pi cia el uso ade cua do de los
re cur sos de sue los, hí dri cos y agro fo res ta les, así co mo la pre ser va ción de los re cur sos
na tu ra les y el me dio am bien te, a fin de con tri buir al de sa rro llo sos te ni ble del sec tor
agro pe cua rio.

Es una ins ti tu ción cien tí fi ca en el ám bi to in ter na cio nal, de di ca da a in cre men tar
la pro duc ción sos te ni ble de la pa pa, el ca mo te y otras raí ces y tu bér cu los en el mun do
en pro ce sos de de sa rro llo, y a me jo rar el ma ne jo de los re cur sos na tu ra les en los An des
y en otras zo nas de mon ta ña. El CIP for ma par te de la red glo bal de in ves ti ga ción agrí -
co la co no ci da co mo el Gru po Con sul ti vo pa ra la In ves ti ga ción Agrí co la In ter na cio nal
(CGIAR).

Es un pro gra ma es ta ble ci do den tro del mar co con cep tual de la mo der ni za ción
del Es ta do ecua to ria no, pa ra pro mo ver la com pe ten cia y la par ti ci pa ción del sec tor pri -
va do en la eje cu ción y el fi nan cia mien to de la in ves ti ga ción, la trans fe ren cia de tec no -
lo gía y la sa ni dad agro pe cua ria. Fue crea do pa ra me jo rar el ni vel com pe ti ti vo de la pro -
duc ción, for ta le cer el sec tor agro pe cua rio y de sa rro llar ac cio nes de mo der ni za ción de
al gu nas ins ti tu cio nes y de los pro ce sos pro duc ti vos en es te sec tor.
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pre sen ta ción

El pre sen te do cu men to fue ela bo ra do con ba se en las ex pe rien cias y la in for ma -
ción del equi po del Nú cleo de Apo yo Téc ni co y Ca pa ci ta ción y las Uni da des de Va li da -
ción y Trans fe ren cia de Tec no lo gía (UVTTs) del INIAP lo ca li za das en las pro vin cias de
Car chi, Chim bo ra zo, Bo lí var y Ca ñar. El do cu men to ofre ce una re co pi la ción e in te gra -
ción de plan tea mien tos di ri gi dos ha cia la pro duc ción tec ni fi ca da del sis te ma de pro duc -
ción “Pa pa-Le che” en la Sie rra ecua to ria na. La pre sen ta ción de la in for ma ción, con el
apo yo de cua dros, fi gu ras y fo to gra fías, se ha he cho en for ma que fa ci li te su com pren -
sión, tan to al ni vel de pro fe sio na les co mo de es tu dian tes y pro duc to res. Se es pe ra que
es ta pu bli ca ción sea de va lor pa ra to dos los que se de di can a las ac ti vi da des de pro duc -
ción y ca pa ci ta ción, es pe cial men te en el área te má ti ca del sis te ma de pro duc ción “Pa -
pa-Le che”.

El apor te de es ta pu bli ca ción es el re sul ta do de un es fuer zo téc ni co pa ra po ner
a dis po si ción del lec tor to da una fi lo so fía e im ple men tos tec no ló gi cos que per mi ti rán
am pliar la vi sión so bre la pro duc ción agro pe cua ria, des de la cual se pue dan re sol ver
obs tá cu los que se en cuen tran en la agri cul tu ra y en la ga na de ría. Por otro la do, el do cu -
men to tam bién se ña la que en la Sie rra ecua to ria na se cuen ta con los ade cua dos re cur -
sos, y que con el ma ne jo apro pia do de ellos se es tá lo gran do un me jo ra mien to de los
sis te mas de pro duc ción “Pa pa-Le che” en di cha re gión. Lo cual ha si do po si ble gra cias
a la la bor de in ves ti ga ción y trans fe ren cia de tec no lo gía de va rias ins ti tu cio nes, in clui -
dos el INIAP y el CIP, en co la bo ra ción mu tua for ta le ci da en la Alian za Es tra té gi ca de
In ves ti ga ción plan tea da por el PROM SA.

Al fi na li zar la lec tu ra del pre sen te tra ba jo, que da rá en evi den cia que exis ten opor -
tu ni da des pa ra con se guir un me jo ra mien to de la ca pa ci dad pro duc ti va de las fin cas
agro pe cua rias, en es pe cial aqué llas de es ca sos re cur sos, a tra vés de la apli ca ción de prác -
ti cas de ma ne jo apro pia das al me dio, que per mi ten un me jo ra mien to de la eco no mía
agro pe cua ria.

Ing. MSc. Luis Fer nan do Ro drí guez
Di rec tor Es ta ción Ex pe ri men tal San ta Ca ta li na del INIAP
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agra de ci Mien tos

El INIAP y el CIP agra de cen la co la bo ra ción de los pro duc to res de la Sie rra
ecua to ria na, los cua les con tri bu yen, con su pro duc ción agro pe cua ria, al sus ten to de los
po bla do res de las pe que ñas y gran des ciu da des, lo cual mu chas ve ces rea li zan con re -
cur sos li mi ta dos y en zo nas frá gi les de mon ta ña con di fi cul tad de ac ce so. En sus áreas
de tra ba jo se plan teó el reor de na mien to de los com po nen tes del sis te ma de pro duc ción
agro pe cua ria “Pa pa-Le che”, y orien ta ron la in cor po ra ción de va rias al ter na ti vas tec no -
ló gi cas agro pe cua rias ade cua das a su rea li dad. Así, se ob tu vo la in for ma ción ne ce sa ria
pa ra el aná li sis del sis te ma, lo que per mi te me jo rar su se gu ri dad ali men ta ria y su in gre -
so por ven tas de sus li mi ta dos ex ce den tes, así co mo su di fu sión a otras áreas.

En for ma si mi lar, agra de cen la con tri bu ción del Pro gra ma de Mo der ni za ción de
los Ser vi cios Agro pe cua rios (PROM SA), fi nan cia do por el Ban co Mun dial, que fue sig -
ni fi ca ti va en la in ves ti ga ción de los sis te mas de pro duc ción agro pe cua ria de la Sie rra
ecua to ria na, me dian te el apo yo de di fe ren tes ac ti vi da des agro pe cua rias, y de es ta ma ne -
ra con tri bu ye ron al de sa rro llo ru ral del Ecua dor.

Hay que men cio nar que el apo yo téc ni co y eco nó mi co es tá con du cien do a otras
ini cia ti vas con jun tas con la coo pe ra ción in ter na cio nal y los di fe ren tes ins ti tu tos na cio -
na les de in ves ti ga ción y edu ca ción, los cua les con tri bui rán a im ple men tar las en be ne fi -
cio de los pro duc to res y del de sa rro llo agro pe cua rio.
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in tro duc ción

La re gión an di na se en cuen tra in te gra da prin ci pal men te por Ecua dor, Pe rú y Bo -
li via, paí ses con ca rac te rís ti cas si mi la res en po bla ción, cul tu ra y re cur sos na tu ra les. La
re gión pre sen ta ta sas al tas de cre ci mien to de mo grá fi co, con un 3,1 por cien to anual.
Así, de trein ta mi llo nes de ha bi tan tes en 1980, se ha lle ga do a 50 mi llo nes en 2000. Pa -
ra el año 2010 se es ti ma un to tal de 62 mi llo nes. En es te con tex to se en cuen tra la si tua -
ción del área de la Sie rra ecua to ria na, don de la ex pan sión de mo grá fi ca im pli ca una ma -
yor de man da de pro duc tos ali men ti cios, ser vi cios y em pleo, y opor tu ni da des de usar
efi cien te men te los re cur sos na tu ra les pa ra ha cer una agri cul tu ra ru ral sos te ni ble. En la
Sie rra ecua to ria na se tie ne dos ru bros de im por tan cia en el ám bi to so cial: la pro duc ción
de pa pa y la de le che; am bas pre sen tan una de man da in ter na ac tual y cre cien te, y se cal -
cu la que se re que ri rá de 510.000 to ne la das mé tri cas de pa pa y 1,8 mi llo nes de to ne la das
de le che en el año 2010.

La pa pa y la le che son pro duc tos de im por tan cia eco nó mi ca y de pri me ra ne ce -
si dad en la nu tri ción hu ma na, es pe cial men te pa ra la po bla ción de la Sie rra ecua to ria na.
Sin em bar go, exis te un ba jo ni vel pro duc ti vo de las ex plo ta cio nes por di fe ren tes ra zo -
nes bio-eco nó mi cas, en tre las cua les es tá el ma ne jo del cul ti vo, de pas tu ras y de ga na -
do, uni do a pro ble mas de co mer cia li za ción. Por lo tan to, es evi den te que en el Ecua dor
exis te un gran nú me ro de la po bla ción que no pue de con su mir pa pa, le che ni sus de ri -
va dos.

Pa ra cu brir la de man da es ti ma da, sin re cu rrir a la im por ta ción de pro duc tos, se
pue den es ta ble cer nue vas fin cas, o in cre men tar las pro duc cio nes de las ya exis ten tes. Pe -
ro el es ta ble ci mien to de fin cas es tá li mi ta do por el al to cos to de los in su mos y la in fraes -
truc tu ra, la po ca dis po ni bi li dad de tie rra y la com pe ten cia por es te fac tor re pre sen ta da
en la cre cien te ex pan sión ur ba na y en la de man da de los cul ti vos agrí co las de ma yor ren -
ta bi li dad.

De bi do a la am pli tud y la va rie dad de la in ves ti ga ción rea li za da en di ver sos cen -
tros es pe cia li za dos y en uni ver si da des, tan to de la re gión an di na, co mo en Amé ri ca Cen -
tral, en Amé ri ca del Sur y en otros lu ga res del mun do, es co no ci da gran par te de la tec -
no lo gía ne ce sa ria pa ra in cre men tar los ni ve les de pro duc ción. No obs tan te, en la ma yo -
ría de los ca sos esa tec no lo gía no se uti li za en for ma com ple ta men te ade cua da. Por lo
tan to, es ne ce sa rio in cre men tar los pro gra mas de trans fe ren cia de tec no lo gía y ca pa ci -

17



ta ción, li ga dos con pla nes de in ver sión y de cré di to agro pe cua rio en las di fe ren tes zo -
nas pro duc to ras, pa ra me jo rar los ac tua les ni ve les de pro duc ción y, en for ma con jun ta,
am pliar su dis po ni bi li dad en el mer ca do e in cre men tar su con su mo.

Es te do cu men to es tá di vi di do en tres sec cio nes prin ci pa les, ca da una de las cua -
les es de ta lla da pa ra con se guir el pro pó si to de la in ves ti ga ción en sis te mas de pro duc -
ción. La pri me ra abor da el con tex to ge ne ral del sis te ma de pro duc ción agro pe cua rio
“Pa pa-Le che”. La se gun da se en fo ca en los com po nen tes del sis te ma de pro duc ción: el
sue lo, la pa pa, el pas to y el ani mal. Fi nal men te, se mues tra la ex pe rien cia del ma ne jo del
sis te ma “Pa pa-Le che” en la eco rre gión an di na del Ecua dor, eje cu ta do por la Alian za
INIAP-CIP-PROM SA. 
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en qué con sis te un sis te Ma de 
pro duc ción agro pe cua rio “pa pa-le che”

En for ma ge ne ral, se en tien de por sis te ma a un arre glo de com po nen tes fí si cos
re la cio na dos en tre sí, de tal ma ne ra que for man y ac túan co mo una uni dad o un to do.
En es ta de fi ni ción, las pa la bras arre glo y ac túan de fi nen dos ca rac te rís ti cas prin ci pa les
de cual quier sis te ma: la estructuray la función. Así, to do sis te ma pre sen ta una es truc -
tu ra que es tá re la cio na da con el arre glo de los com po nen tes que lo for man, y tie ne una
fun ción, re la cio na da con la for ma có mo ac túa el sis te ma.

En to do sis te ma es po si ble iden ti fi car cin co gru pos de ele men tos: el lí mi te del
sis te ma, sus com po nen tes fí si cos, las en tra das, las sa li das y las re la cio nes en tre los com -
po nen tes. Las en tra das son los in su mos y las sa li das son los pro duc tos que sa len del sis -
te ma. Los com po nen tes fí si cos son los ele men tos bá si cos del sis te ma y las re la cio nes
en tre ellos de ter mi nan la es truc tu ra y fun ción del sis te ma. 
Figura1.Representaciónesquemáticadeunsistemadeproducción.
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Los sis te mas de pro duc ción ago pe cua rios de la Sie rra ecua to ria na son com ple -
jos. Se com po nen de sub sis te mas agrí co las y pe cua rios, en los cua les in ter vie nen fac to -
res bio ló gi cos, cli má ti cos, eco nó mi cos, so cia les y cul tu ra les, que de ter mi nan di ver sas re -
la cio nes fun cio na les con el mer ca do y la agri cul tu ra de sub sis ten cia, lo que los ca rac te -
ri za co mo sis te mas abier tos, es de cir, que pre sen tan en tra das y sa li das. Sin em bar go, en
al gu nos ca sos es ne ce sa rio de ter mi nar sub sis te mas agro pe cua rios, ta les co mo sub sis te -
ma agrí co la, pe cua rio, de trans for ma ción y el fa mi liar (Fi gu ra 2). En ellos, se iden ti fi can
los com po nen tes fí si cos, y en al gu nos ca sos se pue de abs traer un sub-sis te ma y con ver -
tir lo, pa ra fi nes ex pli ca ti vos, en un sis te ma. Por lo tan to, no es po si ble ni co rrec to plan -
tear un sis te ma den tro de un sis te ma; en to do ca so siem pre se de be man te ner una je -
rar quía. 

En el ca so de un sis te ma agro pe cua rio, pue de ser es truc tu ra do co mo dos sub sis -
te mas: agrí co la y pe cua rio. Así, es más sen ci llo de ter mi nar los com po nen tes de ellos en
for ma par ti cu lar. En el ca so agrí co la, son el sue lo y los cul ti vos (pa pa, ha ba, me llo co,
etc.). En el ca so del sub sis te ma pe cua rio, los com po nen tes son el sue lo, los pas tos (na -
ti vos o in tro du ci dos) y los ani ma les. Ob ser ve que el sue lo es la ba se de am bos sub-sis -
te mas.

De es ta for ma, en el ca so del sis te ma agro pe cua rio “Pa pa-Le che”, se iden ti fi can
los com po nen tes del sue lo, la plan ta y el ani mal, re pre sen ta dos por el sue lo, el cul ti vo
de pa pa, las pas tu ras y los ani ma les, los cua les pue den con si de rar se co mo dos sub sis te -
mas: el cul ti vo de la pa pa y la pro duc ción de le che. Sin em bar go, es tos dos sub sis te mas
es tán in te rre la cio na dos con el uso del sue lo, lo que los ha ce fun cio nar co mo un sis te -
ma con los com po nen tes des cri tos an te rior men te; de es ta ma ne ra, el to do de fi ne la fun -
ción del sis te ma o de la fin ca.
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Figura2.DiagramadelaestructuraproductivadelossistemasagropecuariosenelCarchi,

Ecuador.
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Un as pec to im por tan te en el aná li sis de sis te mas es el con cep to de lí mi te del sis -
te ma o del sub sis te ma. El lí mi te na tu ral o fí si co lo cons ti tu ye la su per fi cie del pre dio, el
cual li mi ta de una u otra for ma la pro duc ción to tal po si ble de al can zar. Sin em bar go,
exis ten re la cio nes di rec tas e in di rec tas en tre los di ver sos com po nen tes que lo in te gran
y en tre és tos y su me dio. Así, se tie ne un lí mi te fí si co, el cual es el lí mi te o ta ma ño de la
pro pie dad, y un lí mi te que in clu ye el po ten cial de pro duc ción en una área es pe cí fi ca.

Por ejem plo, si se con si de ra un po tre ro con ani ma les pa ra pro du cir le che, el lí -
mi te del sis te ma es ta rá da do por la pro duc ción de fo rra je ca paz de sos te ner al ma yor
nú me ro de ani ma les con una má xi ma pro duc ción de le che. En el mo men to de lo grar -
se es to, la úni ca po si bi li dad pa ra au men tar la pro duc ción por uni dad de área ra di ca rá en
la se lec ción de los me jo res ani ma les que po seen ma yor ca pa ci dad pa ra la pro duc ción de
le che, lo cual lle va, a lar go pla zo, a los lí mi tes ge né ti cos de ca pa ci dad pro duc ti va de los
ani ma les. En am bos ca sos, se de be rá te ner en cuen ta la pro duc ción in di vi dual y la pro -
duc ción por uni dad de su per fi cie. En el ca so de los cul ti vos, el lí mi te po ten cial es tá su -
je to al sue lo, la fer ti li za ción, la va rie dad y la den si dad de siem bra, lo que pro du ce una
com pe ten cia en tre plan tas. 
Figura3.Esquemaconceptualdellímitefísicoyfísico-biológicodeunsistemaagropecua-

rio.

Manejo del sistema de producción “Papa-Leche” en la Sierra ecuatoriana: Alternativas Tecnológicas22

$ ha

Ingreso= Area X Capacidad X Producción animal X Precio

Ingreso= Area X Densidad plantación X Producción cultivo X Precio

$ ha

Cabezas/ha

Plantas/ha

kg/cab

kg/planta

$/kg

$/kg



La Fi gu ra 3 plan tea el con cep to de los lí mi tes fí si co y po ten cial (fí si co-bio ló gi co)
con re la ción al in gre so bru to po si ble de ob te ner en un sub sis te ma agro pe cua rio. La for -
ma más fá cil de au men tar el in gre so es au men tar el pre cio del pro duc to. Es ta for ma no
es la más via ble; por lo tan to, la for ma más ade cua da es au men tar la pro duc ción por
uni dad de área (kg /ha).

En to do sis te ma de pro duc ción agro pe cua rio “Pa pa-Le che”, los ele men tos de
pa pa-pas to-ani mal cons ti tu yen los com po nen tes fun da men ta les; és tos se en cuen tran
den tro de un me dio de ter mi na do que in flu ye so bre ellos. De la in fluen cia del me dio y
de las re la cio nes en tre los com po nen tes de pen de rá la efi cien cia del sis te ma. En es tas re -
la cio nes, el hom bre de sem pe ña un pa pel im por tan te, ya que, en de pen den cia del ma ne -
jo que dé a los com po nen tes, y se gún la apli ca ción que ha ga de los co no ci mien tos dis -
po ni bles so bre nu tri ción, ge né ti ca, sa ni dad y fer ti li za ción, en tre otros, y de las com bi -
na cio nes en tre es tos fac to res, po drá ade cuar la fun ción del sis te ma pa ra uno u otro uso,
y de fi nir así un par ti cu lar sis te ma agro pe cua rio “Pa pa-Le che” (Fi gu ra 4).
Figura4.Representacióndelasrelacionesentreloscomponentesdefamilia,suelo,papa,

pastoyelanimalenunsistemadeproducciónagropecuario“Papa-Leche”.

El aná li sis de los com po nen tes y sus in te rac cio nes per mi te de ter mi nar y cuan ti -
fi car los even tos que ocu rren du ran te el pro ce so de pro duc ción de la pa pa y/o le che; la
for ma có mo se in te gren y uti li cen los co no ci mien tos téc ni cos so bre la pa pa, el ani mal
y el pas to, de ter mi na rá el ma ne jo del sis te ma agro pe cua rio “Pa pa-Le che”, en el cual el
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pas to usa el sue lo en for ma ro ta ti va con el cul ti vo de la pa pa, y per mi te un des can so del
sue lo con un fo rra je apro pia do com pues to de una mez cla de gra mí neas y le gu mi no sas.

Así, el sis te ma, en la me di da que se pro fun di za en su co no ci mien to, es po si ble
re pre sen tar lo con sus com po nen tes e in te rac cio nes par ti cu la res. Es así có mo en la Fi -
gu ra 4 se po dría ais lar el com po nen te pas to en dos sub com po nen tes: el pri me ro de
ellos, for ma do por pas to na ti vo, y el se gun do, por el pas to in tro du ci do y/o me jo ra do.
Uno y otro in te rac cio nan en tre sí y com pi ten por los nu trien tes del sue lo, por el agua y
el sol, y tie nen co mo fun ción prin ci pal pro du cir ma te ria se ca que in clu ya los nu tri men -
tos ne ce sa rios pa ra el de sa rro llo de los ani ma les, en tal pro por ción que sa tis fa gan sus
re que ri mien tos du ran te to do el año. Es to no es po si ble den tro de las con di cio nes de la
Sie rra ecua to ria na, en la que se pre sen ta una mar ca da es ta cio na li dad de la pre ci pi ta ción
plu vial, por lo que se ha ce ne ce sa rio con si de rar la con ser va ción de los fo rra jes y/o di -
fe ren tes for mas es tra té gi cas de ali men ta ción.
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el coM po nen te sue lo

El com po nen te sue lo re pre sen ta la ba se de los cul ti vos y de las pas tu ras. Sus ca -
rac te rís ti cas fí si co-quí mi cas de ter mi nan su uso y fer ti li dad. Por lo tan to, el sue lo re pre -
sen ta un re cur so na tu ral bá si co en el so por te de las plan tas. Sin em bar go, es tá su je to a
fuer zas cli má ti cas y de ma ne jo que oca sio na su pér di da. En for ma ge ne ral, los sue los
en la Sie rra ecua to ria na pre sen tan una ta sa de ero sión anual de 15 t/ha año. És ta pue -
de ser cla si fi ca da co mo ero sión hí dri ca (pre ci pi ta ción y rie go), eó li ca (ac ción del vien -
to) y an tró pi ca (por ac ción del hom bre). El efec to ne ga ti vo de to das ellas, ade más de la
de gra da ción del sue lo y la pér di da de su pro duc ti vi dad, es la se di men ta ción que ocu rre
en las zo nas ba jas de los ríos, de bi do a que el agua que no lo gra in fil trar se arra sa par tí -
cu las que con tri bu yen a au men tar los se di men tos, y oca sio nan inun da cio nes o anie gos
por obs truc cio nes de ca na les o le chos de río. De las for mas de ero sión men cio na das, la
an tró pi ca pue de ser con tro la da me dian te un ade cua do ma ne jo del sue lo al con si de rar la
ubi ca ción de los cul ti vos. Pa ra es to es ne ce sa rio co no cer las ca rac te rís ti cas del sue lo en
re la ción con su es truc tu ra y tex tu ra y la in cli na ción del te rre no.

El Cua dro 1 es que ma ti za la for ma en que se cla si fi can las par tí cu las del sue lo.
Una for ma fá cil y prác ti ca de ob ser var la tex tu ra del sue lo es co lo car una mues tra de
sue lo en un tu bo de vi drio, agre gar agua, agi tar lo y de jar lo en re po so. Se ob ser va rá la
de can ta ción de los com po nen tes del sue lo. Al fon do se de po si tan las par tí cu las más pe -
sa das, co mo la are na, se gui da por el li mo y la ar ci lla. La pro por ción en que se en cuen -
tren de ter mi na un ti po de sue lo. En for ma ge ne ral, se es pe ra un 20% de ar ci lla, 40% de
li mo y 40% de are na, que no de be ser muy grue sa; es te sue lo es de no mi na do “sue lo bá -
si co”.

cua dro 1
cla si fi ca ción de las par tí cu las del sue lo
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par tí cu la diá me tro (mm)

Arcilla Menosde0,002

Limo 0,002–0,05

Arena:muyfina 0,05–0,10

fina 0,10–0,25

mediana 0,25–0,50

gruesa 0,50–1,00

muygruesa 1,00–2,00

Elaborado:INIAP,2004.



La re la ción en tre la tex tu ra y las pro pie da des del sue lo de ter mi na una se rie de
com bi na cio nes que ha cen que un sue lo sea ade cua do o via ble con res pec to a la ca pa ci -
dad de re te ner agua y nu trien tes. En el Cua dro 2 se pre sen ta al gu nas com bi na cio nes.

cua dro 2
re la ción en tre la tex tu ra y las pro pie da des del sue lo

La tex tu ra del sue lo in flu ye en la “la bo ra bi li dad del sue lo”, que es la fa ci li dad con
que se pue de arar y cul ti var. Los sue los ar ci llo sos son los más di fí ci les pa ra los cul ti vos,
con cam bios en hu me dad que pa san de ser pe ga jo sos a du ros. Los sue los are no sos son
fá ci les de arar, no se vuel ven lo do sos ni se en du re cen cuan do se se can; sin em bar go, su
po ca ca pa ci dad de re ten ción de agua re pre sen ta una li mi tan te pa ra la agri cul tu ra. Una
tex tu ra ade cua da es la li mo sa o la de sue lo mar go, de bi do a que am bos ti pos de sue lo
mo de ran los fac to res li mi tan tes. Pa ra op ti mi zar to das las pro pie da des y ca rac te rís ti cas
se de be con si de rar las par tes or gá ni cas del sue lo, los de tri tos y or ga nis mos del sue lo.
Ade más de las ca rac te rís ti cas men cio na das es tá la fer ti li dad del sue lo con re la ción a su
ca pa ci dad de in ter cam bio ca tió ni co y a los nu trien tes bá si cos: ni tró ge no, fós fo ro y po -
ta sio, sin de jar de con si de rar los ele men tos me no res ne ce sa rios pa ra los cul ti vos, así co -
mo aqué llos que pre sen tan to xi ci dad. En el ca so de la Sie rra ecua to ria na, los sue los son
de ti po An di so les, con pre do mi nan cia de ser sue los áci dos por efec to de erup cio nes
vol cá ni cas, y es ne ce sa rio, en al gu nos ca sos, rea li zar el en ca la mien to de los mis mos. El
Cua dro 3 des cri be en for ma re su mi da el ti po de sue lo de al gu nas re gio nes de la Sie rra
ecua to ria na.
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Elaborado:INIAP,2004.

ti po de sue lo ae ra ción ca pa ci dad de re te ner in fil tra ción Via bi li dad
en re la ción con de agua del sue lo
la tex tu ra del nu trien tes agua
sue lo

Suelobásico Regular Regular Regular Regular Regular

Arenoso Buena Escasa Escasa Buena Buena

Limoso Regular Regular Regular Regular Regular

Arcilloso Escasa Buena Buena Escasa Escasa



cua dro 3
ti pos de sue lo en al gu nas re gio nes de la sie rra ecua to ria na

Así mis mo, se de be con si de rar la in cli na ción del te rre no pa ra ha cer los ade cua -
dos sur cos que mi ni mi cen la ero sión an tró pi ca ori gi na da cuan do se pre pa ra los sur cos
en for ma per pen di cu lar a la pen dien te. 

En tre las prin ci pa les for mas de con ser va ción del sue lo es tán los sur cos en con -
tor nos, los cua les pue den com bi nar se con el cul ti vo en fran jas. Es tas prác ti cas se pue -
den rea li zar al con si de rar el es pa cio en tre las di fe ren tes ac ti vi da des que se pre sen tan en
una cam pa ña agrí co la. És ta es de ter mi na da por la in fluen cia del cli ma en el cual la pre -
sen cia de pre ci pi ta ción y tem pe ra tu ras al tas son fa vo ra bles pa ra los cul ti vos. Así, la cam -
pa ña agrí co la se ini cia en el mes de ju nio y fi na li za en el sub si guien te año, a fi na les de
ma yo. Sin em bar go, en al gu nos ca sos se con si de ra des de agos to has ta ju lio del año si -
guien te. Los me ses de ju nio y ju lio pre sen tan ba jas tem pe ra tu ras y son uti li za dos pa ra
ini ciar ac ti vi da des de prác ti cas de con ser va ción de sue los. La Fi gu ra 5 es que ma ti za la
cam pa ña agrí co la en for ma ge ne ral, en re la ción con las la bo res agrí co las y las prác ti cas
de ma ne jo y con ser va ción de sue los.

Es de con si de rar que la cam pa ña agrí co la va ría en ca da zo na; así, en la zo na del
Car chi es con ti nua; sin em bar go, en las zo nas de Chim bo ra zo y Bo lí var es es ta cio nal.
Por lo tan to, las in no va cio nes tec no ló gi cas que se re quie ran plan tear, en es pe cial las que
de man den uso de ma no de obra, de ben con si de rar las fa ses de la cam pa ña agrí co la, a
fin de po der in te grar las co mo par te de las prác ti cas co ti dia nas que se uti li zan en la Sie -
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pro vin cia ti po de sue lo ca rac te rís ti cas fí si co quí mi cas

Carchi Argiudoll,Dystrandepts, Suelosfrancos,franco-arenosos,

Hapludolls,Duriuodolls. franco-arcillosos;ligeramenteácidos

pH5-6;altocontenidodemateria

orgánica.

Chimborazo Dystrandepts,Hapludolls, Suelosfrancos,franco-arenosos,

DurustollyEutrandepts. franco-arcillosos;ligeramenteácidos

pH5,5-6,0;bajocontenidodemateria

orgánica.

Bolívar Cryamdepts,Dystrandepts, Suelosfrancos,franco-arenosos,

Hapludolls franco-limosos;ligeramenteácidos

pH5,5-6,5;medianocontenidode

materiaorgánica.

Cañar Hapludolls,Dystrandepts, Suelosfrancos,franco-arenosos,

Pellusterts franco-arcillosos;ligeramenteácidos

pH5,5-6,2;bajocontenidodemateria

orgánica.

Elaborado:INIAP,2004.



rra ecua to ria na.
Figura5.Esquemadelacampañaagrícolatípicaenrelaciónconlaslaboresagrícolaspor

realizarenlaSierraecuatorianaylasprácticasdeconservacióndesuelos.
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el coM po nen te pa pa

Zo nas pro duc to ras

En la Sie rra ecua to ria na se iden ti fi can tres zo nas pro duc to ras de pa pa: Nor te,
Cen tro y Sur. A con ti nua ción se des cri ben ca da una de ellas, con el pro pó si to de ob ser -
var las di fe ren cias más im por tan tes en tér mi nos de al ter na ti vas de ma ne jo, su per fi cie
sem bra da y ren di mien to.

Zo na nor te

Com pren de las pro vin cias del Car chi, Im ba bu ra y Pi chin cha, las cua les dis po nen
de una va ria bi li dad de cli mas que les per mi te cul ti var di ver sos cul ti vos, en los que es tá
in clui do la pa pa, con una su per fi cie pro me dio de siem bra de 19.000 hec tá reas y un ren -
di mien to de 9,11 t/ha. Es ta zo na po see las me jo res con di cio nes eco ló gi cas pa ra el cul -
ti vo de pa pa. El área pa pe ra se en cuen tra en al ti tu des que va rían des de los 2.800 a 3.200
m.; los sue los don de se cul ti va pa pa son, en su ma yo ría, del ti po ne gros pro fun dos (Dys -
tran dept, Ha plu dolls, Du riuo dolls y Ar gui dolls), de ori gen vol cá ni co, de no mi na dos ne -
gros an di nos por su ele va do con te ni do de ma te ria or gá ni ca y ca pa ara ble pro fun da. Los
sue los pre sen tan una bue na ca pa ci dad de re ten ción de agua, con un pH que va ría de li -
ge ra men te áci do a neu tro; el con te ni do de ni tró ge no es me dio; el de fós fo ro, ba jo, y el
de po ta sio va de me dio a al to. 

En es ta zo na se des ta ca la pro vin cia del Car chi, con 13.190 ha y una pro duc ción
pro me dio de 12,58 t/ha. En ella, la prin ci pal ro ta ción se cuen cial de cul ti vo es la de pa -
pa-pas tos-pa pa, y cons ti tu ye la que ge ne ra la ma yor fuen te de in gre sos pa ra los pro duc -
to res. (Cua dro 4).

cua dro 4
pro me dio de su per fi cie, pro duc ción y ren di mien to de pa pa de la Zo na nor te

pro vin cia su per fi cie (ha) pro duc ción (t) ren di mien to (t/ha)

Carchi 13190 165934 12,58

Imbabura 2190 7029 3,21

Pichincha 3620 42009 11,60

to tal 19 000 214 972 9,11

Elaborado:INIAP,2004.



En el Car chi, la tem pe ra tu ra pro me dio va de 11,8 a 12,1 oC, muy si mi lar en tre
los can to nes de Tul cán, Hua ca, Mon tú far y Es pe jo; sin em bar go, se ob ser va una li ge ra
dis mi nu ción de la tem pe ra tu ra en los me ses de ju nio, ju lio y agos to, que son de no mi -
na dos me ses de ve ra no. Las po si bi li da des de he la das son ba jas, pe ro pue den pre sen tar -
se en los me ses de agos to y ene ro, lo cual afec ta a los cul ti vos sem bra dos. Pa ra es tos
me ses, por lo ge ne ral, los agri cul to res tie nen sem bra dos pas tos. Las pre ci pi ta cio nes se
pre sen tan du ran te to do el año, con épo cas de ma yor pre ci pi ta ción en tre oc tu bre y di -
ciem bre o de ene ro a ma yo, y me nor pre ci pi ta ción de ju nio a agos to; es to ha mo ti va do
a los agri cul to res a sem brar la pa pa du ran te to do el año, con el ries go de que, en las épo -
cas se cas, exis ta una dis mi nu ción del ren di mien to, pe ro se pro yec tan a al can zar los me -
jo res pre cios de la pa pa en el mer ca do.

Zo na cen tro

Com pren de las pro vin cias de Chim bo ra zo, Co to pa xi, Tun gu ra hua y Bo lí var, con
una su per fi cie pro me dio sem bra da con pa pa de 40.000 hec tá reas y un ren di mien to de
8,11 t/ha pa ra la zo na. El área pa pe ra de es ta zo na se en cuen tra en al ti tu des que va rían
des de los 2.200 m. a los 3.600 m. En es ta zo na, exis te una di ver si dad de sue los en los
que se cul ti va pa pa; así, en Chim bo ra zo se pre sen tan sue los del ti po Dys tran depts, Ha -
plu dolls, Du rus toll y Eu tran depts. El pH va ría de li ge ra men te áci do a neu tro; el con te ni -
do de ni tró ge no es me dio, el de fós fo ro es ba jo y el de po ta sio va de me dio a al to. 

En es ta zo na, des ta ca la su per fi cie sem bra da en la pro vin cia del Chim bo ra zo, con
16.230 ha, y el ma yor ren di mien to de la pro vin cia de Tun gu ra hua es de 10,85 t/ha (Cua -
dro 5).

cua dro 5
pro me dio de su per fi cie, pro duc ción y ren di mien to de pa pa de la Zo na cen tro
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pro vin cia su per fi cie (ha) pro duc ción (t) ren di mien to (t/ha)

Chimborazo 16230 150293 9,26

Cotopaxi 10340 75119 7,26

Tungurahua 8760 95076 10,85

Bolívar 5270 26704 5,07

to tal 40 000 347 192 8,11

Elaborado:INIAP,2004.



La zo na Cen tro, al igual que la zo na Nor te, dis po ne de una va ria bi li dad de cli mas
que per mi te cul ti var va rios cul ti vos, en don de se prio ri za pa pa. En la pro vin cia del
Chim bo ra zo, por ejem plo, la tem pe ra tu ra va ría des de 6 a 15 oC, y las llu vias son irre gu -
la res, al va riar des de 250 mm. a 2.000 mm. de pre ci pi ta ción al año, y se di fe ren cian dos
es ta cio nes: una llu vio sa, de oc tu bre a ma yo, y el ve ra no, de ju nio a sep tiem bre. El ries -
go de gra ni za das es ma yor en fe bre ro, mar zo, ma yo, oc tu bre, no viem bre y di ciem bre;
las pro ba bi li da des de he la das se re por tan en ene ro, mar zo, ju lio, agos to y di ciem bre.

Zo na sur

Com pren de las pro vin cias de Ca ñar, Azuay y Lo ja, con una su per fi cie pro me dio
sem bra da con pa pa de 6.030 hec tá reas y un ren di mien to de 4,53 t/ha. En es ta zo na se
di fe ren cian tres áreas: en la par te ba ja, la al ti tud va ría des de los 2.000 m has ta los 2.600
m., con una pre ci pi ta ción de 750 mm. a 1.100 mm., y con tem pe ra tu ras de 13 a 15 oC.
En la par te in ter me dia la al ti tud va des de los 2.600 m. a los 3.200 m., con he la das fre -
cuen tes y tem pe ra tu ras pro me dio de 10 a 13 oC. En la par te al ta, con una al ti tud por
en ci ma de los 3.200 m., se re por tan pre ci pi ta cio nes ba jas de 480 mm. a 750 mm. al año
y tem pe ra tu ras pro me dio de 9 a 12 oC. En las di fe ren tes áreas exis te una va ria bi li dad de
cli mas que di fe ren cian una es ta ción se ca y ven to sa, que se pre sen ta en tre ju nio y oc tu -
bre, y que per mi te la siem bra de di fe ren tes cul ti vos.

En la zo na se des ta ca, con la ma yor área sem bra da, a la pro vin cia del Ca ñar, y co -
mo la de ma yor pro duc ción, a la pro vin cia del Azuay (Cua dro 6).

cua dro 6
pro me dio de su per fi cie, pro duc ción y ren di mien to de pa pa de la Zo na sur

Manejo del sistema de producción “Papa-Leche” en la Sierra ecuatoriana: Alternativas Tecnológicas 31

pro vin cia su per fi cie (ha) pro duc ción (t) ren di mien to (t/ha)

Cañar 3380 10033 2,97

Azuay 1970 14571 7,40

Loja 680 2187 3,22

to tal 6 030 26 791 4,53

Elaborado:INIAP,2004.



Tec no lo g�a de pro duc ci�n del com po nen te de pa pa

pre pa ra ción de sue lo

La pre pa ra ción del sue lo de pen de del ti po de sue lo, la hu me dad y las con di cio -
nes cli má ti cas. Por lo ge ne ral, de acuer do al ma ne jo que se use, el cul ti vo de pa pa con -
lle va un al to ries go de ero sión del sue lo. El mo vi mien to del sue lo cau sa cam bios en sus
con di cio nes de es truc tu ra y tex tu ra que pue den afec tar la ca pa ci dad de re ten ción de
agua y la pro duc ción.

Pa ra una bue na pre pa ra ción del sue lo, se re co mien da rea li zar una ara da y una ras -
tra da has ta que el sue lo que de ra zo na ble men te suel to, mu lli do y sin cham bas. En de -
pen den cia de la zo na, es ta prác ti ca se pue de rea li zar con trac tor o con yun ta. Don de sea
po si ble ha cer lo, se de be im ple men tar el sis te ma de “Hua cho Ro za do”, el cual per mi te
dis mi nuir los ries gos de la ero sión del sue lo, ba jar cos tos, in cre men tar la pro duc ción y
me jo rar el con trol de pla gas y en fer me da des. La pre pa ra ción del sue lo, pa ra lo grar una
ade cua da des com po si ción de los re si duos, se de be ha cer con un mes de an ti ci pa ción a
la siem bra.

Sin du da, la pre pa ra ción del sue lo con ara do y ras tra de dis cos en sue los de la de -
ra es uno de los prin ci pa les fac to res que pro du cen ero sión; así, de ce nas de to ne la das
son re mo vi das en ca da pre pa ra ción de sue lo o en ca da ci clo agrí co la de la pa pa, por lo
que se re co mien da rea li zar las la bo res con bue yes (Fo to gra fía 1).

sur ca da
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Fotografía1.Preparacióndelsueloconyuntadebueyes.



En al gu nos ca sos, al uti li zar ma qui na ria, el sue lo que da mal pre pa ra do y las
cham bas no han lo gra do des com po ner se; en ton ces se re co mien da sur car a ma no y uti -
li zar un aza dón. Si el sue lo es tá bien pre pa ra do, se pue de sur car con la yun ta de bue yes
y ara do de pa lo, que, por lo ge ne ral, se ha ce en la se gun da siem bra de pa pa. Cuan do se
ha ce “Hua cho Ro za do” no se re quie re sur car, ya que que dan los sur cos tra za dos au to -
má ti ca men te; pe ro ha ce fal ta pi car la ca lle pa ra le van tar la tie rra y ta par la se mi lla. Es ta
la bor se rea li za ma nual men te con aza dón (Fo to gra fía 2).

se mi lla

Des pués de va rios ci clos de uso, la se mi lla pier de su ca pa ci dad pro duc ti va de bi -

do a una de ge ne ra ción cau sa da por di ver sas en fer me da des fun go sas, bac te ria nas o vi -
ró ti cas. Por eso, es im por tan te re no var pe rió di ca men te la se mi lla, y ad qui rir se mi lla cer -
ti fi ca da o de ca li dad ga ran ti za da. Por lo tan to, es ta la bor tie ne que ser in no va do ra y se
re co mien da sem brar se mi lla cer ti fi ca da o re gis tra da (Fo to gra fía 3) de 60 g a 80 g de ta -
ma ño; con ello se ase gu ra la sa ni dad y la pu re za del cul ti vo, lo que re dun da en una bue -
na pro duc ción.
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Fotografía2.Surcadaamanoconazadónparalasiembradepapa.



La can ti dad de se mi lla por hec tá rea por sem brar de pen de de la va rie dad, las dis -
tan cias de siem bra y del ta ma ño de se mi lla uti li za da. Por lo ge ne ral, pa ra se mi lla cer ti -
fi ca da se re co mien da sem brar la de una por gol pe a dis tan cias de 1,10 m. en tre sur cos
por 0,30 m. en tre plan tas, lo cual pre sen ta den si da des de siem bra de 30.000 plan tas /ha.
Por lo tan to, se re quie ren 1.800 kg /ha de se mi lla de 60 g.

Si se guar da se mi lla de un ci clo pa ra otro, és ta de be rá ser al ma ce na da en el si lo
ver dea dor o en cuar tos ven ti la dos, pe ro siem pre con luz di fu sa, pa ra ob te ner bro tes
cor tos y vi go ro sos, con los cua les se pue de al can zar una ger mi na ción rá pi da y uni for -
me en el cam po.

En el Cua dro 7 se mues tra un con jun to de va rie da des de pa pa que se pue den
sem brar en las di fe ren tes zo nas en es tu dio. 
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Fotografía3.Seleccióndesemilladepapaaniveldesistemadeproducción.



cua dro 7
Va rie da des, al ti tud, zo nas de pro duc ción y ren di mien to ex pe ri men tal de pa pa

Los ren di mien tos ex pe ri men ta les al can za dos co rres pon den al lan za mien to de ca -
da va rie dad ba jo con di cio nes con tro la das. Es tos ren di mien tos en cam po de agri cul to -
res se pue den ver afec ta dos por con di cio nes cli má ti cas, ti pos de sue lo, ma ne jo agro nó -
mi co del cul ti vo, fer ti li dad y con tro les fi to sa ni ta rios de ca da zo na, lo cual pue de ha cer
re du cir el ren di mien to po ten cial, de ma ne ra di fe ren te. 

Fer ti li za ción 

La can ti dad por uti li zar en ca da zo na de pen de de los ob je ti vos de la siem bra: au -
to con su mo, mer ca do, pro ce sa mien to o se mi lla, en los cua les in flu yen las con di cio nes
cli má ti cas, el ti po de sue lo, la va rie dad y el ti po de agri cul tor (pe que ño, me dia no o gran -
de). Así, por ejem plo, en la zo na Nor te (Car chi), se apli can al tas do sis de fer ti li zan te en
for ma frac cio na da, y por lo ge ne ral uti li zan mez clas, mien tras que en la zo nas Cen tral
y Sur se apli can me nos fer ti li zan tes. Sin em bar go, no se de be ol vi dar que la pro duc ción
del cul ti vo tie ne una re la ción di rec ta con la fer ti li za ción. 
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Va rie dad al ti tud m. Zo na de pro duc ción ren di mien to 
ex pe ri men tal t/ha

INIAP-Cecilia 2600a3200 Centro 30

INIAP-María 2600a3000 Norte,CentroySur 35

Bolona 2800a3200 Sur 30

Uvilla 2800a3200 Centro 30

INIAP-Gabriela 2900a3200 Norte,CentroySur 40

INIAP-Rosita 2800a3500 Centro 50

INIAP-Fripapa99 2800a3500 NorteyCentro 47

INIAP-Margarita 2800a3500 NorteyCentro 47

Superchola 2800a3600 Norte 30

INIAP-SantaCatalina 2800a3600 Centro 28

Chola 2800a3600 NorteyCentro 25

INIAP-Esperanza 2800a3600 Norte,CentroySur 50

INIAP-SantaIsabel 2800a3800 NorteyCentro 40

INIAP-SoledadCañari 2800a3800 Sur 25

INIAP-Raymipapa 2800a3800 NorteyCentro 45

INIAP-Suprema 2800a3800 NorteyCentro 38

INIAP-Papapan 2800a3800 Centro 40

Elaborado:INIAP,2004.



El De par ta men to de Sue los y Aguas de la Es ta ción Ex pe ri men tal San ta Ca ta li na
del INIAP in di ca que, an tes de la siem bra, se de be ha cer el aná li sis de sue lo pa ra co no -
cer la fer ti li dad del sue lo y apli car el fer ti li zan te in dis pen sa ble pa ra el cul ti vo; es to per -
mi te las si guien tes ven ta jas:

• Com ple tar los nu trien tes del sue lo que es tán de fi cien tes pa ra las plan tas.
• Me jo rar las ca rac te rís ti cas fí si cas, quí mi cas y bio ló gi cas del sue lo.
• In cre men tar los ren di mien tos.
• Re po ner los nu trien tes que fue ron re mo vi dos por los cul ti vos an te rio res.

La in ter pre ta ción del aná li sis quí mi co del sue lo y las re co men da cio nes de fer ti li -
za ción se mues tran en el Cua dro 8.

cua dro 8
in ter pre ta ción del aná li sis quí mi co del sue lo y re co men da cio nes de fer ti li za ción

Una re co men da ción ge ne ral pa ra el cul ti vo de pa pa es ta ría en mar ca da den tro de

los ran gos de 130 a 160 kg /ha de N, 240 a 325 kg /ha de P2O5, 67 a 100 kg /ha de K2O
y 30 kg /ha de S.

La Uni dad de Va li da ción y Trans fe ren cia de Tec no lo gía del INIAP afin ca da en
el Car chi, re co mien da tam bién den tro del ni vel 100-300-50 kg /ha de N, P2O5, K20, pa -
ra el pe que ño pro duc tor; en cam bio, pa ra el me dia no y gran de pro duc tor, el ni vel de
200-300-100-30 kg /ha de N, P2O5, K2O y S. El fer ti li zan te se de be apli car en for ma
frac cio na da: la mi tad a la siem bra y la mi tad al re ta pe, el cual se rea li za a los 21 días. A
la siem bra, se de be apli car el fer ti li zan te a cho rro con ti nuo al fon do del sur co; lue go se
de be ta par el fer ti li zan te con una li ge ra ca pa de tie rra y pro ce der a co lo car la se mi lla. Al
re ta pe, se de be apli car el fer ti li zan te a cho rro con ti nuo a lo lar go del sur co.
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in ter pre ta ción Frac ción dis po ni ble en el sue lo re co men da ción de 
del aná li sis fer ti li za ción
de sue lo n p s K n p2o5 K2o s

ppm Meq/100 kg /ha
ml

Bajo <30 <10 <12 <0,19 150-200 300-400 100-150 40-60

Medio 31-60 11-20 13-23 0,2-0,38 100-150 200-300 60-100 20-40

Alto >61 >21 >24 >0,39 60-100 100-200 40-60 0-20

Elaborado:INIAP,2004.



A con ti nua ción se pre sen ta el Cua dro 9, don de se mues tra un pro me dio de uso
de fer ti li zan tes y el ren di mien to al can za do, pro duc to de 20 años de in ves ti ga ción en
cam po de pro duc to res. 

cua dro 9
pro me dio del ren di mien to de pa pa en t/ha de tres sis te mas de fer ti li za ción

pro vin cia del car chi, 1981-2001

siem bra

Se re co mien da el uso de se mi lla re gis tra da o cer ti fi ca da del ta ma ño de 60 gra mos
a 80 gra mos y sem brar una por gol pe, a una dis tan cia de 1,10 m. o 1,20 m. en tre sur -
cos, y a 0,30 m.o 0,35 m., en tre plan tas, en de pen den cia de la va rie dad y de la pen dien -
te. 

La siem bra se rea li za en for ma ma nual y se re co mien da po ner pri me ro el fer ti li -
zan te al fon do del sur co; lue go se de be ta par el fer ti li zan te con una li ge ra ca pa de tie -
rra pa ra que no en tre en con tac to con la se mi lla, por que pue de que mar los bro tes. Lue -
go de de po si tar la se mi lla, se de be ta par la con una li ge ra ca pa de tie rra, se gún sean las
con di cio nes cli má ti cas. En épo ca se ca, se de be po ner una ca pa grue sa, y en épo ca llu -
vio sa, una ca pa más del ga da de tie rra. 

re ta pe

Es ta la bor se eje cu ta úni ca men te en la pro vin cia del Car chi y al Sur de Co lom -
bia, por lo que se re co mien da pro bar es ta prác ti ca en las áreas del Cen tro y Sur pa ra de -
ter mi nar su efec ti vi dad y com pa rar la con el ras ca di llo que ha cen en es tas zo nas.
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Elaborado:INIAP,2004.

Fer ti li za ción n p2o5 K2o ren di mien to
kg /ha kg /ha kg /ha t/ha

AnálisisdeSuelo 87 180 56 23

UVTT-Carchi 133 317 82 27

Agricultor 196 488 123 27



En Car chi es ta la bor es in dis pen sa ble, for ma par te de las prác ti cas de pro duc ción
del cul ti vo de pa pa y se la uti li za prin ci pal men te pa ra ha cer la se gun da apli ca ción del
fer ti li zan te y pa ra rea li zar el pri mer con trol me cá ni co de ma le zas. Po si ble men te es ta ac -
ti vi dad sea el fac tor de ter mi nan te pa ra al can zar los ma yo res ren di mien tos de pa pa en
Car chi.

ras ca di llo 

És ta es una prác ti ca que se eje cu ta en la ma yo ría de las zo nas pa pe ras, con ex -
cep ción del Car chi. Se rea li za en tre los 30 días y los 35 días des pués de la siem bra y per -
mi te ha cer un con trol me cá ni co de ma le zas y fa ci li ta la ai rea ción del sue lo.

des hier ba

En de pen den cia de las zo nas, es ta la bor se co no ce co mo des hier ba, rea bo ne o
me dio apor que (Fo to gra fía 4); és ta se ha ce a los 45 días o 60 días y sir ve pa ra dar le sos -
tén a la plan ta y ha cer el se gun do con trol me cá ni co de ma le zas. Ade más, per mi te apli -
car el fer ti li zan te com ple men ta rio ba sa do en ni tró ge no y en al gu nos ca sos la ter ce ra fer -
ti li za ción o rea bo ne, que, por lo ge ne ral, se ha ce en co ro na al re de dor de la ma ta de pa -
pa, cuan do es pla no, y en la par te su pe rior cuan do es la de ra. Ca si siem pre es ta prác ti ca
es pa ra las va rie da des de ci clo lar go.

apor que 
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Fotografía4.DeshierbaefectuadaporagricultoresenlaprovinciadelCarchi.



El apor que es co no ci do tam bién co mo al za da de tie rra o col ma da y se re co mien -
da rea li zar lo a los 80 días o 90 días des pués de la siem bra, pa ra dar le el sos tén de fi ni ti -
vo a la plan ta y per mi tir le la tu be ri za ción. Es ta la bor (Fo to gra fía 5), bien he cha (apor -
que al to), per mi te pre ve nir el da ño de pla gas y en fer me da des al tu bér cu lo y sir ve co mo
úl ti mo con trol me cá ni co de ma le zas.

Den tro del ma ne jo agro nó mi co, el apor que es tá con si de ra do una prác ti ca pa ra

pre ve nir el ata que de pla gas al cul ti vo de pa pa, ta les co mo la po li lla y el gu sa no blan co;
el apor que al to se con vier te en una ba rre ra en tre las pla gas y los tu bér cu los, por lo que
se re co mien da ha cer lo cru zan do la tie rra pa ra que no que den hue cos en tre los ta llos.

con tro les fi to sa ni ta rios 

El INIAP, con el apo yo de va rias ins ti tu cio nes na cio na les e in ter na cio na les, du -
ran te va rios años de in ves ti ga ción ha de sa rro lla do prác ti cas de Ma ne jo In te gra do de
Pla gas y En fer me da des (MIP), ba sa das en el me jor ma ne jo del agroe co sis te ma a fa vor
del agri cul tor. El MIP, ba jo la con cep ción del INIAP, pro po ne una es tra te gia de ma ne -
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Fotografía5.Aporquealtoparaelcontroldeplagasyenfermedadesaltubérculo.



jo que, al to mar en cuen ta la so cioe co no mía y la eco lo gía de la fin ca, uti li za to dos los
mé to dos y téc ni cas apro pia das y dis po ni bles pa ra me jo rar la pro duc ti vi dad del cul ti vo
de pa pa y pre ser var la sa lud del hom bre y del am bien te.

Exis ten mu chas de fi ni cio nes del MIP, pe ro la más re le van te es la ex pues ta por la
FAO: “El MIP es una me to do lo gía que em plea to dos los pro ce di mien tos acep ta bles des de el
pun to de vis ta eco nó mi co, eco ló gi co y to xi co ló gi co pa ra man te ner las po bla cio nes de or ga nis mos
no ci vos por de ba jo del um bral eco nó mi co, apro ve chan do, en la ma yor me di da po si ble, los efec -
tos na tu ra les que li mi tan la pro pa ga ción de di chos or ga nis mos”. Tie ne co mo ob je ti vo in cre -
men tar al má xi mo los be ne fi cios de los agri cul to res, al man te ner los cos tos al ni vel más
ba jo po si ble y al to mar en cuen ta los lí mi tes eco ló gi cos de to do eco sis te ma. El um bral
de da ño se re fie re al lí mi te a par tir del cual la pla ga o en fer me dad em pie za a afec tar ne -
ga ti va men te los ren di mien tos, y pro vo ca un da ño que jus ti fi ca to mar me di das de con -
trol.

Las prác ti cas de MIP que se re co mien dan im ple men tar, de ma ne ra ge ne ral, son:
uso de va rie da des re sis ten tes, se mi lla sa na, ro ta ción de cul ti vos, bue na nu tri ción de las
plan tas, ma ne jo ade cua do de los sue los y va rias prác ti cas cul tu ra les, co mo tram pas de
car tón, plan tas ce bo, tram pas con fe ro mo na, tram pas ama ri llas fi jas y mó vi les, con trol
en bor des, con trol den tro del cul ti vo, apor ques al tos, rie gos por as per sión, cor te de fo -
lla je, ade lan tar la co se cha, co se cha en días se cos, se lec ción ri gu ro sa pa ra co mer cia li za -
ción y des truc ción de ma te rial in fes ta do.

Con el uso de es tas prác ti cas, va li da das por el INIAP, más el co no ci mien to de los
agri cul to res y la tec no lo gía exis ten te, se pue de ar mar una es tra te gia de MIP pa ra las
prin ci pa les pla gas del cul ti vo, ta les co mo gu sa no blan co (Prem notry pes vo rax), po li lla
(Te cia so la ni vo ra), mos ca mi na do ra (Li riomy za sp.) y lan cha (Phy topht ho ra in fes tans Mont
Bray), que con su gra do de infestación reducen la calidad, el precio y la producción del
cultivo de papa.

ManejoIntegradodelgusanoblanco(Premnotrypesvorax)

El gu sa no blan co de la pa pa (Fo to gra fía 6), co no ci do tam bién co mo gor go jo de
los An des, es la prin ci pal pla ga que ata ca en es ta do de lar va al tu bér cu lo. Pro du ce ga le -
rías en él mien tras se ali men ta y, co mo con se cuen cia del da ño, afec ta la ca li dad del tu -
bér cu lo y el pre cio de la pa pa en el mer ca do.

Los adul tos del gu sa no blan co vi ven has ta 260 días y se ali men tan de las ho jas
ba je ras de la plan ta de pa pa, ma le zas y rai ci llas; du ran te el día, per ma ne cen es con di dos
en los lu ga res os cu ros, hú me dos y fres cos; en cam bio, du ran te la no che, ca mi nan en
bus ca de ali men to. La hem bra po ne los hue ve ci llos en los ta llos de los ras tro jos de pa -
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pa, tri go, ce ba da o pas tos, y de po si ta de 3 hue vos a 21 hue vos ca da 3 días o 5 días. El
tiem po de vi da del hue vo es al re de dor de 35 días. La lar va vi ve 38 días y se ali men ta de
rai ci llas y, es pe cial men te, de tu bér cu los de pa pa, en los cua les se in tro du ce y for ma ga -
le rías irre gu la res y pro du ce da ño irre ver si ble al tu bér cu lo, lo afec ta en la ca li dad y el pre -
cio. La lar va, an tes de em pu par, sa le del tu bér cu lo pa ra for mar un ca pu llo (co cón) y pro -
te ger a la pu pa, el cual es un es ta do de re po so que du ra al re de dor de 44 días. En es ta
eta pa, la pu pa no re quie re de ali men to, y pa sa por un pe río do de me la ni za ción que du -
ra 17 días, cuan do se pro du ce el en du re ci mien to de su cuer po pa ra trans for mar se en
adul to. Así, se da ini cio a un nue vo ci clo de vi da de la pla ga.

La po bla ción más ele va da de adul tos em pie za a los 30 días an tes de la siem bra,
es de cir, con la pri me ra pre pa ra ción del sue lo, y ter mi na 40 días des pués de la siem bra,
en la épo ca de des hier ba. Un se gun do pe río do de al ta po bla ción de adul tos se pre sen -
ta des pués de la co se cha, has ta 90 días des pués, lo que cons ti tu ye los mo men tos más
opor tu nos pa ra la eli mi na ción de adul tos en el cam po, me dian te las tram pas y el con -
trol quí mi co.

Las principales fuentes de infestación de gusano blanco son las siguientes:
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Campo. Pue den exis tir po bla cio nes de gu sa no blan co den tro de la mis ma se -
men te ra de pa pa, de bi do a que tie ne una re pro duc ción con ti nua con o sin la pre sen cia
del cul ti vo de pa pa.

Hospederos. Las ma le zas hos pe de ras per mi ten el de sa rro llo de la pla ga, en tre
las cua les so bre sa len el llan tén ne gro, gu la, co lo ra di lla (pac ti lla), len gua de va ca (ba rra -
bás o pac ta), na bo y rá ba no.

Cultivosanteriores. El in sec to so bre vi ve des pués de un cul ti vo de pa pa, aun -
que se ha ga una ro ta ción in ten sa, ya que tien de a lo ca li zar se en las plan tas re na ci das,
hua chas, hur mas o gua las.

Bordesdellote. Cuan do ter mi na el cul ti vo de pa pa, el adul to ca mi na has ta los
bor des del te rre no y se re fu gia en las cer cas pa ra ali men tar se de rai ci llas de las ma le zas,
has ta que se ins ta le un nue vo cul ti vo de pa pa.

Camposvecinos.La pla ga pue de ve nir a in fes tar el nue vo cul ti vo de pa pa des -
de los cam pos ve ci nos que es tén re cién co se cha dos.

Sitiosdeselecciónyalmacenamiento. Las lar vas y los adul tos que vie nen des -
de el cam po, en la tie rra o en los tu bér cu los, se re fu gian en las pa pas, las ra mas y los te -
rro nes que que dan en el área de se lec ción y ter mi nan su ci clo en el lu gar de al ma ce na -
mien to, ya sea en la bo de ga o en el si lo ver dea dor, y se con vier ten en nue vas fuen tes de
in fes ta ción.

Co mo se pue de ob ser var, exis ten mu chas pro ba bi li da des de te ner la po bla ción
de adul tos en el cam po de pa pa. Pa ra con tro lar la y eli mi nar la, se re co mien da apli car las
si guien tes prác ti cas de ma ne jo, pro ba das en cam pos de agri cul to res en el ám bi to de la
Sie rra ecua to ria na:
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Usodetrampasdecartón: Las tram pas de car tón (Fo to gra fía 7) o de otro ma -
te rial que se dis pon ga en el cam po (cos ta les, pa ja, etc.) se de ben ins ta lar en el lo te in -
me dia ta men te des pués de la pre pa ra ción del sue lo, ya que la re mo ción fa ci li ta que los
adul tos sal gan a la su per fi cie. Las ra mas de pa pa fres cas que es tán en la tram pa atraen
a la po bla ción de adul tos y fa ci li ta la re co lec ción y eli mi na ción en las tram pas. Es ne ce -
sa rio re vi sar las tram pas y cam biar las ra mas ca da 8 días. Des pués de la siem bra se de -
be ins ta lar nue va men te las tram pas de car tón y man te ner las has ta du ran te 40 días, pa ra
pro mo ver la cap tu ra de los adul tos del gu sa no blan co.

Se re co mien da ins ta lar 100 tram pas por hec tá rea, ca da una de las cua les es tá con -
for ma da por una cu bier ta de car tón de 30 cm. x 40 cm., la cual de be con te ner por de -
ba jo ra mas fres cas de pa pa, a las cua les se les apli ca pe que ñas do sis de in sec ti ci das, co -
mo, por ejem plo, Pro fe no fos 2,5 cc/l y/o Ace fa to 2 g/l. Los adul tos es ta rán atraí dos
por el olor que pro du cen las ra mas de pa pa y és tos se eli mi nan al ali men tar se de las ho -
jas de pa pa tra ta das.
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Usodeplantascebo.Po cos días des pués de la siem bra del cul ti vo de pa pa, se
de be trans plan tar las plan tas ce bo en el lo te de pa pa, las que, con an te rio ri dad, fue ron
sem bra das o re co gi das de las plan tas re na ci das. Se de ben co lo car 100 plan tas ce bo por
hec tá rea, a dis tan cias de 10 m. x 10 m., a las cua les se les de be apli car in sec ti ci das ca da
8 días. Se re co mien da el uso de Ace fa to en una do sis de 2 g/li tro de agua. La plan ta ce -
bo atrae ma yor can ti dad de adul tos con re la ción a la tram pa de car tón, por que és ta es -
tá siem pre fres ca, y emi te un olor que atrae a los adul tos.

Evaluacióndeadultos.Se de be eva luar las po bla cio nes de adul tos de gu sa no
blan co, en las ho jas ba je ras del cul ti vo de pa pa, al ob ser var si tie nen co mi dos los bor -
des de las ho jas. De acuer do a la in ten si dad del da ño, se de fi ni rá cuán do ha cer la apli -
ca ción de in sec ti ci da.

Controlquímico.Si per sis te la pre sen cia de la pla ga, se de be rea li zar dos o tres
con tro les quí mi cos, al apli car con bom ba de mo chi la a los 40 días, 60 días y 80 días de
la siem bra, di ri gi do el pro duc to a la par te ba ja de la plan ta con los in sec ti ci das Pro fe -
no fos o Ace fa to en la do sis de 2 g/li tro de agua. Otra al ter na ti va de con trol pa ra gu sa -
no blan co es me dian te la apli ca ción del in sec ti ci da Tri flu mu ron, con tres apli ca cio nes
fo lia res a los 40 días, 60 días y 80 días des pués de la siem bra, en la par te me dia ba ja de
la plan ta en sur co al ter no (un sur co sí y un sur co no), en la do sis de 605 g/ha de in gre -
dien te ac ti vo. No se re co mien da el uso de Fu ra dán 4F por su al ta to xi ci dad y efec tos en
la sa lud hu ma na.

Las si guien tes prác ti cas, su ma das a las men cio na das an te rior men te, ayu dan a dis -
mi nuir el ata que del gu sa no blan co al cul ti vo de pa pa:

• Una bue na pre pa ra ción de sue lo ayu da a des truir pu pas, hue vos y lar vas por que
las de ja al al can ce de los ene mi gos na tu ra les y el am biente.

• El uso de se mi lla de ca li dad ga ran ti za una emer gen cia uni for me del cul ti vo.
• Ta par bien la se mi lla du ran te la siem bra, y for mar así una ba rre ra en tre las pla -

gas y la se mi lla.
• Las ro ta cio nes de cul ti vos ayu da a in te rrum pir el ci clo bio ló gi co de la pla ga.
• El rie go hu me de ce el sue lo y di fi cul ta el in gre so de las lar vas en el in te rior de la

ma ta de pa pa, lo cual evi ta que las lar vas afec ten a los tu bér cu los. 
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• El apor que al to se con vier te en una ba rre ra en tre la pla ga y los tu bér cu los.
• El cor te del fo lla je a la ma du rez co mer cial evi ta la re pro duc ción de la pla ga y que

és ta se es con da en las ra mas.
• La co se cha opor tu na se re fie re a no de jar el cul ti vo sin co se char por mu cho

tiem po, por que pue de in fes tar se de la pla ga. 
• La co se cha com ple ta se re fie re a no de jar tu bér cu los sa nos, en fer mos ni pi ca dos

en el cam po, por que sir ven de ali men to a las lar vas o adul tos que que dan en el
cam po.

• El cam po lim pio se re fie re a no de jar po si bi li da des de su per vi ven cia de la pla ga
den tro del lo te. 

Al apli car las prác ti cas agrí co las su ge ri das, se ba ja rá la po bla ción de adul tos de
gu sa no blan co, y se re du ci rá el da ño de es ta pla ga y los cos tos de pro duc ción del cul ti -
vo. Lo ideal es que to dos los pro duc to res rea li cen es tas prác ti cas, ya que só lo así se eli -
mi na ría la po bla ción de adul tos de es ta es pe cie.

ManejoIntegradodemoscaminadora(Liriomyzasp.)

La mos ca mi na do ra es tá re gis tra da co mo una pla ga se cun da ria des de ha ce va rios
años y no ha re que ri do de ma yo res con tro les fi to sa ni ta rios. Sin em bar go, des de 1997,
en la pro vin cia del Car chi, cau sa da ños im por tan tes al cul ti vo de pa pa. Al gu nos agri cul -
to res es ti man pér di das del 40% en ren di mien to y un in cre men to en el uso de pes ti ci -
das. Es ta pla ga da ña ex clu si va men te el fo lla je; la hem bra per fo ra la ho ja con el ovi po si -
tor pa ra ali men tar se o pa ra de po si tar los hue vos; las lar vas ha cen tú ne les o ga le rías en
las ho jas, y pro du cen las ca rac te rís ti cas de mi nas ser pen tean tes (Fo to gra fìa 8).

El adul to de la mos ca mi na do ra per ma ne ce en tre las plan tas de pa pa y la hem -
bra en las ho jas in fe rio res de la plan ta, pa ra ali men tar se y po ner los hue vos. El 60% de
los hue vos los co lo ca en la par te ba ja de la plan ta, un 30% en la par te me dia y só lo el
10% los co lo ca en la par te su pe rior. La hem bra de po si ta sus hue vos en el in te rior de la
ho ja; de ahí sa len las lar vas que se ali men tan del pa rén qui ma de la ho ja y avan za for -
man do mi nas ser pen tean tes a lo lar go de la ho ja. Cuan do cum ple su ci clo, la lar va aban -
do na la ho ja y se di ri ge al sue lo pa ra em pu par, de don de emer ge una mos ca y da ori gen
a un nue vo ci clo. La ma yor po bla ción de la mos ca mi na do ra se ob ser va en la épo ca de
flo ra ción, por lo que el mo ni to reo y el con trol de ben rea li zar se mu cho an tes. Es to per -
mi ti rá man te ner las po bla cio nes en ni ve les ba jos, a fin de que no pro duz can da ños eco -
nó mi cos ni afec ten a la pro duc ción.

Las prin ci pa les fuen tes de in fes ta ción de la mos ca mi na do ra son las si guien tes:

Sementera. Los adul tos que se en cuen tran en el mis mo cul ti vo de pa pa se re -
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pro du cen en for ma con ti nua, ya que su ci clo de vi da es muy cor to.

Camposvecinos. La pla ga pue de ve nir des de otros cul ti vos de pa pa que es tén
pró xi mos o se ha yan co se cha do, de bi do a que el adul to pue de vo lar y es to le fa ci li ta tras -
la dar se de un si tio a otro.

Otroscultivos. Es ta pla ga ata ca al cul ti vo de ha ba, lue go de lo cual pue de pa sar
al cul ti vo de pa pa y pro du cir da ño.

In ves ti ga cio nes rea li za das por el INIAP de mues tran que es fac ti ble el con trol de
la pla ga me dian te la cap tu ra y la eli mi na ción de los adul tos por me dio del uso de tram -
pas ama ri llas fi jas, tram pas ama ri llas mó vi les y el uso de in sec ti ci das es pe cí fi cos y de ba -
ja to xi ci dad. Pa ra ello, se re co mien da apli car las si guien tes prác ti cas de ma ne jo:

Trampasamarillasfijas. És tas se ela bo ran con plás ti co ama ri llo y dos pa los de
ma de ra, uno a ca da la do, que le per mi ten cla var se en el sue lo y tem plar el plás ti co. Las
di men sio nes son 30 cm. de an cho por 40 cm. de lar go. Las tram pas se co lo can en el lo -
te de pa pa en for ma de zig zag o al azar y se ubi can a fa vor de la di rec ción del vien to.
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Se re co mien da po ner has ta 45 tram pas por hec tá rea. A la tram pa fi ja ama ri lla (Fo to gra -
fía 9) se le apli ca un ad he ren te, que pue de ser acei te de ca rro o acei te de co ci na, nue -
vos, que sir ven pa ra atra par a los adul tos que lle gan a la tram pa; la vi da útil del acei te
en el cam po es de 8 días, tiem po du ran te el cual se de be lim piar la tram pa y re no var el
acei te. Cuan do la tram pa tie ne de ma sia dos adul tos de mos ca mi na do ra se re co mien da
cam biar la tram pa. Se de be con ti nuar con el man te ni mien to de las tram pas fi jas ca da 8
días y eva luar la po bla ción de adul tos pa ra de ter mi nar si ame ri ta pa sar la tram pa mó vil.

Trampasamarillasmóviles.És tas se ela bo ran con plás ti co ama ri llo y dos pa -
los de ma de ra, uno a ca da la do, que per mi ten que ope ren dos per so nas en el cam po, y
pa sar la sur co por sur co en el lo te de pa pa. La di men sión de la tram pa mó vil pue de ser
de di fe ren te ta ma ño pe ro, se su gie re, de 2 m. de lar go x 0,75 m. de an cho (Fo to gra fía
10).

Al igual que en la tram pa fi ja, en la tram pa mó vil se de be apli car un ad he ren te
ca da vez que se va a pa sar la tram pa en el cam po, pa ra eli mi nar a los adul tos. La tram -
pa se de be lim piar ca da vez que se ter mi ne el tra ba jo y co lo car el ad he ren te pa ra una
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nue va ope ra ción. Se de be con ti nuar con el man te ni mien to de las tram pas fi jas si aún es -
tán ins ta la das y eva luar la po bla ción en la tram pa mó vil, pa ra de ter mi nar si ame ri ta pa -

sar la tram pa mó vil en for ma más se gui da. Si la po bla ción es al ta, es ne ce sa rio ha cer un
con trol quí mi co.

Controlquímico.- Si per sis te la al ta po bla ción de adul tos de mos ca mi na do ra
en el cam po, se de be rea li zar un con trol quí mi co al fo lla je, di ri gi do a la par te ba ja de la
plan ta, y uti li zar pro duc tos es pe cí fi cos. Pa ra eli mi nar a los adul tos, se pue de apli car
Tiocy clan, en una do sis de 1,25 g/li tro de agua, o Car tap, en una do sis de 2,5 g/li tro de
agua. Pa ra eli mi nar las lar vas de la mos ca mi na do ra, se pue de apli car Abe mec ti na, en
do sis de 0,5 cc/li tro de agua, o Ci ro ma zi na, en do sis de 0,25 g/li tro de agua. Apli car
con bom ba de mo chi la al fo lla je, pre fe ren te men te a la par te ba ja de la plan ta.

Las si guien tes prác ti cas dis mi nu yen el ata que de la mos ca mi na do ra al cul ti vo de
pa pa:
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• Una bue na pre pa ra ción del sue lo.
• Uso de se mi lla de ca li dad ga ran ti za da.
• Ro ta cio nes de cul ti vos.
• Rie go por as per sión.
• Eli mi na ción del fo lla je.

Si se rea li zan las prác ti cas re co men da das, se re du ci rá la po bla ción de adul tos de
la mos ca mi na do ra, y se dis mi nui rá el da ño en las ho jas y los cos tos de pro duc ción. Lo
ideal pa ra man te ner po bla cio nes ba jas o eli mi nar al mi na dor es que to dos los pro duc -
to res de pa pa de una zo na de ter mi na da rea li cen las prác ti cas de con trol des cri tas.

Manejointegradodelapolilla(TeciasolanivoraPovolny)

La po li lla de la pa pa es con si de ra da co mo una de las pla gas más da ñi nas pa ra es -
te ti po de cul ti vo. Es ta nue va pla ga es tá en el país des de 1996, pro ce den te de Co lom -
bia, e ini ció su ata que en la pro vin cia del Car chi, y de bi do a los pro ce sos de co mer cia -
li za ción de pa pa, tan to co mer cial co mo de se mi lla, la pla ga se ha ido di se mi nan do en el
res to de las zo nas pa pe ras, fa vo re ci da por el cli ma se co de los úl ti mos años.

La ma yor po bla ción de adul tos de po li lla en el cam po se ob ser va des de el ini cio
de la flo ra ción has ta la co se cha; en bo de ga, la ma yor po bla ción se tie ne al fi nal del pe -
río do de al ma ce na mien to de la se mi lla. Por lo tan to, el mo ni to reo del cul ti vo y de la bo -
de ga se de be ha cer con an te rio ri dad, pa ra to mar las me di das pre ven ti vas y de con trol si
es ne ce sa rio, pa ra que no afec te la pro duc ción o la ca li dad de la se mi lla (Fo to gra fía 11).

Las prin ci pa les fuen tes de in fes ta ción de po li lla son las si guien tes:

Sementera.Los adul tos se re pro du cen en for ma con ti nua en el cam po o en la
bo de ga, y al can zan va rias ge ne ra cio nes al año.

Lotescontiguos.Los adul tos pue den pa sar de un lo te a otro por su ca pa ci dad
de vo lar.

Bordes. Exis te ma yor in ci den cia de la pla ga en los bor des del cul ti vo de pa pa de -
bi do a que és ta se re fu gia en las cer cas y ma le zas, o pue de ve nir de otros cul ti vos y em -
pe zar su ata que por los bor des.

Lasemilla.Una de las fuen tes de con ta mi na ción de la pla ga es me dian te el uso
de la se mi lla in fes ta da, así co mo la co mer cia li za ción de pa pa con po li lla.

In ves ti ga cio nes rea li za das por el INIAP de ter mi nan que, pa ra pre ve nir el ata que
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de és ta pla ga, se de be com bi nar las me di das pre ven ti vas con las me di das de con trol. Pa -
ra ello, se re co mien da apli car las si guien tes prác ti cas de ma ne jo:

Medidasdeprevenciónenelcampo.Se de be te ner en cuen ta que es ta pla ga
es muy pe li gro sa y su avan ce es si len cio so, por lo que se re quie re po ner en prác ti ca va -
rias me di das pre ven ti vas pa ra dis mi nuir los ries gos del ata que. Así, se de be rea li zar una
bue na pre pa ra ción del sue lo, ha cer la siem bra en épo ca opor tu na, so bre to do al ini cio

del pe río do de llu vias, y ta par bien la se mi lla en el mo men to de la siem bra. Así mis mo,
du ran te el cul ti vo se de be ins ta lar las tram pas pa ra mo ni to reo de la po bla ción; si la épo -
ca es muy se ca, se de be dar un rie go pa ra me jo rar las con di cio nes del cul ti vo y ba jar la
po bla ción de adul tos en el cam po. Tam bién, se de be rea li zar, co mo me di da de pre ven -
ción, un apor que al to y te ner un ca len da rio de ro ta ción de cul ti vos (pa pa-pas tos-pa pa).
Du ran te la co se cha se de be rea li zar una ade cua da y ri gu ro sa se lec ción de la pa pa pa ra
el mer ca do y pa ra se mi lla; y se de be cu brir los tu bér cu los que que dan en el cam po du -
ran te la no che, pa ra evi tar que los adul tos pon gan hue vos y va yan a la bo de ga. Fi nal -
men te, se de be eli mi nar to dos los re si duos de co se cha que se en cuen tre en el cam po.
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Pa ra el mo ni to reo y el con trol en el cam po se re co mien da la uti li za ción de cua -
tro tram pas /ha. La tram pa pue de ser con fec cio na da con un re ci pien te de plás ti co, al
que se le rea li za aber tu ras a los cos ta dos; den tro del re ci pien te va lo ca li za da una fe ro -
mo na se xual, así co mo tam bién agua con ja bón. La fe ro mo na cons ti tu ye un atra yen te
se xual que ha ce que las po li llas se in tro duz can en el re ci pien te, cai gan en el agua y mue -
ran, tal cual se mues tra en la Fo to gra fía 12.
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Medidasdeprevenciónenlabodega. En la bo de ga o en el si lo ver dea dor, se
de be rea li zar una lim pie za to tal an tes de al ma ce nar la se mi lla; si es po si ble, se de be de -
sin fec tar la se mi lla con Ba cu lo vi rus, Se vin o Ma lat hión, ba jo el sis te ma de es pol vo reo,
pa ra pro te ger la se mi lla de las po bla cio nes que pue den ve nir de afue ra. Se de be uti li zar
una tram pa con fe ro mo na pa ra el mo ni to reo de la po bla ción den tro de la bo de ga (Fo -
to gra fía 12); co mo nor ma ge ne ral, se de be rea li zar eva lua cio nes pe rió di cas de la se mi -
lla, pa ra te ner la se gu ri dad de que es tá sa na en el mo men to de la siem bra.

Medidasdecontrol. Des de la emer gen cia del cul ti vo has ta la co se cha, se de be
rea li zar el mo ni to reo de la pla ga con fe ro mo nas se xua les. A és ta es po si ble uti li zar la co -
mo una me di da de con trol pa ra la eli mi na ción de adul tos ma chos que caen en las tram -
pas y co mo un in di ca dor de la po bla ción pa ra de fi nir los con tro les quí mi cos, pa ra lo
cual es ne ce sa rio rea li zar las eva lua cio nes de la po bla ción ca da ocho días. Si se tie ne una
po bla ción pro me dio de 50 adul tos por tram pa y por se ma na, es re co men da ble ha cer un
con trol quí mi co con un pro duc to es pe cí fi co pa ra es ta pla ga, co mo es el Pro fe no fos, en
do sis de 250 cc/200 l de agua; tam bién se su gie re que, a ni vel de cam po, se de ben ma -
ne jar tres cri te rios an tes de con si de rar la uti li za ción del con trol quí mi co: la cur va de po -
bla ción de la pla ga (50 adul tos /tram pa /se ma na), el por cen ta je de flo ra ción del cul ti vo
(100%) y el por cen ta je de tu be ri za ción (80%). Se pue de uti li zar, tam bién, la aso la ción
de la se mi lla co mo una me di da pre ven ti va pa ra eli mi nar las lar vas que vie nen del cam -
po en el in te rior de los tu bér cu los. Lue go de la aso la ción, se de be de sin fec tar la se mi lla
con Se vin 5% o Ma lat hión 10% o Ba cu lo vi rus, me dian te el sis te ma de es pol vo reo, an -
tes de al ma ce nar los, y co lo car una fe ro mo na por bo de ga pa ra ob ser var la po bla ción.

Manejointegradodelancha(PhytophthorainfestansMontBray)

La lan cha (Fo to gra fía 13), co no ci da tam bién co mo ti zón tar dío, es la en fer me dad
más im por tan te del cul ti vo de pa pa. Se pre sen ta en to das las áreas pa pe ras y cau sa se -
rios pro ble mas a los agri cul to res que no uti li zan me di das ade cua das de con trol. La lan -
cha afec ta al cul ti vo de pa pa cuan do las con di cio nes cli má ti cas fa vo re cen al de sa rro llo
de la en fer me dad, co mo tem pe ra tu ras mo de ra das de 12 a 18 oC, hu me dad re la ti va al ta,
con pe río dos de llu via y sol al ter na dos, siem bras es ca lo na das de pa pa du ran te to do el
año, cul ti vos sin pro tec ción y, fi nal men te, el uso de va rie da des sus cep ti bles, co mo Su -
per cho la, INIAP-Ga brie la, INIAP-Es pe ran za y las va rie da des na ti vas que ma ne jan los
pro duc to res, co mo Cho la, Uvi lla, Bo lo na, etc. Ac tual men te, la lan cha se con tro la me -
dian te el uso de fun gui ci das y de va rie da des re sis ten tes.

Por ser la en fer me dad más co mún, los sín to mas son co no ci dos por los agri cul -
to res. En las ho jas: man chas pe que ñas de co lor ver de os cu ro de for ma irre gu lar que se
ex pan den rá pi da men te, y for man le sio nes ne cró ti cas gran des de co lor ca fé os cu ro. Los
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tu bér cu los pre sen tan áreas irre gu la res de co lor ca fé cla ro de ba jo de la piel. Las le sio nes
pue den ma tar las ho jas y los ta llos. Pa ra re co no cer la en fer me dad, se pue de mi rar en el
en vés de la ho ja el mi ce lio del hon go, que cre ce a ma ne ra de al go dón.

El con trol in te gra do pa ra lan cha se ba sa en la com bi na ción opor tu na del uso de
va rie da des re sis ten tes, de las prác ti cas cul tu ra les y del con trol quí mi co opor tu no, con
do sis ade cua das y pro duc tos es pe cí fi cos, ya sean sis té mi cos o de con tac to, se gún la ne -
ce si dad.

In ves ti ga cio nes rea li za das por el INIAP de ter mi nan que, pa ra pre ve nir su in fec -
ción, se de be com bi nar las me di das pre ven ti vas con las me di das de con trol. Pa ra ello,
se re co mien da apli car las si guien tes prác ti cas de ma ne jo:

Resistenciavarietal. La re sis ten cia va rie tal pa ra lan cha se la en cuen tra en las si -
guien tes va rie da des: INIAP San ta Ca ta li na, que pre sen ta re sis ten cia ho ri zon tal; INIAP-
Fri pa pa99 (Fo to gra fía 14), INIAP-Ro si ta, INIAP-Mar ga ri ta, INIAP-So le dad Ca ña ri,
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INIAP-Ray mi pa pa, INIAP-Su pre ma e INIAP-Pa pa Pan, que tie nen ca rac te rís ti cas de
re sis ten cia ver ti cal a lan cha. 

El uso de va rie da des re sis ten tes es muy im por tan te en los lu ga res don de las con -
di cio nes son fa vo ra bles pa ra el de sa rro llo de la en fer me dad. Sin em bar go, no se de be
de jar de usar los otros mé to dos de con trol, in clui do el con trol quí mi co. Las va rie da des
re sis ten tes de ben ser pro te gi das con un me nor nú me ro de apli ca cio nes, pa ra man te ner
los cam pos sa nos y evi tar el apa re ci mien to de otras ra zas del hon go, que po drían rom -
per la re sis ten cia en un tiem po muy cor to.

Controlcultural. Co mien za des de la se lec ción del te rre no pa ra el cul ti vo de pa -
pa, la pre pa ra ción del sue lo, la elec ción de la va rie dad, la se lec ción de la se mi lla o la
com pra de se mi lla cer ti fi ca da. La se mi lla de be ase gu rar pu re za y ca li dad, en com bi na -
ción con el mé to do y la den si dad de siem bra, de acuer do a la va rie dad, con el uso ade -

cua do de fer ti li zan tes y su apli ca ción opor tu na, pa ra que las plan tas es tén vi go ro sas y
más re sis ten tes al ata que de en fer me da des. La cla ve del ma ne jo con sis te en vi gi lar lo que
ocu rre du ran te el cul ti vo y las con di cio nes cli má ti cas, pa ra ac tuar a tiem po y usar de ma -
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ne ra ra cio nal los fun gui ci das du ran te las di fe ren tes fa ses del cul ti vo. En el ca so de lan -
cha, el hon go po see una al ta ca pa ci dad re pro duc ti va y se en cuen tra pre sen te du ran te to -
do el ci clo del cul ti vo; por lo tan to, en épo cas se cas, se re co mien da el con trol con pro -
duc tos pre ven ti vos o de con tac to, y en épo cas llu vio sas, don de las con di cio nes son fa -
vo ra bles pa ra la re pro duc ción del hon go, se de be uti li zar fun gui ci das sis té mi cos.

Rotacióndeproductos. Se uti li za pa ra evi tar la en tra da del pa tó ge no a la plan -
ta. Con sis te en apli ca cio nes al ter nas de un fun gui ci da de ac ción es pe cí fi ca (pa ra los ca -
sos de al ta in ci den cia del pa tó ge no) con fun gui ci das pre ven ti vos (pa ra el res to del ci clo
ve ge ta ti vo). Los fun gui ci das pro tec tan tes se ca rac te ri zan por for mar una ba rre ra so bre
la su per fi cie de la ho ja que im pi de la ger mi na ción de las es po ras del hon go. Cuan do la
es po ra lle ga a la plan ta tra ta da, co mien za a ab sor ber el fun gui ci da has ta mo rir. La ma -
yo ría de los pro duc tos que se usan son del ti po de mul tiac ción res pec to a las fun cio nes
ce lu la res del hon go, y son al ta men te se gu ros en la pre ven ción de la re sis ten cia, da do que
es muy po co pro ba ble que el hon go pue da blo quear to dos los si tios de ac ción.

Los fun gui ci das pro tec tan tes tie nen muy po ca o nin gu na ca pa ci dad de pe ne tra -
ción en la plan ta, ya que, si es ta pe ne tra ción ocu rrie ra, se ría tó xi ca pa ra la plan ta, lo cual
ha ce que sean muy fá cil men te la va dos por la llu via. En tre los pro tec tan tes más usa dos
en pa pa se pue de ci tar a Dit ha ne M45 (Man co zeb) y An tra col (Pro pi neb).

Los fun gui ci das sis té mi cos tie nen la pro pie dad de ser ab sor bi dos por las plan tas
y se mue ven a tra vés de ella y así con tro lan al pa tó ge no sin oca sio nar le da ño. La ma yo -
ría de es tos pro duc tos son pre ven ti vos y cu ra ti vos, y por lo ge ne ral tie nen un pun to es -
pe cí fi co de ac ción con tra el pa tó ge no, lo que da la po si bi li dad de ge ne rar re sis ten cia.
Así mis mo, por su rá pi da pe ne tra bi li dad, no que da ex pues to el pro duc to al la va do por
las llu vias, lo cual per mi te apli car lo un me nor nú me ro de ve ces. Al gu nos pro duc tos sis -
té mi cos usa dos en pa pa son Alie te (Fo se til-Alu mi nio) y Punch (Fu si la zol).

Exis ten otros fun gui ci das que vie nen pre pa ra dos en mez clas y tie nen di fe ren tes
mo dos de ac ción y su for mu la ción per mi te mi ni mi zar las po si bi li da des de ge ne rar re -
sis ten cia; en tre ellos, los más usa dos en pa pa son Cur za te (Cy mo xa nil más Man co zeb),
Pa ta fol (Ofu ra ce más Man co zeb), Ri do mil (Ma ta la xil más Man co zeb) y Ro dax (Fo se til-
Alu mi nio + Mancozeb), etc.

Controlquímicooportuno.Es ne ce sa rio el fre cuen te mo ni to reo del cul ti vo an -
tes de la apli ca ción del con trol quí mi co. Exis te una am plia ga ma de fun gui ci das que son
efec ti vos pa ra el con trol de la en fer me dad y de ben ser apli ca dos en las do sis re co men -
da das sin mez clas, a me nos que el pro duc to ven ga así. Pa ra va rie da des re sis ten tes o mo -
de ra da men te re sis ten tes, ini cie la pro tec ción con sis té mi cos y no se de be usar más de
tres ve ces du ran te el ci clo; si las con di cio nes cli má ti cas no fa vo re cen al de sa rro llo de la
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en fer me dad, uti li ce só lo pro tec tan tes ca da 8 o 10 días; en ca so con tra rio, re vi se el cul -
ti vo por lo me nos una vez ca da se ma na an tes de apli car. Re pi ta la apli ca ción de sis té mi -
cos si cons ta ta el de sa rro llo de la en fer me dad. Pa ra las va rie da des sus cep ti bles, se de be
pro ce der de la si guien te ma ne ra: si hay llu vias, ini ciar las apli ca cio nes cuan do el cul ti vo
ha ya emer gi do y la ma yo ría de plan tas ten ga de 8 a 10 cm. de al tu ra; de ser ne ce sa rio se
de be pro te ger ca da 5 u 8 días; uti li ce un sis té mi co si el pro tec tan te no de tie ne el avan -
ce de la en fer me dad. No se de be usar pro duc tos sis té mi cos más de dos ve ces se gui das
y de pre fe ren cia se de be al ter nar el pro duc to pa ra no ge ne rar re sis ten cia. Si se uti li za la
va rie dad Su per cho la, que es sus cep ti ble a lan cha, se re co mien da uti li zar pro duc tos sis -
té mi cos en épo ca llu vio sa (Cur za te, Ro dax, Pa ta fol) y pro duc tos de con tac to en épo ca
se ca (Man co zeb, Dit ha ne). Con la va rie dad INIAP-Fri pa pa99, se pue de ba jar a cua tro
con tro les por ci clo de cul ti vo.

Si exis te un ata que fuer te de la en fer me dad al fi nal del cul ti vo, es me jor des truir
el fo lla je pa ra evi tar un fo co de in fec ción, so bre to do de los tu bér cu los, du ran te la co -
se cha. Se de be des truir los tu bér cu los en fer mos. Si se de ja pa pa pa ra se mi lla, ade más de
ha cer una se lec ción ri gu ro sa en el mo men to de la co se cha, se de be de sin fec tar y guar -
dar en si lo ver dea dor, pa ra evi tar que la pa pa en fer ma afec te a las pa pas sa nas. Una bue -
na prác ti ca an tes de de sin fec tar es la de ex po ner los tu bér cu los pa ra se mi lla al sol du -
ran te dos o tres días. Se de be ins pec cio nar la se mi lla por lo me nos una vez ca da 15 días
y des car tar los tu bér cu los en fer mos, de apa rien cia acuo sa o que es tén hú me dos, pa ra
evi tar el con ta gio de la en fer me dad a la se mi lla sa na.

co se cha

La co se cha es par te nor mal del pro ce so de pro duc ción, y de pen de rá del des ti no
de la mis ma, sea pa ra el mer ca do y/o el con su mo en fres co. Se de be to mar muy en
cuen ta el ta ma ño, la for ma, el co lor y la pre sen ta ción del tu bér cu lo pa ra que el pro duc -
to fi nal al can ce un buen pre cio (Fo to gra fía 15). Una pa pa guar da da o pa sa da de la co -
se cha au to má ti ca men te pier de va lor co mer cial. La pa pa des ti na da pa ra el pro ce sa mien -
to se de be co se char por ta ma ño y por con te ni do de azú ca res, pa ra que pa se la prue ba
de fri tu ra. Si la pro duc ción fi nal es pa ra se mi lla, és ta se la de be co se char cuan do la ma -
yo ría de pa pa es tá de ta ma ño me dia no, ca paz de que al can ce un al to por cen ta je de ex -
trac ción de se mi lla. Se re co mien da rea li zar la co se cha en épo ca se ca y cuan do la pa pa
es tá ma du ra, y tra tar en lo po si ble de no pro du cir da ño a los tu bér cu los; no se de be de -
jar la pa pa de ma sia do tiem po en el cam po, ya que pue de con ta mi nar se con pla gas, co -
mo po li lla y gu sa no blan co.

post co se cha
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El INIAP y otras ins ti tu cio nes in vo lu cra das en el sec tor agrí co la han tra ba ja do
muy po co en post co se cha, po si ble men te por que la pa pa se pro du ce du ran te to do el año
y la de man da de pa pa en fres co es tá sa tis fe cha. Sin em bar go, exis ten épo cas de so bre -
pro duc ción que in cre men tan la ofer ta y ba ja la de man da, lo que afec ta los pre cios y por
es ta ra zón se pro du cen los pi cos de pre cios. 

En otros paí ses, se ob tie nen va rios sub pro duc tos a par tir de la pa pa, ta les co mo
al mi dón, ha ri nas pa ra con su mo hu ma no, con cen tra dos y al co hol. Sin em bar go, el con -
su mi dor na cio nal pre fie re el con su mo de pa pa en es ta do fres co; só lo el he cho de guar -
dar la pa pa de una se ma na pa ra otra es con si de ra do co mo pa pa guar da da y es cas ti ga -
da en el pre cio has ta en un 30% con re la ción a la pa pa fres ca. El con su mi dor de la ciu -

dad es exi gen te y la va rie dad que im po ne el pre cio en el mer ca do de Qui to es la Su per -
cho la, se gui do por INIAP-Ga brie la e INIAP-Es pe ran za, mien tras que la Uvi lla, la Bo -
lo na y la INIAP-Ga brie la son más bus ca das en los mer ca dos del Cen tro y Sur del país.
Por lo ge ne ral, se acos tum bra a co se char y de in me dia to en viar la al mer ca do, lo más
fres ca po si ble, pa ra que al can ce un buen pre cio; es to tam bién de pen de de la sa ni dad y
la se lec ción de los tu bér cu los.

En la ac tua li dad se es tá co men zan do a tra ba jar en ac cio nes de post co se cha, co -
mo son la va do, se lec ción y em pa ca do de pa pa en pa que tes pe que ños. Se ob ser va que,
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en los su per mer ca dos de Qui to e Iba rra, es tán ofer tan do es te ti po de pa pa en las es tan -
te rías con acep ta ble aco gi da, y en los mer ca dos po pu la res se es tá ofre cien do fun das pe -
que ñas de pa pa pa ra cu brir un seg men to de la po bla ción de me nos in gre sos. Pa ra la
ven ta de la pa pa a las fá bri cas pro ce sa do ras, és ta de be pa sar una prue ba de fri tu ra y lue -
go so me ti da a una eva lua ción fi nal y va lo ra ción pa ra que se fi je el pre cio, que pa gan has -
ta en un mes.

Pa ra se mi lla de pa pa se re co mien da co se char, se lec cio nar, de sin fec tar y al ma ce -
nar la se mi lla en el si lo ver dea dor (Fo to gra fía 16), que per mi te ob te ner se mi lla de me -
jor ca li dad con bro ta ción múl ti ple, uni for me, bro tes cor tos y vi go ro sos, y em pa car la en
sa cos ra los pa ra la ven ta a los agri cul to res. De no dis po ner de si lo ver dea dor, se re co -
mien da guar dar la se mi lla en sa cos ra los y co lo car los en cuar tos ven ti la dos con luz di -
fu sa, pa ra que se con ser ve la se mi lla en bue nas con di cio nes has ta la siem bra.

Ven ta y co mer cia li za ción

La ven ta de la pa pa cons ti tu ye el fac tor más im por tan te pa ra me jo rar la ren ta bi -
li dad del cul ti vo. Por lo tan to, es pre ci so bus car el me jor pre cio al tra tar de in tro du cir el
pro duc to a la in dus tria, a los su per mer ca dos y a las gran des ca de nas de res tau ran tes pa -
ra con su mo ma si vo. Ofre cer ca li dad y cons tan cia en la en tre ga con lle va la eje cu ción de
siem bras pro gra ma das pa ra aten der a es te sec tor del mer ca do.
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Exis te va rie dad de for mas de ven ta de la pa pa fres ca pa ra con su mo: 

• Ven ta de la pa pa sin ca var.
• Ven ta de la pa pa re cién ca va da en la fin ca.
• Ven ta de la pa pa al mer ca do lo cal o en los cen tros de aco pio ma yo ris ta.
• Ven ta de la pa pa al mer ca do ma yo ris ta de las gran des ciu da des.
• Ven ta de la pa pa al pue blo en los mer ca dos po pu la res.

En la ma yo ría de las for mas de co mer cia li za ción de la pa pa in ter vie nen los in ter -
me dia rios y ellos la tras la dan en gran des can ti da des a las ciu da des y la dis tri bu yen al me -
nu deo me dian te ven tas más pe que ñas, pa ra que sean re par ti das en los di fe ren tes sec to -
res y és tos, a su vez, la ven dan al de ta llis ta y fi nal men te al con su mi dor fi nal. En otros
ca sos, el con su mi dor va di rec ta men te a los mer ca dos ma yo ris tas a pro veer se del pro -
duc to; es to ge ne ral men te su ce de con los due ños de los res tau ran tes o pe que ños ne go -
cios. Es de cir, el pre cio de la pa pa pa ra el con su mi dor ca si siem pre es al to, de bi do a que
pa sa por una se rie de in ter me dia rios ca da vez más pe que ños, que van mar gi nan do su
uti li dad por el ser vi cio que pres tan en trans por te, tiem po, ca pi tal in ver ti do y el riesgo
que corren de que baje el precio de la papa en el mercado y pierdan.

Pro ce di mien to pa ra la ven ta de la pa pa pa ra pro ce sa mien to:

• An tes de ini ciar un cul ti vo pa ra pro veer a una fá bri ca de pro ce sa mien to, por lo
ge ne ral, se fir ma un con tra to don de se pac ta el pre cio re fe ren cial con cláu su las
pa ra ser cum pli das por las par tes.

• Du ran te el ci clo del cul ti vo, los pro vee do res de pa pa re ci ben ins pec cio nes pa ra
ve ri fi car la ins ta la ción del cul ti vo y las con di cio nes de ma ne jo.

• An tes de la co se cha, se ha cen las prue bas de fri tu ra y se de ci de la fe cha de co se -
cha.

• Se co se cha, se se lec cio na y se en vía a la fá bri ca pa ra la úl ti ma prue ba de fri tu ra
an tes del in gre so de la pa pa.

• Se fi ja el pre cio de ven ta de acuer do al con tra to y a la ca li dad del pro duc to.

Pro ce di mien to pa ra la ven ta de la pa pa pa ra se mi lla:

• Se siem bra a dis tan cias más es tre chas pa ra al can zar una ma yor can ti dad de pa pa
se mi lla.

• Se de be so me ter a un con trol de ca li dad per ma nen te pa ra que se ca li fi que el lo -
te co mo se mi lla.
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• Se uti li za una tec no lo gía que cum pla pa rá me tros de sa ni dad y ca li dad.

• Duran te la co se cha se de be se lec cio nar bien, de sin fec tar y em pa car la se mi lla en
sa cos ra los.

• Se de be com prar los mar be tes en el MAG, se gún la ca te go ría de se mi lla que se
es tá pro du cien do.

• Se co mer cia li za la se mi lla ba jo con trol de ca li dad.

cos tos de pro duc ción

Al ser el cul ti vo de pa pa uno de los com po nen tes im por tan tes del sis te ma de pro -
duc ción en la Sie rra de Ecua dor, es ne ce sa rio co no cer y es ti mar los cos tos en que in cu -
rre el pro duc tor pa ra pro du cir es te cul ti vo. La es ti ma ción de los cos tos de pro duc ción
le per mi ti rá al pro duc tor co no cer el es ta do de pér di das y ga nan cias de un pe río do de -
ter mi na do, y por lo tan to, to mar las de ci sio nes y los co rrec ti vos pa ra me jo rar la si tua -
ción de su sis te ma de pro duc ción.

Cuan do se cal cu la los cos tos de pro duc ción, es ne ce sa rio re gis trar por se pa ra do
to dos los gas tos por ru bro de pro duc ción, tal cual se mues tra en el Cua dro 10.
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cua dro 10
For ma to pa ra re gis trar los cos tos de pro duc ción en dó la res por hec tá rea, 

pro ve nien tes del cul ti vo de pa pa
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ru bro can ti dad Va lor uni ta rio Va lor to tal

gas tos di rec tos:

Preparacióndelterreno

Siembra

Fertilización

Laboresculturales

Combatesfitosanitarios

Cosecha

Arriendodelterreno

to tal cos tos di rec tos:

gas tos in di rec tos:

Interésalcapital18%

Administración5%

to tal gas tos in di rec tos

to tal gas tos pro duc ción

Papacomercial(kg/ha)

Precioponderado(USD/kg)

Papasegunda(kg/ha)

Precioponderado(USD/kg)

Papacuchi(kg/ha)

Precioponderado(USD/kg)

Beneficiobruto(USD/ha)

Be ne fi cio ne to (usd /ha)

re la ción be ne fi cio /cos to

ren ta bi li dad (%)

Elaborado:INIAP,2004.





el coM po nen te Fo rra je ro: pas to

El pas to de sem pe ña un pa pel im por tan te en la pro duc ción de le che, ya que cons -
ti tu ye un ali men to eco nó mi co y de fá cil apro ve cha mien to por los ru mian tes. Exis ten
pas tos que con tie nen ca si to dos los nu tri men tos ne ce sa rios pa ra una ade cua da ali men -
ta ción y cons ti tu yen uno de los fac to res de ci si vos en la pro duc ción de le che y el de sa -
rro llo del ga na do de reem pla zo. Sin em bar go, pa ra ni ve les al tos de pro duc ción de le che,
es ne ce sa rio com pen sar las di fe ren cias en tre los nu tri men tos exi gi dos y lo apor ta do por
el pas to. Es ta si tua ción, en for ma ge ne ral, no es muy co mún en la Sie rra ecua to ria na,
de bi do al po ten cial ge né ti co de los ani ma les. Exis ten ha tos con un po ten cial ge né ti co
pa ra pro du cir le che que de man dan un ti po de su ple men ta ción, la cual de be ser en for -
ma es tra té gi ca y eco nó mi ca; de otra for ma, los cos tos de pro duc ción son al tos, lo que
pue de ori gi nar pér di da.
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En las zo nas de al tu ra exis ten es pe cies de pas tos con una al ta pro duc ción de fo -
rra je nu tri ti vo a tra vés del año y que pre sen tan res pues ta a la fer ti li za ción ni tro ge na da
(Fo to gra fía 17). Co mún men te, el pas to más usa do es el “Rye grass’’ (Lo lium pe ren ne y
Lo lium mul ti flo rum). Exis ten tam bién otras es pe cies na ti vas de los gé ne ros Pen ni se tum,
Fes tu ca, Hol cus y Dacty lis, en tre otros, que se uti li zan co mo pas tos na tu ra li za dos con
bue nos re sul ta dos. En es te ca so, se de be con si de rar que el uso de una es pe cie en par ti -
cu lar de pen de de su gra do de adap ta ción a las con di cio nes del sue lo, tem pe ra tu ra, hu -
me dad y dis po ni bi li dad de la se mi lla en la re gión.

Así, las es pe cies que com po nen un pas ti zal de ter mi nan di fe ren cias en el va lor nu -
tri ti vo, tal co mo se ob ser va en el Cua dro 11, don de las pas tu ras com pues tas bá si ca men -
te por Rye grass pe ren ne Lo lium pe ren ne, Rye gras anual Lo lium mul ti flo rum y tré bol
blan co Tri fo lium re pens, en con di cio nes si mi la res de sue lo y ma ne jo, son más pro duc ti -
vas que una pra de ra na tu ral com pues ta por es pe cies na tu ra li za das, co mo el hol co Hol -
cus la na tus y la gra ma Pas pa lum sp. Las di fe ren cias en tre un mis mo ti po de pas ti zal se
de ben fun da men tal men te a la fer ti li dad del sue lo en ca da lo ca li dad.

cua dro 11
pro duc ción pri ma ria de dos ti pos de pas ti za les que cre cen en sue los 

ne gros-an di nos, a 3.200 msnm. pro vin cia de chim bo ra zo, ecua dor, 1998-2003
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Elaborado:INIAP,2004.
1 Promediodedosañosdeobservaciones. 2 Digestibilidadestimadaportécnicasinvitro.

Va ria ble co mu ni dad co mu ni dad 
uca saj san pe dro de llu cud

pra de ra pas tu ra pra de ra pas tu ra

Materiaseca1,kg/ha/año 7197 14126 11459 28853

Tasadecrecimiento1,kgMS/ha/día 30 32 32 68

Intervalodepastoreo,días 52 52 63 55

Númerodepastoreosalaño 5 8 6 8

Cargaanimal,UBA/ha 2,0 3,0 2,0 3,5

Digestibilidaddemateriaseca2,% 53,6 67,9 53,9 70,6

Proteínacruda,% 17,4 15,8 15,4 20,1

Composición,%:

Ryegrassperenneyanual 85 92 93 91

Trébolblanco 3 3 2 6

Otrasespecies 12 5 5 3



Una in for ma ción fun da men tal pa ra los pro duc to res es de ter mi nar la can ti dad de
hier ba que una hec tá rea de pas ti zal pro du ce por uni dad de tiem po (cor te). És ta se de -
fi ne co mo Pro duc ción Pri ma ria, cu yo ob je ti vo con sis te en es ti mar los pe río dos de ex ce -
den tes y es ca sez de hier ba de los po tre ros du ran te el año, así co mo pla ni fi car el pas to -
reo y di se ñar es tra te gias de su ple men ta ción, as pec tos que se rea li zan en fun ción de la
dis po ni bi li dad de fo rra je y los re que ri mien tos de las di fe ren tes ca te go rías de ani ma les.

El cre ci mien to del fo rra je en tre pe río dos de cor te o uti li za ción es tá de ter mi na do
por la ta sa de cre ci mien to. Con se cuen te men te, el fo rra je acu mu la do por día de cre ci -
mien to es afec ta do por va rios fac to res, prin ci pal men te cli ma y fer ti li dad del sue lo. Lo
an te rior sig ni fi ca que el cre ci mien to de las pas tu ras de pen de de una ade cua da pro por -
ción de nu trien tes del sue lo, hu me dad, tem pe ra tu ra y luz. Por otra par te, tam bién los
pas tos re cu rren a las re ser vas ali men ti cias que se al ma ce nan en los re bro tes pa ra pro -
mo ver un nue vo cre ci mien to.

En la Sie rra ecua to ria na, las ta sas de cre ci mien to del fo rra je son ma yo res du ran -
te el pe río do de llu vias, don de se pro du cen can ti da des de fo rra je ma yo res a la de man -
da de los ani ma les. Por es ta ra zón, con vie ne apro ve char el ex ce den te pa ra ali men tar el
ga na do du ran te la épo ca se ca. Es te es que ma es po si ble me dian te el di se ño apro pia do
pa ra la con ser va ción de fo rra jes, co mo el he no o el en si la je. Es te úl ti mo, en el ám bi to
de pe que ños pro duc to res, es di fí cil de ha cer lo, de bi do a la ma no de obra ne ce sa ria y la
in fraes truc tu ra ade cua da. Du ran te la épo ca se ca, la ta sa de cre ci mien to se re du ce no ta -
ble men te, lo cual afec ta la acu mu la ción de pas to dis po ni ble y, en si tua cio nes de fal ta de
llu vias pro lon ga das, dis mi nu ye el con su mo y la pro duc ción ani mal (Cua dro 12). Por
otra par te, el nú me ro de pas to reos que pue de so por tar un pas ti zal es ma yor en la al ter -
na ti va con pas tu ra, de bi do a su ma yor ve lo ci dad de cre ci mien to y acu mu la ción de fo -
rra je dis po ni ble pa ra con su mo ani mal.
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cua dro 12
ta sa de cre ci mien to de dos ti pos de pas ti zal, sin fer ti li za ción, en sue los ne gro 

an di nos, a 3.300 msnm. pro vin cia del car chi, ecua dor, 1998-2003

En los Cua dros 13 y 14, se re por ta la com po si ción quí mi ca y el va lor nu tri ti vo
de las prin ci pa les es pe cies fo rra je ras en la épo ca de llu vias y en la épo ca se ca.
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Mes ta sa de cre ci mien to, kg /ha /día

pra de ra na tu ra li za da1/ pas tu ra me jo ra da2/

Enero 24 41

Febrero 29 35

Marzo 37 38

Abril 35 47

Mayo 29 42

Junio 10 33

Julio 14 27

Agosto 11 29

Septiembre 12 31

Octubre 16 37

Noviembre 21 44

Diciembre 26 49

pro me dio 22 38

Elaborado:INIAP,2004.
1/:Composición:holcoHolcuslanatus,gramaPaspalumsp.ypactillaRumexacetocella
2/:Composición:ryegrassperenneLoliumperenne,ryegrassbianualLoliummultiflorum,pastoazulDacty-

lisglomerataytrébolblancoTrifoliumrepens.
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es pe cie Ma te ria se ca di ges ti bi li dad ener gía pro teí na Fi bra cru da ex trac to con te ni do pa red ce lu lar ce lu lo sa 
% de la ma te ria me ta bo li za ble bru ta % eté reo ce lu lar (ndF, %) (adF, %)

se ca, % Mcal/kg % % %

gra mí neas
Ryegrassitaliano 26,0 71,0 2,51 13,8 29,5 3,7 44,8 55,2 34,5

Ryegrassinglés 24,3 70,6 2,53 18,0 28,3 4,9 44,0 56,0 34,6

Pastoazul 24,9 73,6 2,72 17,7 28,4 4,7 37,2 62,8 36,0

Holco 26,1 66,7 2,34 16,3 31,4 3,5 37,6 62,4 37,3

Kikuyo 18,2 68,1 2,30 12,1 30,7 3,4 34,3 65,7 35,3

Avenaforrajera 18,6 75,8 2,76 14,4 27,7 4,3 47,1 52,9 33,4

le gu mi no sas
Alfalfa 21,9 72,4 2,67 22,2 24,0 2,2 56,5 43,5 29,9

Trébolblanco 17,6 81,5 3,10 22,6 18,7 3,6 68,9 31,1 28,7

Trébolrojo 21,4 80,0 2,82 23,0 19,4 2,5 63,0 37,0 33,3

Vicia 29,3 78,0 2,85 20,4 27,9 3,4 57,0 43,0 35,3

cua dro 13
com po si ción quí mi ca y va lor nu tri ti vo de las prin ci pa les es pe cies fo rra je ras a los 60 días de re bro te en la épo ca de llu vias

es pe cie Ma te ria se ca di ges ti bi li dad ener gía pro teí na Fi bra ex trac to con te ni do pa red ce lu lo sa
% de ma te ria me ta bo li za ble bru ta cruda eté reo ce lu lar ce lu lar (adF, %)

se ca, % Mcal/kg % % % % (ndF, %)

gra mí neas
Ryegrassitaliano 23,0 69,5 2,08 15,7 23,9 1,7 46,2 53,8 34,4

Ryegrassinglés 29,7 68,2 2,43 18,8 25,4 2,7 38,3 61,7 37,3

Pastoazul 26,0 68,4 2,38 17,4 26,9 5,7 43,5 56,5 35,0

Holco 32,5 67,6 2,97 13,8 37,2 3,9 40,2 59,8 40,2

Kikuyo 21,5 55,7 1,62 13,2 30,7 2,4 47,7 52,3 28,8

Avenaforrajera 25,3 73,7 2,39 16,5 26,0 3,9 51,0 49,0 32,7

le gu mi no sas
Alfalfa 26,9 73,0 2,66 19,4 21,6 2,6 59,9 40,1 43,6

Trébolblanco 29,9 70,3 2,62 25,7 13,6 1,9 57,6 42,4 29,7

Trébolrojo 21,1 69,0 2,29 20,5 18,5 2,4 57,6 42,4 ----

Vicia 25,3 61,9 2,16 22,4 21,4 2,4 54,2 45,8 ----

cua dro 14
com po si ción quí mi ca y va lor nu tri ti vo de las prin ci pa les es pe cies fo rra je ras a los 60 días de re bro te en la épo ca se ca

Elaborado:INIAP,2004.
ResultadosenBaseSeca.Alfalfa,AvenayViciaconcortealos75días.



Es ta ble ci mien to de po tre ros

En la Sie rra ecua to ria na, en si tios in fe rio res a 3.000 msnm., la pro duc ción de le -
che se ba sa en el pas to reo de pra de ras na tu ra li za das y fo rá neas. És tas se en cuen tran
prin ci pal men te com pues tas con ki ku yo (Pen ni se tum clan des ti num) o la mez cla de es pe -
cies fo rá neas in tro du ci das, ta les co mo el Rye grass pe ren ne (Lo lium pe ren ne), Rye grass
bia nual (Lo lium mul ti flo rum), pas to azul (Dacty lis glo me ra ta), tré bol blan co (Tri fo lium
re pens) y tré bol ro jo (Tri fo lium pra ten se). En lu ga res so bre los 3.200 msnm., es co mún
el pas to reo de pra de ras na tu ra li za das, com pues tas bá si ca men te por una co mu ni dad de
hol co (Hol cus la na tus), pac ti lla (Ru mex ace to ce lla) y gra ma (Pas pa lum sp.). Las es pe cies
fo rá neas tien den a evi den ciar pro ble mas de adap ta ción, pro ba ble men te por es trés cli -
má ti co y co mo res pues ta a las ca rac te rís ti cas áci das y la ba ja fer ti li dad de los sue los. Por
es ta ra zón, al po co tiem po de es ta ble cer se, dis mi nu yen su ca li dad, ren di mien to y per -
sis ten cia. Sin em bar go, exis te evi den cia de que el pas to azul (Dacty lis glo me ra ta), la fes -
tu ca al ta (Fes tu ca arun di na cea), el fa la ris o pas to mi lín (Fa la ris sp), el pas to ave na (Arr -
he nat he rum ela tius) y el hol co o pas to la nu do (Hol cus la na tus), se adap tan me jor a las
con di cio nes al tas. La for ma más co mún de re no va ción de pra de ras lo constituye la prác-
tica de manejo de pasturas denominada “rotación papa-pasto”.

Se lec ción de es pe cies de pas tos y siem bra

En el ám bi to re gio nal, se en cuen tran va rias es pe cies y va rie da des de gra mí neas y
le gu mi no sas in tro du ci das, las que pre sen tan un com por ta mien to va ria ble se gún las zo -
nas en las que se las uti li ce. En for ma ge ne ral, en al tu ras com pren di das en el ran go de
2.500 a 3.200 m., se re co mien dan las es pe cies de pas tos que se des cri ben en el Cua dro
15. Sin em bar go, es ne ce sa rio men cio nar que no de ben con si de rar se co mo úni cas al ter -
na ti vas, ya que es po si ble en con trar en el mer ca do re gio nal otras va rie da des lo ca les o
fo rá neas que pro por cio nen ade cua dos re sul ta dos a las ne ce si da des del sis te ma de pro -
duc ción de le che con re la ción a las con di cio nes de sue lo y cli ma. Por otra par te, so bre
los 3.200 msnm., se de be con si de rar que al gu nas es pe cies fo rá neas no lo gran adap tar -
se, de bi do a con di cio nes de frío in ten so cau sa do por las ba jas tem pe ra tu ras, las pen -
dien tes pro nun cia das, el ex ce so de hu me dad en al gu nos si tios y la po ca lu mi no si dad.
Esos fac to res ex pli can la fra gi li dad de esos eco sis te mas al tos de la re gión an di na, par ti -
cu lar men te las zo nas que di vi den el pai sa je de bos ques an di nos con el pá ra mo y el sub-
pá ra mo, don de es pro ba ble que otras es pe cies na tu ra li za das, ta les co mo el hol co, el pas -
to ave na, el pas to cés ped, el pas to llo rón Era gros tis cur va la, el pas to pa ji lla (Sti pa plu me -
ris) y el bro mo Bro mus cat har ti cus, sean apro pia dos.

Cuan do se se lec cio nan es pe cies pa ra una mez cla fo rra je ra, a fin de ase gu rar ma -
yor éxi to en el de sa rro llo de las pas tu ras, se re co mien da te ner en cuen ta las si guien tes
con si de ra cio nes:
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• Cli ma: al ti tud, tem pe ra tu ra y pre ci pi ta ción (me ses llu vio sos y épo ca se ca).
• Sue lo: pen dien te, pH, tex tu ra, con te ni do de nu trien tes. 
• Pro pó si to del sis te ma: pro duc ción de le che con o sin en gor de de va cu nos.
• Con di cio nes de es ta ble ci mien to: si las con di cio nes no son las idea les pe ro sí re -

la ti va men te ade cua das, se re co mien da uti li zar una al ta den si dad de siem bra. 
• Mé to do de pas to reo: es pe cial men te si el pas to reo es ro ta cio nal.
• Dis po ni bi li dad de rie go.

En el Cua dro 16 se des cri be al gu nas op cio nes de mez clas fo rra je ras que pue den
uti li zar se en la re no va ción de pas tu ras pa ra el de sa rro llo del sis te ma “Pa pa-Le che” o de
la ga na de ría bo vi na en for ma ge ne ral. Se ob ser va que, en to das las mez clas, se in clu yen
tré bo les en dis tin tas pro por cio nes, pa ra lo grar una pas tu ra con un va lor nu tri ti vo al to.

La for ma más co mún y eco nó mi ca de sem brar es “al vo leo”, que con sis te en es -
par cir ma nual men te la se mi lla en el cam po; es ta for ma re quie re de cier ta des tre za y ex -
pe rien cia de los ope ra do res, a fin de lo grar ma yor efi cien cia. Por otra par te, exis ten las
má qui nas sem bra do ras, las cua les per mi ten ca li brar la can ti dad de se mi lla por sem brar
y tam bién la pro fun di dad de siem bra. Es pre ci so que la siem bra se rea li ce su per fi cial -
men te, es to es, a una pro fun di dad no ma yor de 2 cm. ba jo el sue lo. Es to se lo gra cuan -
do an tes de la siem bra se api so na el sue lo pa ra pro por cio nar fir me za y el ta pa do de la
se mi lla se ha ce con ma te ria les li via nos, tal co mo el uso de ra mas. La siem bra a mayores
profundidades causa una baja germinación y desarrollo de la semilla.
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cua dro 15
es pe cies y va rie da des de pas tu ras dis po ni bles en la sie rra ecua to ria na

guía de uso
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es pe cie sue los fér ti les, sue los fér ti les, sue los fran co
fo rra je ra muy hú me dos, hú me dos y bien are no sos,

tur bo sos y dre na je dre na dos mo de ra da men te se cos,
po bres fér ti les y con rie go

Ryegrassperenne Nui

Tetralite Tetralite Tetralite

Marathon Marathon

Ariki Ariki Ariki

Amazon Amazon

Reveille Reveille

Ryegrassbianual Pichincha Pichincha Pichincha

Geyser Geyser

Gulf Gulf

Tetrablend Tetrablend

Magnum Magnum

Aubade

Pastoazul Potomac Potomac

Kara Kara

Wana Wana

Justus

Trébolblanco Pitau Pitau

Huía Huía

Ladino Ladino Ladino

Trébolrojo Renegade Renegade

Kenland

Turoa Turoa

Falaris Maru Maru Maru

Bromo Gala Gala

Avenaforrajera INIAPMojanda INIAPMojanda INIAPMojanda

Cayuse Cayuse Cayuse

Lotus Maku

Alfalfa CUF101 CUF101

WL516 WL516

Ecotiponacional Ecotiponacional

S-8210 S-8210

Elaborado:INIAP,2004.



cua dro 16
op cio nes de mez clas fo rra je ras y can ti dad de se mi lla por hec tá rea 

pa ra zo nas le che ras de la sie rra ecua to ria na

Di vi si�n de po tre ros

En la ma yo ría de las fin cas le che ras, los te rre nos des ti na dos a pas to reo no son
apro ve cha dos en for ma co rrec ta y la pro duc ción de pas tos es ba ja. Ge ne ral men te, se
tie nen dos o tres po tre ros gran des pa ra un nú me ro pe que ño de va cas, con fre cuen cia
me nos de ocho va cas. Pa ra un nú me ro ma yor, es re co men da ble di vi dir el po tre ro en
áreas de pas to reo que per mi tan un pas to reo má xi mo de tres días, y es lo ideal un día
con un pe río do de des can so en tre 40 y 45 días, en de pen den cia de la es pe cie uti li za da.

El nú me ro de po tre ros ne ce sa rios es tá da do por la si guien te re la ción:
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Elaborado:INIAP,2004.

*Valoresabsolutosconrelaciónalorecomendadoentérminosdekg/ha.

**Contenidonutricionalcalculadoenformaponderadaalamezclaintegradadeforrajes.

al ter na ti vas de kg /ha %* Ma te ria di ges ti bi li dad pro teí na ener gía
mez clas fo rra je ras se ca %** cru da me ta bo li za ble

% % Mcal/kg

op ción 1: 45 100 25,54 70,67 17,62 2,50
Ryegrassperenne 20 44

Ryegrassanual 10 22

Pastoazul 12 27

Trébolblanco 2 4

Trébolrojo 1 2

op ción 2: 45 100 25,53 70,66 17,70 2,48
Ryegrassperenne 25 56

Ryegrassannual 15 34

Trébolblanco 5 10

op ción 3: 50 100 26,01 70,61 19,11 2,15
Ryegrassperenne 43 86

Trébolblanco 7 14

op ción 4: 45 100 20,07 65,10 14,32 2,16
Falaris 38 85

Trébolblanco 7 15

op ción 5: 135 100 24,22 73,48 17,49 2,55
Avena 90 67

Vicia 45 33

op ción 6: 25 100 23,98 72,65 21,03 2,67
Alfalfa 25 100



Días de des can so
No. de po tre ros =–––––––––––––––––––+ 1

Días de pas to reo

Un cál cu lo si mi lar, pe ro con más días de pas to reo, se de be rea li zar pa ra los po -
tre ros ne ce sa rios pa ra la cría de ter ne ras y va qui llas que se pro duz can en el ha to. En es -
te ca so, la ecua ción plan tea da pue de ser re plan tea da y se tras for ma en:

Días de des can so
No. de po tre ros =–––––––––––––––––––+ Gru pos de pas to reo

Días de pas to reo

En es te ca so, un gru po si gue al sub si guien te en el uso del po tre ro. En to do ca -
so, pa ra el cál cu lo del área de ca da po tre ro es ne ce sa rio co no cer, al me nos, en tér mi nos
apro xi ma dos, la pro duc ción del pas to por uni dad de su per fi cie y el nú me ro de Uni da -
des Bo vi nas Ani ma les (UBA) por pas to rear.

cál cu lo del área de po tre ros

Pa ra ilus trar el cál cu lo de po tre ros se uti li za el si guien te ejem plo: una fin ca dis -
po ne de una su per fi cie de tres hec tá reas y se de sea di vi dir la en po tre ros, de tal ma ne ra
que el área por pas to rear ten ga un des can so de 30 días y el tiem po de pas to reo sea de
tres días. Así mis mo, se dis po ne de 12 va cas, 10 en pro duc ción y dos se cas, tres va co -
nas, tres va qui llas y dos ter ne ras. El nú me ro de ani ma les es de 20 se pa ra dos en dos gru -
pos; las va cas en pro duc ción y las va cas se cas, más las de reem pla zo. El nú me ro de uni -
da des ani ma les co rres pon de a 17,1 UBAs, cal cu la das con ba se al pe so me ta bó li co de
una va ca adul ta1 (450 kg).

La pro duc ción de pas to por uni dad de su per fi cie es de 8.200 ki lo gra mos de fo -
rra je fres co por hec tá rea al cor te2.

Pa ra re sol ver es ta si tua ción, se ha ce el si guien te cál cu lo:

Primero.Se cal cu la el nú me ro de po tre ros:

Días de des can so 30
No. de po tre ros =–––––––––––––––––––––+ gru pos =––––––––+ 2 = 12

Días de pas to reo 3

Segundo.Se cal cu la el con su mo de las va cas en UBAs. En tér mi nos ge ne ra les,
una va ca con su me pas to en un pro me dio equi va len te al 10% de su pe so vi vo. Si se con -
si de ra en 430 ki lo gra mos el pe so pro me dio de las va cas, el con su mo se rá de 43 ki lo gra -
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mos de pas to al día por uni dad ani mal. Es te cál cu lo es po si ble ha cer lo con ba se al con -
su mo de ki los de ma te ria se ca por ca da 100 kg de pe so vi vo. El cál cu lo apro xi ma do, al
con si de rar el con su mo so bre el 10% de pe so vi vo, se rá:

17,1 UBAs x 43 kg/U BA: 735,30 kg de pas to
25 % por pér di da de bi do al pas to reo 183,83 kg de pas to
To tal de pas to re que ri do por día: 919,13 kg de pas to

Tercero. Con los da tos an te rio res, se cal cu la el área ne ce sa ria de pas to reo por
día:

1 Hec tá rea.............................................pro du ce.....................................8.200 kg de fo rra je
X Hec tá reas ..........................................pro du ci rán................................919,13 kg de fo rra je

919,3
X = –––––––––= 0,112 ha = 1 121 m2 por po tre ro » 0,12 ha

8.200

Cuarto.Se cal cu la el área to tal de po tre ros pa ra las va cas:

0,12 x 12 po tre ros = 1,44 hec tá reas, lo cual le de ja una área de 1,56 ha pa ra rea -
li zar cul ti vos.

Quinto.Se cal cu la el lar go y el an cho de ca da po tre ro. No to dos los po tre ros po -
drán ser igua les, ya que de pen de de la to po gra fía y la fer ti li dad del te rre no. Se de be rá
evi tar te ner po tre ros lar gos y con mu cha pen dien te, y es pre fe ri ble po tre ros en for ma
de rec tán gu lo am plio; el cua dra do es ideal pe ro di fí cil de lo grar en el cam po. Una re gla
prác ti ca pa ra te ner las di men sio nes es di vi dir el área to tal de ca da po tre ro en tre el do -
ble del nú me ro de va cas por pas to rear. En el ejem plo:

1 121 1 121
An cho –––––––– = 32,78 m. Lar go =–––––––= 34,20 m.

2 x 17,1 32,78

32,78 m x 34,20 m = 1 121 m2 » 0,12 ha /po tre ro
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Sin em bar go, se de be con si de rar que la ex ce si va di vi sión de po tre ros re pre sen ta
un cos to ini cial y de man te ni mien to. Así mis mo, se de be te ner un di se ño de cir cu la ción
y de be be de ros. Por lo tan to, es pre fe ri ble con si de rar los cál cu los rea li za dos pa ra la uti -
li za ción del pas to me dian te el uso de una cer ca eléc tri ca, la cual per mi te el pas to reo por
zo nas en for ma si mi lar a te ner po tre ros.

Es ta ble ci mien to de las cer cas

La di vi sión de po tre ros (Fo to gra fía 18) se rea li za en fun ción de los días de pas -
to reo, de los días de des can so y del nú me ro de ani ma les por pas to rear; es to de ter mi na
la in ver sión en cer cas, que de ben ser eco nó mi cas y re sis ten tes.
Fotografía18.Usodelacercaeléctricaparamanejarelpastoreo.
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Ge ne ral men te, las cer cas de una fin ca se ha cen con alam bre de púa, y se con si -
de ran tres o cua tro hi le ras con se pa ra cio nes de seis a ocho me tros en tre pos tes, en de -
pen den cia de la to po gra fía y el ti po de sue lo. Es ta for ma de cer ca do es cos to sa y se de -
be con si de rar só lo pa ra el pe rí me tro, de tal for ma que las di vi sio nes in ter nas sean con
cer ca eléc tri ca o elás ti ca, y se uti li ce alam bre li so ace ra do de al ta re sis ten cia (Fo to gra fía
18).

La cer ca eléc tri ca es eco nó mi ca y fun cio nal y su du ra ción de pen de de la man se -
dum bre de las va cas, las que, con el tiem po, se acos tum bran, y de la dis po ni bi li dad de
fo rra je en el po tre ro. La co rrien te eléc tri ca se su mi nis tra a tra vés de un “car ga dor o pul -
sa dor” ac cio na do por co rrien te al ter na de 110 vol tios o co rrien te di rec ta de 6 vol tios o
12 vol tios, co mo la de una pi la se ca o una ba te ría pa ra au to. El pul sa dor co nec ta do al
cer co y a tie rra trans mi te un im pul so in ter mi ten te, cu ya du ra ción va ría en tre 1/40 y
1/4.000 de se gun do. La in ten si dad del im pul so pue de va riar, se gún el di se ño, de 1.000
a 10.000 vol tios, con un am pe ra je ba jo, en tre 0,025 am pe rios y 0,040 am pe rios, lo que
evi ta la muer te de los ani ma les por la des car ga eléc tri ca al con tac to con el alam bre. Pa -
ra el me jor uso de es te ti po de cer ca, se de ben en tre nar de an te ma no tan to el per so nal
co mo los ani ma les.
Figura6.Formasdecolocarunacercaeléctrica.
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alambre cargado
15-20

Cerca eléctrica con doble alambre, usada en suelos secos y con drenaje

Cerca eléctrica con un hilo electrificado usada en suelos húmedos

Alambre a

tierra



Al rea li zar la di vi sión de po tre ros, sea con cer cas eléc tri cas o de púas, se de be
con si de rar la dis po si ción de los ár bo les na ti vos y los de fus te al to y fron do sos. És tos
pue den pro veer su fi cien te som bra en el po tre ro sin que afec te el cre ci mien to del pas to;
pa ra es to, es ne ce sa rio con si de rar el mo vi mien to del sol. Los ár bo les pe que ños tien den
a con cen trar los ani ma les en las ho ras de ma yor ca lor. Así mis mo, es ne ce sa rio con si -
de rar el sem bra do de ár bo les a lo lar go de la pe ri fe ria de los po tre ros, lo que ayu da a
pro por cio nar som bra y con tri bu ye a me jo rar el am bien te.

Fer ti li za ci�n y con trol de ma le zas

Pa ra ob te ner la ade cua da dis po ni bi li dad de fo rra je a tra vés de to do el año, es ne -
ce sa rio con si de rar un pro gra ma de fer ti li za ción y con trol de ma le zas. Los sue los de ri -
va dos de ce ni za vol cá ni ca o sue los An di so les con tie nen el com ple jo hu mus-alu mi nio-hie -
rro, en tre otras ar ci llas. Es ta com po si ción de ter mi na una con di ción de aci dez del sue lo
y afec ta la efi cien cia de uti li za ción de nu trien tes co mo el cal cio, el fós fo ro, el po ta sio y
el mag ne sio. La apli ca ción de al tos ni ve les de fer ti li zan tes ni tro ge na dos (pro ba ble men -
te so bre 150 kg de N/ha/a ño) tien den a agra var el pro ble ma de la aci dez. Por lo men -
cio na do, es con ve nien te rea li zar el aná li sis del sue lo des ti na do a la re no va ción de pas tu -
ras, a fin de de ter mi nar una es tra te gia de fer ti li za ción ade cua da pa ra lo grar una ma yor
pro duc ti vi dad y per sis ten cia de la pas tu ra.

El pro gra ma de fer ti li za ción de pen de rá del re sul ta do de los aná li sis del sue lo. Ge -
ne ral men te, los ni ve les más usa dos son de 100 a 120 ki lo gra mos de ni tró ge no por hec -
tá rea y por año, y apli car el fer ti li zan te frac cio na da men te ca da vez que los ani ma les de -
so cu pan los po tre ros y cuan do las con di cio nes de hu me dad per mi tan uti li zar lo con efi -
cien cia. Es ta prác ti ca re dun da en una dis po ni bi li dad de fo rra je ca paz de man te ner de
cua tro a cin co uni da des ani ma les en una hec tá rea por año (Fo to gra fía 19).

Co mo par te del con trol de fer ti li dad y con ser va ción del sue lo, es ne ce sa rio con -
si de rar la in cor po ra ción de ma te ria or gá ni ca en ca da po tre ro. Una for ma eco nó mi ca y
efi cien te de ha cer lo es es par cir el es tiér col de los ani ma les que se en cuen tran en los po -
tre ros, y te ner siem pre el cui da do de lle var un buen con trol pa ra si ta rio; en ca so con tra -
rio, se es ta rá con tri bu yen do a di se mi nar los pa rá si tos exis ten tes y que és tos cum plan su
ci clo de vi da. Pa ra evi tar lo, es de ayu da la cons truc ción de un es ter co le ro (Fo to gra fía
20) pa ra al ma ce nar el es tiér col que las va cas de jan du ran te el or de ño y pa ra dis tri buir la
se ma nal men te a ca da uno de los apar tos.

En la cons truc ción de un es ter co le ro de be con si de rar se el vo lu men de es tiér col
que se pro duz ca en una se ma na den tro de las ho ras de or de ño. Al es tiér col se le agre -
ga cal, en ca pas su ce si vas, a fin de evi tar el de sa rro llo de lar vas de mos ca y, a la vez, es
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Fotografía19.Pastosfertilizadosenformaadecuadaaltipodelsueloylademandadenu-

trientes.

Fotografía20.Estercoleroquepermiterecolectarlosdesechosdelosanimales.



una for ma in di rec ta de apli ca ción de cal a los sue los vol cá ni cos tí pi cos de la Sie rra ecua -
to ria na. Una prác ti ca ade cua da es cons truir un de pó si to de con cre to que fa ci li te el al -
ma ce na je se ma nal del es tiér col pro du ci do por el nú me ro de va cas que se or de ñan. Es -
te vo lu men se pue de ma ne jar con fa ci li dad pa ra in cor po rar lo a los po tre ros.

apli ca ción de cal an tes de la siem bra

El en ca la do con sis te en la uti li za ción de com pues tos de cal cio o cal cio - mag ne -
sio. La apli ca ción de una a una y me dia to ne la da de cal por hec tá rea (1-1.5 t/ha) con -
tri bu ye a pre ci pi tar el alu mi nio e in cre men ta la dis po ni bi li dad de los nu trien tes pa ra el
fo rra je. Tien de a me jo rar la es truc tu ra del sue lo, la ai rea ción y el dre na je, lo que con tri -
bu ye a de sa rro llar una po bla ción ade cua da de lom bri ces. Es tas lom bri ces con tri bu yen
a una me jor ai rea ción y ab sor ción de agua, as pec tos que fa vo re cen el in cre men to del
ren di mien to del pas to, así co mo tam bién tien den a au men tar la pro por ción de tré bo les
y su ca pa ci dad de no du la ción. La cal de be ser in cor po ra da al sue lo en for ma frac cio na -
da; la pri me ra frac ción con el pa se de ras tra, du ran te la pre pa ra ción del sue lo pa ra la
siem bra, y uti li zar fuen tes, co mo el car bo na to de cal cio o cal ci ta; el res to de be ser in -
cor po ra do pos te rior men te al sue lo en va rias apli ca cio nes. Des pués de la apli ca ción de
cal, con el úl ti mo pa se de ras tra, se in cor po ra al sue lo en tre 100 y 200 kg de 18-46-00
NPK por ha. En la al ter na ti va de re no va ción con ave na y vi cia, se pue de uti li zar dos sa -
cos por ha de 18-46-00 NPK en la siem bra de ave na y vi cia, y con en tre dos y cua tro
sa cos por ha de 18-46-00 NPK en la siem bra de la pas tu ra.

Fer ti li za ción con ni tró ge no

El pro pó si to de man te ner una al ta po bla ción de tré bo les co mo me ca nis mo de
aho rro de fer ti li zan tes ni tro ge na dos a la pas tu ra de ter mi na la es tra te gia de fer ti li za ción
por se guir. Así, des pués de 45 días de la siem bra de la pas tu ra mix ta, se re co mien da fer -
ti li zar con ni tró ge no (N), con el úni co pro pó si to de be ne fi ciar el pri mer cre ci mien to de
las gra mí neas, y se pue den uti li zar dos sa cos por ha de úrea (46% de N) o cua tro sa cos
por ha, ya sea de sul fa to de amo nio (22% de N y 24% de azu fre) o ni tra to de amo nio
(32%-35% de N). Pos te rior men te, se su gie re uti li zar dos sa cos por ha de úrea o su equi -
va len te en for ma de sul fa to o ni tra to de amo nio, apli ca do a la sa li da de la épo ca de llu -
vias. Es tos ni ve les de fer ti li za ción ni tro ge na da son cier ta men te mo de ra dos, y se en tien -
de que, a ma yo res can ti da des de ni tró ge no, se rán afec ta dos los tré bo les de la pas tu ra
(Cua dro 17), y que la ma yor ne ce si dad de ni tró ge no pa ra cre ci mien to de las gra mí neas
se rá abas te ci da por el tré bol blan co a tra vés del pro ce so de fi ja ción de ni tró ge no at mos -
fé ri co, a un cos to muy ba jo. La pre sen cia de tré bo les en la pas tu ra, en pro por cio nes de
15%-20%, es ca paz de con tri buir al sis te ma sue lo con 200 a 250 kg de N/ha/a ño, que
es ta rían dis po ni bles pa ra be ne fi cio de las gra mí neas.
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El Cua dro 17 mues tra que, cuan do se in cre men tan los ni ve les de ni tró ge no, el
ren di mien to de ma te ria se ca au men ta, pe ro la ta sa de ren di mien to es de cre cien te. Por
lo tan to, se de be re co men dar los ni ve les de fer ti li za ción con re la ción al cos to de la uni -
dad de ni tró ge no y de la ma te ria se ca. Así mis mo, se ob ser va que los por cen ta jes de co -
ber tu ra de tré bol tien den a dis mi nuir; efec to de bi do a la co ber tu ra que pro du cen las gra -
mí neas con for me au men tan en ren di mien to. En otras in ves ti ga cio nes, se han evi den cia -
do ta sas de cre ci mien to su pe rio res a 25 kg de ma te ria se ca por kg de ni tró ge no apli ca -
do en pas tu ras del ti po Rye grass con tré bol blan co, y dis mi nu yen a 15 kg o me nos
cuan do la pas tu ra tie ne más de tres años.

cua dro 17
efec to del ni vel de ni tró ge no so bre el ren di mien to y la per sis ten cia de tré bol 

blan co a ni ve les cons tan tes de 120 kg de p2o5 y 100 kg de K2o /ha/a ño
pro vin cias del car chi y chim bo ra zo, 1995-2003

Fer ti li za ción con azu fre y fós fo ro

La fer ti li za ción con fós fo ro, y par ti cu lar men te azu fre, ha evi den cia do re sul ta dos
po si ti vos pa ra el cre ci mien to y el ren di mien to de las pas tu ras mix tas, así co mo en la per -
sis ten cia de los tré bo les. En el sue lo, el con te ni do de azu fre pue de va riar con ti nua men -
te y de pen de del ba lan ce en tre la plan ta y el sue lo, así co mo la pér di da por li xi via ción,
con te ni do y pro ce so de mi ne ra li za ción de ma te ria or gá ni ca y el es ta do de hu me dad del
sue lo. Por es ta ra zón, a fin de de ter mi nar la fuen te y la can ti dad de azu fre por apli car,
es más útil me dir el ni vel de azu fre en el te ji do ve ge tal que en el sue lo. Por otra par te,

el uso de ni ve les al tos de ni tró ge no tien de a in cre men tar las ne ce si da des de azu fre. Es -
to es de bi do a que el azu fre es esen cial pa ra el óp ti mo apro ve cha mien to del ni tró ge no.
Así, en ca so de fer ti li zan tes azu fra dos, co mo es el ca so del sul fa to de amo nio, que con -
tie ne 24% de azu fre, tien den a evi den ciar me jo res re sul ta dos que un fer ti li zan te ni tro -
ge na do, co mo es el ca so de la urea.
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ni ve les de n ren di mien to kg de Ms/kg de n tré bol blan co
kg /ha/a ño kg Ms /ha /cor te %

0 1570 –––– 32,5

100 1920 19,2 15,7

200 2080 10,4 10,5

300 2200 7,3 6,5

400 2400 6,0 6,8

Elaborado:INIAP,2004.



En pas tu ras es ta ble ci das, es pe cial men te des pués de un cul ti vo de pa pa, es ne ce -
sa ria la apli ca ción de azu fre. En es tos ca sos, se de be uti li zar con pre fe ren cia el azu fre
ele men tal (99% de azu fre) en lu gar de sul fa to de amo nio, de bi do a que és te es al ta men -
te so lu ble en el sue lo. Un ni vel re co men da do de azu fre ele men tal va ría en tre 20 a 40 kg -
/ha/a ño. Las fuen tes azu fra das más co mu nes son: el Sul po mag (11,5% de mag ne sio y
22% de azu fre) y el Nu tri món (25% de ni tró ge no, 15% fós fo ro, 3% de azu fre y 2% de
mag ne sio). Su uso es en do sis de 200 kg /ha/a ño (4 sa cos), apli ca do en for ma frac cio -
na da du ran te el año, al de jar pa sar uno o dos pas to reos en for ma in ter mi ten te.

La fer ti li za ción con fós fo ro es más com ple ja, de bi do a múl ti ples fac to res que
afec tan el ni vel de fós fo ro en el sue lo. En tre ellos se en cuen tra el ni vel de ni tró ge no y
po ta sio, con te ni do de ma te ria or gá ni ca y pH. En el ca so de sue los de ori gen vol cá ni co,
co mo el de la Sie rra ecua to ria na, es más di fí cil co no cer la fi ja ción po ten cial del fós fo ro
en el com ple jo hu mus-alu mi nio. Sin em bar go, es de men cio nar que no se ha evi den cia -
do efec tos re si dua les de fós fo ro apli ca do al cul ti vo de la pa pa. En to do ca so, se asu me
que, cuan do el ni vel de fós fo ro del sue lo es más de 12 ppm, no hay res pues ta de és te
ele men to. Es te as pec to es de in te rés, ya que la can ti dad de fós fo ro pre sen te en tre 0 cm.
y 10 cm. de pro fun di dad del sue lo (zo na de má xi ma ac ti vi dad ra di cu lar de los pas tos),
es más al to que el va lor men cio na do an te rior men te, de bi do al pro ce so de mi ne ra li za -
ción de raí ces de los pas tos. De es ta ma ne ra, a par tir del sue lo se pue de es tar cu brien -
do las ne ce si da des de fós fo ro y no se evi den cia res pues tas sig ni fi ca ti vas en el ren di -
mien to de pas to a la apli ca ción de fós fo ro. Sin em bar go, se re quie re man te ner un ni vel
de 75 a 100 kg /ha/a ño, a fin de man te ner el ni vel ade cua do de fós fo ro en el sue lo. Es -
te as pec to ex pli ca que, con la apli ca ción de fós fo ro has ta 150 kg /ha, en for ma con jun -
ta con ni ve les cre cien tes de fer ti li za ción ni tro ge na da, no se lo gran in cre men tos adi cio -
na les en el ren di mien to del fo rra je.

Otro as pec to por con si de rar es la in te rac ción fós fo ro-azu fre, la cual re ve la que,
cuan do se com bi nan los dos nu trien tes, se pue de au men tar el ren di mien to de pas to más
que cuan do se apli ca só lo fós fo ro. En es te ca so, la res pues ta es mí ni ma. El efec to si ner -
gé ti co del azu fre y del fós fo ro se evi den cia en las pas tu ras mix tas, que in clu yen tré bo -
les y au men tan la po bla ción de es tos úl ti mos. En ge ne ral, con ba se en re sul ta dos ex pe -
ri men ta les del INIAP, un ni vel de has ta 40 kg de azu fre y 75 kg de fós fo ro ha/a ño son
su fi cien tes pa ra ase gu rar ren di mien tos y al ta ca li dad de las pas tu ras.

Fer ti li za ción con po ta sio y mag ne sio

En los sue los de la Sie rra ecua to ria na el con te ni do de po ta sio es ge ne ral men te al -
to. Por lo tan to, la fer ti li za ción con po ta sio no mues tra efec tos en la pro duc ción de gra -
mí neas y tam po co en la po bla ción de le gu mi no sas. Es to es de bi do a que los pas tos ex -
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traen apro xi ma da men te 180 kg de po ta sio /ha/a ño, y de vuel ven una par te del po ta sio
al sue lo a tra vés del apor te de las he ces y ori nas de los ani ma les. Sin em bar go, si fue ra
ne ce sa rio un com ple men to, el uso de mu ria to de po ta sio o Sul po mag es una al ter na ti -
va por con si de rar en el pro gra ma de fer ti li za ción. Así, un ni vel ade cua do, cuan do la pra -
de ra ya es tá es ta ble ci da, es de un sa co de 50 kg de mu ria to de po ta sio ha/a ño, apli ca do
a la siem bra o una vez por año.

En re la ción con el mag ne sio, la in ves ti ga ción no de mues tra efec tos so bre el ren -
di mien to de fo rra je. Sin em bar go, se co no ce que, a ni ve les al tos de ni tró ge no y po ta sio,
se re du ce el efec to del mag ne sio en el me ta bo lis mo ani mal y los pre dis po ne a una con -
di ción de hi po mag ne sia, co no ci da tam bién co mo te ta nia de los pas tos. En con se cuen -
cia, en la épo ca de llu vias, cuan do las pas tu ras con tie nen al tos ni ve les de ni tró ge no no
pro tei co y po ta sio o los ni ve les de ni tró ge no y po ta sio apli ca dos a la pas tu ra sean al tos,
ma yor de be ser la fer ti li za ción con mag ne sio. Es te he cho tam bién con tri bu ye a man te -
ner una al ta po bla ción de tré bo les, si los hu bie ra, así co mo a pre ve nir los pro ble mas
aso cia dos de sa lud ani mal. Es de men cio nar que las le gu mi no sas, co mo los tré bo les y
la al fal fa, en com pa ra ción con las gra mí neas, de mues tran pre fe ren cia por cap tar los io -
nes de mag ne sio del sue lo. Se co no ce que la al fal fa ex trae del sue lo al re de dor de 36 kg -
/ha/a ño de mag ne sio, y el tré bol blan co, al re de dor de 10 a 15 kg /ha/a ño, cuan do es tá
en una pro por ción del 20% en la pas tu ra mix ta. Es tos ni ve les pue den ser par cial men te
su pli dos al fer ti li zar con Sul po mag o Nu tri món en las can ti da des de cua tro sa cos de 50
kg /ha/a ño.
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con trol de ma le zas

En la Sie rra ecua to ria na es muy fre cuen te que la in va sión o apa ri ción de ma le zas
em pie ce en lu ga res ais la dos, des de don de tien den a di se mi nar se si no se to man las me -
di das acon se ja bles de con trol. La uti li za ción de pro duc tos quí mi cos se de be rea li zar al
es ta ble cer el po tre ro o al ha cer la di vi sión de los po tre ros. Los her bi ci das más re co men -
da bles son los que con tie nen el pro duc to quí mi co ac ti vo: 2.4D; 2.4.5-T: 2.4-D sal ami -
na; da la pón/T CA y gli fo sa to. Pos te rior men te, el con trol se de be rea li zar en for ma ma -
nual, ca da uno o dos ci clos de pas to reo, en de pen den cia del ti po de ma le zas y su agre -
si vi dad en re la ción con el pas to.
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el coM po nen te ani Mal
pro duc ción de le che y car ne

En el sub sis te ma de pro duc ción de le che del sis te ma “Pa pa-Le che”, el ma ne jo
del com po nen te ani mal exi ge la ubi ca ción se cuen cial y di ná mi ca de las eta pas del ci clo
de vi da na tu ral de los ani ma les den tro de un ci clo de vi da pro duc ti vo. Es tas eta pas son:
edad del pri mer apa rea mien to, pe río do de ges ta ción, par to y pe río do de pro duc ción, y
den tro de es ta úl ti ma, la con ti nui dad del ci clo. So bre es tas eta pas in flu ye la ali men ta -
ción, la ge né ti ca y la sa ni dad ani mal, co no ci mien tos que se de ben in te grar pa ra ma ne -
jar efi cien te men te el com po nen te ani mal. Es de men cio nar que, en al gu nas fin cas, se
crían los ter ne ros y se los en gor da al ser no vi llos; por lo tan to, la pro duc ción de car ne
tam bién de be ser con si de ra da.

For ma ci�n del ha to

La for ma ción del ha to le che ro es par te fun da men tal del com po nen te ani mal en
un sis te ma agro pe cua rio de “Pa pa-Le che”. Pa ra lo grar for mar un buen ha to, es im por -
tan te co no cer el ti po de ga na do pre do mi nan te y con me jor adap ta ción en la zo na a tra -
vés de los años. La exis ten cia de re gis tros de pro duc ción en es ta blos ve ci nos per mi te
una de ci sión más rá pi da y pue de ori gi nar una for ma de cría con un ti po de fi ni do de ga -
na do. Sin em bar go, en al gu nos ca sos es di fí cil o im po si ble ob te ner re gis tros con fia bles,
por lo que se con si de ra que, en las zo nas de al tu ra, las ra zas le che ras es pe cia li za das, so -
bre to do las de gran ta ma ño, tien den a pre sen tar di fi cul ta des de adap ta ción a la al tu ra,
lo que se tra du ce en ni ve les ba jos de pro duc ción y en re pro duc ción de fi cien te.

Se lec ci�n del ga na do

Las ra zas de ga na do le che ro, ta les co mo la Hols tein, la Par do Sui zo, la Jer sey, la
Ayrs hi re y la Guern sey, han si do ori gi na das a tra vés de la cría se lec ti va has ta lle gar a las
que aho ra se co no ce co mo ra za pu ra. En las zo nas tem pla das de Eu ro pa, de Amé ri ca
del Nor te y de Amé ri ca del Sur, es tas ra zas se han me jo ra do con ba se en su pro duc ti -
vi dad. No obs tan te, en la re gión an di na su com por ta mien to es re la ti vo, aun que exis ten
zo nas de al tu ra don de al gu nos ga na de ros, a un cos to ele va do, las han in tro du ci do y
adap ta do. La im por ta ción ac tual de va cas pu ras re pre sen ta un cos to que no se com pen -
sa con los be ne fi cios que ori gi na, y só lo se jus ti fi ca ría en la me di da de ne ce si tar vien -
tres pa ra su fin es pe cí fi co re pro duc ti vo de me jo ra mien to ani mal.
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En al gu nas zo nas de la Sie rra ecua to ria na, no se ma ne jan ade cua da men te los re -
cur sos dis po ni bles, por lo que es di fí cil de ob te ner al tas pro duc cio nes de le che por ani -
mal, ex clu si va men te ba sa do en pas to reo. En es tas zo nas es co mún el ga na do na ti vo o
crio llo, co mo pro duc to de una mez cla de di fe ren tes ti pos. Es te ti po de ani mal, en tér -
mi nos ge ne ra les, es tá me jor adap ta do, pe ro en al gu nos ca sos no al can za ni ve les de pro -
duc ción de le che y de re pro duc ción eco nó mi ca men te ren ta bles. Por lo tan to, se pre fie -
re uti li zar cru ces que pro por cio nen ani ma les de ta ma ño me dia no, con un ni vel de pro -
duc ción mo de ra do, y que po sean una re pro duc ción sa tis fac to ria en el ha to, al con si de -
rar el ma yor nú me ro de ca be zas por uni dad de su per fi cie (Fo to gra fía 21). En es te ca so,
no es ne ce sa rio que es te ti po de ani ma les per te nez ca a un gru po o com po si ción ra cial
de ter mi na da y tam po co re quie re es tar su je to a un sis te ma de cru za mien to rí gi do. El úni -
co re qui si to in dis pen sa ble es que se man ten ga una ade cua da pro duc ción de le che, ob -
te ni da a tra vés de los cru ces, y se apli que so bre ellos cier ta pre sión de se lec ción ba sa da
en cri te rios de pro duc ción y re pro duc ción.
Fotografía21.GrupodevacascruzadasconHolsteinquepastoreanenunazonadelaSie-

rraecuatoriana.

Al ter na ti vas pa ra la se lec ci�n del ga na do

En los lu ga res don de no exis te un ti po de fi ni do de va ca pa ra pro du cir le che, se
po drán con si de rar las si guien tes al ter na ti vas.

cría se lec ti va del ga na do na ti vo o crio llo
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Den tro de las po si bi li da des de me jo rar el ga na do le che ro en cual quier re gión,
con vie ne ob ser var y de ter mi nar el ti po de ani mal que exis te o pue da ser vir co mo ba se
pa ra la cría. La se lec ción con ti nua de va cas na ti vas o crio llas con ba se en re gis tros de
pro duc ción, así co mo el apa rea mien to de las bue nas pro duc to ras con to ros crio llos es -
co gi dos con ba se en la pro duc ción de sus hi jas, da rá ori gen a un ti po de ga na do le che -
ro de me jo res cua li da des que la ba se ori gi nal. Sin em bar go, es te es que ma no es prac ti -
ca do con re gu la ri dad me to do ló gi ca de bi do a que no exis ten pro gra mas de me jo ra mien -
to de ga na do crio llo o na ti vo.

cru za mien to ro ta cio nal

El uso de ani ma les pro duc ti vos y adap ta dos a las con di cio nes de al tu ra, al al ter -
nar ca da ge ne ra ción con to ros de va lor ge né ti co al to, cons ti tu ye un me dio pa ra ob te ner
me jo res va cas pro duc to ras sin per der adap ta bi li dad a la al tu ra; sin em bar go, hay ca sos
en que el to ro tien de a tras mi tir el pro ble ma de “mal de al tu ra”.

El sis te ma de cru za mien to al ter no con dos o más ra zas se pue de usar en un ha -
to que no tie ne un ti po de fi ni do. El uso de dos ra zas per mi te man te ner un gra do de he -
te ro sis ne ce sa rio pa ra la pro duc ción de le che; al uti li zar tres ra zas se lo gran ma yo res
ven ta jas. Sin em bar go, el cos to y el man te ni mien to del con trol de los cru ces res pec ti vos
es com pli ca do y ha ce ne ce sa rio un ma yor co no ci mien to de la ge né ti ca ani mal (Fi gu ra
7). 
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Figura7.Esquemadelcrucerotacionaldedosrazas.

cru ce ab sor ben te

Es el más uti li za do. El apa rea mien to de to ros de ra za con su pe rio ri dad ge né ti ca
al ti po o ra za de la va ca per mi te un me jo ra mien to rá pi do, siem pre que la ra za o el ti po
que se uti li ce se adap te y pro duz ca en el me dio. En la Sie rra ecua to ria na, es te cru ce ha
si do uti li za do con éxi to. Sin em bar go, a me di da que se au men ta el gra do de pu re za de
las va cas, se pue de evi den ciar una dis mi nu ción de adap ta bi li dad con di cio na da a la pro -
duc ción, la cual de cli na, de bi do a que no se atien den las exi gen cias de la nu tri ción y la
sa ni dad ani mal de los ani ma les pu ros. En es te ti po de cru ce, se de be con si de rar que, a
me di da que los ani ma les se me jo ran gra dual men te en el cur so de las ge ne ra cio nes, la
pro duc ción de le che au men ta por ra zón de cua li da des he re di ta rias, lo que ha ce ne ce sa -
rio te ner me jor ali men ta ción y me jo res cui da dos sa ni ta rios (Fi gu ra 8).
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El ci clo pro duc ti vo del ga na do le che ro

To da va ca pró xi ma al par to se de be en con trar en bue nas con di cio nes, sin que es -
té ex ce si va men te gor da. Una ali men ta ción equi li bra da du ran te el pe río do de lac tan cia y
un pe río do de des can so an tes del par to con tri bu yen a ob te ner una bue na con di ción du -
ran te la vi da pro duc ti va de la va ca.

Des pués del par to, la va ca tien de a per der pe so du ran te los dos o tres me ses ini -
cia les del pe río do de lac tan cia; pos te rior men te au men ta cuan do se man tie ne en bue nas
con di cio nes de ali men ta ción y cui da dos. Ge ne ral men te, la pér di da de pe so al co mien zo
de la lac tan cia se de be a la uti li za ción de gra sas acu mu la das en el pe río do de ges ta ción,
me ca nis mo fi sio ló gi co que com pen sa los re que ri mien tos ener gé ti cos que exi ge la pro -
duc ción de le che.

El efec to de ali men tar y pre pa rar ade cua da men te a la va ca pa ra el par to du ran te
el pe río do de se ca re dun da en la pro duc ción to tal de la lac tan cia. La ali men ta ción ade -
cua da du ran te el pe río do de se ca, que abar ca en tre las seis y las ocho se ma nas an te rio -
res al par to, de be con ti nuar des pués del par to, has ta lle gar al pun to má xi mo de pro duc -
ción, lo cual re dun da en la pro duc ción to tal de la lac tan cia, ya que ele va la pro duc ción
has ta el má xi mo y se tien de a me jo rar la per sis ten cia, se gún se mues tra en los pun tos A
y B, res pec ti va men te, de la Fi gu ra 9.
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La ade cua da ali men ta ción, al con si de rar la fa se de in cre men to de pro duc ción y
el de cre men to de ella, coin ci den te con el ini cio de la ges ta ción, de be es tar acor de con
los re que ri mien tos nu tri cio na les, lo que se evi den cia en una va ca con con di ción cor po -
ral bue na. La Fo to gra fía 22 des cri be una va ca en di chas con di cio nes.
Fotografía22.Representaciónesquemáticadeunavacaencondicióncorporaladecuada.
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Figura9.Representaciónesquemáticayteóricadelcicloproductivodelganadolechero.
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Re que ri mien tos y cui da dos nu tri cio na les

En la Sie rra ecua to ria na, de bi do al po ten cial ge né ti co de las va cas exis ten tes, la
pro duc ción de le che en tre va cas es de gran va ria bi li dad, a lo cual se su man las con di -
cio nes de ali men ta ción y de sa ni dad, así co mo la in te rac ción en tre ellas. Sin em bar go,
en tér mi nos pro me dios y en de pen den cia de su es ta do de lac tan cia, el ni vel de pro duc -
ción de va cas de me dia cru za fluc túa en tre cin co y ocho ki los por va ca por día. Con ba -
se en el pas to dis po ni ble, es po si ble cu brir los ni ve les de pro duc ción, siem pre que se
ten ga un ade cua do va lor nu tri cio nal de las pas tu ras y un ma ne jo es pe cí fi co de la su per -
fi cie que se cul ti va.

Un fo rra je ade cua do a una zo na en par ti cu lar, en bue nas con di cio nes, cu bre ade -
cua da men te los re que ri mien tos de ma nu ten ción y par te de los de pro duc ción. El ajus -
te de los re que ri mien tos nu tri cio na les en re la ción con el apor te de nu trien tes del pas to
con su mi do se pue de rea li zar con ba se en el pro me dio del ni vel pro duc ti vo del ha to. Sin
em bar go, se de ben con si de rar los ca sos in di vi dua les, es pe cial men te con va cas de al ta
pro duc ción y fue ra del ran go nor mal del pro me dio del ha to. En el Cua dro 18 se pre -
sen tan los re que ri mien tos nu tri cio na les de pro teí na y ener gía pa ra va cas en pro duc ción.

En el Cua dro 19 se pre sen ta un cál cu lo del apor te de nu trien tes que ofre cen cua -
tro pas tos co mu nes en la Sie rra ecua to ria na. Al re la cio nar lo con el Cua dro 18, se ob -
ser va que, en cual quier ca so, la ener gía es el fac tor li mi tan te pa ra pro du cir lo que se ría
po si ble con só lo la pro teí na, se gún sea la ma du rez de la es pe cie uti li za da y el ti po de va -
ca. Los ni ve les de pro duc ción que se ob ten drían va rían en tre cin co y ocho li tros de le -
che por va ca por día, sin re cu rrir a su mi nis tros de su ple men ta ción ali men ti cia.

Al uti li zar los Cua dros 18 y 19, se de be con si de rar que los fo rra jes va rían en ca -
li dad y que la can ti dad de nu tri men tos que apor tan es tá de acuer do con la ma du rez del
fo rra je, lo cual in ci de so bre un con su mo óp ti mo. La di fe ren cia en tre nu trien tes apor ta -
dos por el pas to y los exi gi dos por el ni vel de pro duc ción se pue den ajus tar con ba se
en con cen tra dos o sub pro duc tos ali men ti cios. El uso de con cen tra dos es cos to so y, en
la ma yo ría de los ca sos, no se co no ce su ni vel ener gé ti co, por el cual se re cu rre in de bi -
da men te a la pro teí na pa ra ajus tar los re que ri mien tos, aun que és ta no es un fac tor li mi -
tan te, es pe cial men te con los pas tos de la Sie rra ecua to ria na.
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pe so vi vo kg nu tri men to ni vel de pro duc ción en kg de le che con 3% de gra sa

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

350 Proteína1 0,57 0,65 0,73 0,80 0,88 0,96 1,03 1,11 1,15 1,19

Energía2 13,91 15,04 16,11 17,18 18,25 19,32 20,39 21,46 21,53 21,68

400 Proteína 0,60 0,68 0,76 0,84 0,91 0,99 1,07 1,14 1,18 1,23

Energía 15,11 16,18 17,25 18,32 19,39 20,46 21,53 22,60 22,67 22,75

450 Proteína 0,63 0,71 0,79 0,87 0,94 1,02 1,10 1,17 1,22 1,29

Energía 16,20 17,27 18,34 19,41 20,48 21,55 22,66 23,69 23,78 23,89

cua dro 18
re que ri mien tos nu tri cio na les de pro teí na y ener gía me ta bo li za ble por día pa ra va cas, 

con si de ran do su man te ni mien to y pro duc ción*

Fo rra je o mez cla fo rra je ra pe so Kg
(ma te ria se ca)** nu tri men to 350 400 450

Alfalfa Proteína,kg 1,67 1,85 2,02
EnergíaMetabolizable,Mcal 21,16 23,39 25,55

Mezcla1:Ryegrass(perenneyanual);pastoazul;trébol(rojoyblanco) Proteína,kg 1,40 1,55 1,69
EnergíaMetabolizable,Mcal 19,27 21,30 23,27

Mezcla2:Ryegrass(perenneyanual);trébolblanco Proteína,kg 1,37 1,51 1,65
EnergíaMetabolizable,Mcal 19,16 21,18 23,13

Mezcla3:Ryegrassperenneytrébolblanco Proteína,kg 1,47 1,63 1,78
EnergíaMetabolizable,Mcal 19,64 21,71 23,71

Mezcla4:Falarisytrébolblanco Proteína,kg 1,02 1,13 1,23
EnergíaMetabolizable,Mcal 15,33 16,94 18,51

Mezcla5:Avenaforrajerayvicia Proteína,kg 1,40 1,55 1,70
EnergíaMetabolizable,Mcal 20,46 22,61 24,70

cua dro 19
apor te de nu trien tes pro por cio na dos por el pas to de acuer do con su con su mo, es ti ma do con ba se en el pe so del ani mal*

Elaborado:INIAP,2004.
*Losvalorescalculadosconsideranelconsumodemateriasecaajustadosolopordigestibilidad;noseconsideragastoenergéticoporpastoreo(adicionar20-30%segúndisponibilidaddeforraje.
**ForrajeomezclaforrajeradescritaenelCuadro16.

Elaborado:INIAP,2004.
*CalculadoconbaseenlasrecomendacionesdelNationalAcademyofSciences:NutrientRequerimentesofDairyCattle,2003.
1kilogramos/día2Energíametabolizable,Mcal/día



prác ti cas pa ra la bue na ali men ta ción

Maximiceelconsumodeforraje

Es to es po si ble cuan do se ofre ce pas to de bue na ca li dad nu tri ti va y en can ti da -
des su fi cien tes. Si la pas tu ra es vie ja, el con su mo se rá mí ni mo. La di vi sión del po tre ro
en apar tos, al con si de rar la ro ta ción dia ria de los ani ma les y el des can so ade cua do al
apar to, fa ci li ta ob te ner una me jor uti li za ción y me jor con su mo del fo rra je (Fo to gra fía
23).

Ge ne ral men te, el con su mo de pen de de la di ges ti bi li dad y pa la ta bi li dad del fo rra -
je, la cual dis mi nu ye con for me el pas to en ve je ce. Así, pas tos tier nos con di ges ti bi li da -
des al tas (65-72%) pre sen tan con su mos de ma te ria se ca en tre 3,2 a 3,5 kg por ca da 100
kg de pe so vi vo. Di ges ti bi li da des me no res pre sen tan con su mos en tre 2,4 a 3,2 kg de
ma te ria se ca por ca da 100 kg de pe so vi vo. Sin em bar go, en for ma ge ne ral se pue de usar
la re gla del con su mo de fo rra je fres co del 10% del pe so vi vo.

Proveaaguaysombraenlospotreros
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Fotografía23.Forrajedeexcelentecalidad.



La cons truc ción de be be de ros cen tra les y ac ce si bles des de ca da apar to fa ci li ta y
eco no mi za el ma ne jo de los ani ma les. Una som bra ade cua da se con si gue al de jar o sem -
brar ár bo les al tos y fron do sos y al con si de rar la di vi sión de los po tre ros (Fo to gra fía 24).

Proveasalesminerales,especialmentecalcioyfósforo

Los mi ne ra les cons ti tu yen par te fun da men tal de una se rie de pro ce sos fi sio ló gi -

cos de gran im por tan cia en la pro duc ción y la re pro duc ción; la uti li za ción de sa les mi -
ne ra li za das, es pe cial men te de cal cio y fós fo ro, es re co men da ble (Fo to gra fía 25). La uti -
li za ción de llan tas fa ci li ta el su mi nis tro de sa les; sin em bar go, de be con si de rar se la for -
ma de te char los, de bi do a que la llu via se acu mu la en el fon do del sa la de ro y ma lo gra el
pro duc to.
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Ajustelasdiferenciasnutricionalesalusarsubproductosagro-industriales

Nor mal men te el pas to no su ple to dos los nu tri men tos ne ce sa rios pa ra la pro duc -
ción. En el ca so de en con trar se di fe ren cias en tre los nu tri men tos apor ta dos por el pas -
to y los exi gi dos pa ra un al to ni vel de pro duc ción, los sub pro duc tos agroin dus tria les,
es pe cial men te los ener gé ti cos, con tri bu yen a su plir la ener gía fal tan te en las gra mí neas.

su ple men tos agroin dus tria les: me la za y urea

La di fe ren cia de nu trien tes en tre lo re que ri do y lo apor ta do por el pas to pue de
ser cu bier ta con con cen tra dos, siem pre que con ten gan los nu trien tes en con cen tra ción
de sea das y que sean de ba jo cos to. Pa ra fi nes de des cri bir el pro ce so de com ple men to
de nu trien tes, se pre sen ta el uso del sub pro duc to in dus trial de la ca ña de azú car: la me -
la za. És ta, adi cio na da con pe que ñas can ti da des de urea, pro por cio na un su ple men to de
ba jo cos to y al to va lor nu tri ti vo (Cua dro 20).
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Fotografía25.Lasalylossuplementosmineralessonnecesariosparaunabuenaproduc-

cióndeleche.



cua dro 20
ener gía y pro teí na, apor ta dos por un ki lo gra mo de mez cla de me la za y urea

Nor mal men te se mez cla la me la za con urea al 3%. Es ta mez cla se su mi nis tra en -
tre dos y tres ki los por día, lo que pro por cio na en tre 260 gra mos y 390 gra mos de pro -

teí na y de 5,24 a 7,86 Mcal de ener gía me ta bo li za ble, lo que, su ma do a lo que el pas to
apor ta, es su fi cien te pa ra ayu dar a pro du cir un ni vel de en tre ocho y diez li tros de le che
por va ca por día, se gún el es ta do de lac tan cia y el po ten cial ge né ti co de la va ca.

Pa ra cal cu lar la can ti dad de me la za que se de be su mi nis trar dia ria men te, es ne ce -
sa rio con si de rar la pro duc ción de le che y el con su mo dia rio del pas to. Por ejem plo, si
el pro me dio de pro duc ción es de 12 li tros de le che por va ca por día y el pas to es la mez -
cla de op ción 2 (Cua dro 16), el apor te de nu trien tes en va cas de 400 ki lo gra mos de pe -
so es de 1,51 ki lo gra mos de pro teí na y 21,18 Mcal de ener gía me ta bo li za ble. Pa ra el ni -
vel de pro duc ción, se re quie re de 1,54 ki lo gra mos de pro teí na y 23,73 Mcal de ener gía.
La di fe ren cia de 0,03 ki lo gra mos y 2,55 Mcal se pue de su plir am plia men te con un ki lo -
gra mo de me la za con urea al uno o uno y me dio por cien to (1–1.5 % de urea). En for -
ma si mi lar se pue de cal cu lar la su ple men ta ción so bre la ba se de con cen tra dos.

con ser va ción de fo rra jes

El pas to es el re cur so más abun dan te y, a la vez, el más ba ra to pa ra la ali men ta -
ción del ga na do. Sin em bar go, exis ten fac to res que afec tan su pro duc ción. En la Sie rra
ecua to ria na, las ca rac te rís ti cas eco ló gi cas son va ria bles. Una de ellas, y de im por tan cia,
es la pre ci pi ta ción plu vial, la que de ter mi na en gran par te el cre ci mien to del fo rra je. La
dis mi nu ción de la ta sa de cre ci mien to re du ce la dis po ni bi li dad de pas to, por lo que se
ha ce ne ce sa rio usar con más efi cien cia los re cur sos que se tie nen dis po ni bles y bus car
una al ter na ti va de ali men ta ción pa ra la épo ca de ba ja pro duc ción de pas to, al mis mo
tiem po que se me jo ra su uti li za ción en la épo ca de llu vias. Una de las al ter na ti vas en la
épo ca de ba ja pro duc ción del pas to es la uti li za ción de las so bre pro duc cio nes del pas -
to en la épo ca de in vier no, que han si do con ser va das co mo he no o en si la je (Fo to gra fía
26).
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nu tri men to Me la za con urea al 3%
0% 1% 2% 3%

Proteínag/kg 40 70 100 130

EnergíaMcal/kg 2,70 2,67 2,64 2,62

Elaborado:INIAP,2004.



La he ni fi ca ción tie ne la ven ta ja de que no dis mi nu ye su va lor nu tri ti vo con for me
ma du ra. Ade más, es po si ble con si de rar otras al ter na ti vas, co mo los pas tos de cor te y
en si la je pa ra la épo ca se ca, y uti li zar es pe cial men te ave na fo rra je ra o maíz fo rra je ro. La
pre pa ra ción de he no se di fi cul ta en cier tas zo nas, de bi do a que la ma yor dis po ni bi li dad
de fo rra je se tie ne en la épo ca de llu vias.

sig ni fi ca do y cui da dos de uso de la ali men ta ción ba lan cea da en ha tos

le che ros

En for ma ge ne ral, los ha tos de pro duc ción de le che ubi ca dos a lo lar go de la Sie -
rra ecua to ria na de pen den del pas to, y es és te la ba se de la die ta ali men ti cia. Sin em bar -
go, es opor tu no com pren der las li mi ta cio nes que tie ne el pas to pa ra apor tar en la pro -
por ción ade cua da y la can ti dad con to dos los nu trien tes que le son in dis pen sa bles a la
va ca, pa ra sa tis fa cer sus re que ri mien tos nu tri cio na les, prin ci pal men te en épo cas de es -
ca sez, cuan do ba ja no ta ble men te el ren di mien to y la ca li dad del fo rra je, lo cual afec ta al
ga na do de al ta pro duc ción. En es ta for ma, se pue de jus ti fi car la apli ca ción de un pro -
gra ma de su ple men ta ción ba jo el cri te rio de uti li zar una ra ción ba lan cea da “co mo una
fuen te com ple men ta ria al pas to y no co mo un sus ti tu to del mis mo”.

La efi cien cia en el uso de ra cio nes ba lan cea das en va cas le che ras en pas to reo y la
res pues ta bio ló gi ca de la va ca (en tér mi nos de pro duc ción le che ra) de pen de de al gu nos
fac to res que pue den afec tar en ma yor o me nor gra do el éxi to de la su ple men ta ción en
con di cio nes de pas to reo. Esos fac to res son: el es ta do fi sio ló gi co de la va ca, la di ges ti -
bi li dad de la pas tu ra, la di ges ti bi li dad del con cen tra do y la di ges ti bi li dad con jun ta de la
pas tu ra y el con cen tra do. La su ple men ta ción uti li za ge ne ral men te con cen tra dos co mer -
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Fotografía26.Conservacióndeforraje:ensilajeyhenificación.



cia les, aun que tam bién pue den ser pre pa ra dos en cier tas fin cas.

Los con cen tra dos son ali men tos de al ta con cen tra ción de nu trien tes por ki lo gra -
mo de ali men to; ge ne ral men te po seen un con te ni do de ma te ria se ca su pe rior al 85%
con me nos del 16% de fi bra cru da. Cuan do se tra ta de ela bo rar una ra ción pa ra ga na -
do de le che, es ne ce sa rio co no cer:

• Re que ri mien tos nu tri cio na les de los ani ma les de acuer do a su es ta do fi sio ló gi co.
Exis ten ta blas que con tie nen los nu trien tes que re quie re dia ria men te el ani mal,
pa ra cu brir sus fun cio nes de man te ni mien to, in clui dos el pas to reo, el cre ci mien -
to, la pro duc ción y la re pro duc ción.

• Com po si ción quí mi ca y va lor nu tri ti vo de los di fe ren tes ali men tos de uso ani mal.
• Res tric cio nes que ofre cen cier tos ali men tos, ya sea por dis po ni bi li dad, ac ción tó -

xi ca, cos to o trans mi sión de ca rac te rís ti cas de sa gra da bles al pro duc to fi nal.

uso de con cen tra do an tes del par to

El pe río do pre-par to o de se ca es im por tan te. Va ría en tre cua tro y 12 se ma nas;
en es te pe río do la va ca tien de a rea con di cio nar sus re ser vas or gá ni cas y pre pa ra sus te -
ji dos ma ma rios pa ra la pró xi ma lac tan cia. Se es ti ma que si el pe río do de se ca, con una
de bi da ali men ta ción, no ha si do de al me nos en tre 30 días y 60 días, la pro duc ción de
le che pue de dis mi nuir de en tre 20% y 30%.

Re sul ta dos ex pe ri men ta les su gie ren uti li zar un ni vel de su ple men ta ción que per -
mi ta ga nan cias de pe so en tre 500 y 700 gra mos /día, que se pue den ob te ner con el uso
del pas to ade cua do y una ade cua da su ple men ta ción, al con si de rar un con cen tra do con
2,5 Mcal/kg de ener gía me ta bo li za ble. És te pue de ser ofre ci do en re la ción con la de -
man da de nu trien tes; ge ne ral men te los pro duc to res tien den a usar en tre 1,2 a 3,0 kg -
/día /va ca, pe ro es to de pen de del ti po de pas to y los re que ri mien tos nu tri cio na les; en
to do ca so, se de be ha cer los cál cu los y ofre cer lo ne ce sa rio. El ni vel de con cen tra do que
se uti li ce pue de ser ofre ci do des de dos me ses an tes del par to, a fin de con se guir una
ade cua da con di ción cor po ral de la va ca y me jo rar el ini cio de la pro duc ción de le che,
en un ran go de en tre 8% y 12%.

uso de con cen tra do du ran te la lac tan cia

El pla no nu tri cio nal óp ti mo du ran te la lac tan cia es más com pli ca do de de li mi tar.
En ge ne ral, se es pe ra una res pues ta de las va cas a una me jo ra en el ni vel de ali men ta -
ción du ran te la lac tan cia. Re sul ta dos ob te ni dos en ex pe ri men tos, con va cas Hols tein
Frie sian de al ta pro duc ción ba jo pas to reo de pra de ras de Rye grass con tré bol blan co,
su gie ren que el me jor mo men to de usar un su ple men to es du ran te las pri me ras ocho
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se ma nas post-par to, de bi do pro ba ble men te a un es tí mu lo que se pro lon ga por el res to
de la lac tan cia. Sin em bar go, al pa sar de un pla no de ali men ta ción de só lo pas to a otro
en que ade más se usa con cen tra do, se pue de es pe rar un efec to sus ti tu ti vo del pas to por
el con cen tra do, cu yo va lor cal cu la do, co mo pro me dio, es de 0,7 li tros de le che adi cio -
nal por ca da kg de con cen tra do, con un ran go de 0,3 li bros a 1,3 li tros de le che. Es to
tie ne se rias im pli ca cio nes en tér mi nos eco nó mi cos, pues si la res pues ta es me nor a un
li tro adi cio nal de le che por ca da uni dad de con cen tra do, no se ría ren ta ble ofre cer con -
cen tra dos cuan do las va cas pas to rean pra de ras de al to va lor nu tri ti vo. Por el con tra rio,
es po si ble evi den ciar que va cas que pas to rean en pra de ras de me dia na o ba ja ca li dad
res pon den con un efec to adi ti vo del con cen tra do so bre la pro duc ción de le che. En to -
do ca so, la for mu la ción de con cen tra do se ba sa con re la ción a la dis po ni bi li dad de ali -
men tos, su pre cio y la de man da de nu tri men tos nu tri cio na les des pués de ser com ple ta -
dos por el fo rra je dis po ni ble. En el Cua dro 21 se pre sen ta un con cen tra do po si ble de
for mu lar.

cua dro 21
ejem plo de un con cen tra do pa ra va cas le che ras con pro me dio de 12 li tros 

de le che, por ser ofre ci do du ran te el pri mer ter cio de la lac tan cia
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in gre dien te por cien to, %

Cebadamolida 16

Tortadetrigo 10

Afrechillodetrigo 15

Raicilladecerveza 12

Maízamarillomolido 35

Melazadecaña 10

Mezclamineral 2

Elaborado:INIAP,2004.
Materaseca:86%.Proteínacruda:14,3%.EnergíaMetabolizable:2490kcal/kgdemateriaseca



cam bio en el pe so vi vo du ran te la lac tan cia

El pe so vi vo de las va cas es afec ta do por la eta pa de lac tan cia y es tá re la cio na do
con el po ten cial pro duc ti vo y el ni vel nu tri cio nal que se apli ca. En la Fi gu ra 10 se ob -
ser va que am bos ti pos de va cas pier den in me dia ta men te des pués del par to al re de dor del
10% de su pe so vi vo; es ta pér di da de pe so con ti núa has ta los 120 días o los 180 días,
en de pen den cia del po ten cial pro duc ti vo. Lue go se ob ser va una re cu pe ra ción del pe so,
que ocu rre ge ne ral men te un po co más tar de en las va cas con ma yor po ten cial pro duc -
ti vo, as pec to que in di ca que los re que ri mien tos son ma yo res y, por lo tan to, se re quie re
de nu trien tes pa ra cu brir sus ne ce si da des nu tri ti vas. De ma ne ra que es ne ce sa rio dis po -
ner siem pre de una ba se fo rra je ra ade cua da a las con di cio nes del me dio, que per mi ta el
má xi mo de nu trien tes re que ri dos. Se con si de ra que las pas tu ras me jo ra das ofre cen me -
jo res op cio nes que las pra de ras na tu ra li za das en tér mi nos de ca li dad nu tri ti va pa ra cu -
brir ma yo res exi gen cias nu tri cio na les de las va cas.
Figura10.Cambiodepesovivoenvacascondistintopotencialdeproduccióndurantela

lactanciaenhatoslecherosenlascomunidadesdeChimborazo,quepastoreanpasturasdel

tipoRyegrasscontrébolblanco.1999.
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Re pro duc ci�n

En el ga na do le che ro, la re pro duc ción es una de las fun cio nes más im por tan tes
en la pro duc ción de le che, ya que ase gu ra la con ti nui dad y la pe rio di ci dad del pro duc to
en re la ción con los gas tos que de man da una ex plo ta ción de es te ti po.

Las va co nas que en tren a ser vi cio por pri me ra vez de ben te ner el pe so y la edad
ne ce sa rios pa ra lle var a ca bo un buen de sa rro llo del fe to sin que se com pro me ta su pro -
pio cre ci mien to. Ge ne ral men te, se ini cia el ser vi cio en tre los 18 me ses y los 20 me ses
de edad; sin em bar go, es pre fe ri ble que se de ter mi ne la épo ca del ser vi cio con ba se en
el pe so cor po ral, al cal cu lar el mo men to en que se al can ce el 75% del pe so adul to. Con
una bue na ali men ta ción, es te pe so se pue de al can zar en tre los 15 me ses y los 20 me ses
de edad.

Los pla nes de apa rea mien to se de ben es truc tu rar pa ra ob te ner una ma yor pro -
duc ción de le che, y no se de be de jar que mo ti vos de or den sa ni ta rio u otras cau sas in -
ter fie ran en la re pro duc ción. Pa ra ob te ner una me jor efi cien cia en los ser vi cios, se re -
co mien da:

• Ase gu rar se de la pre sen ta ción del ce lo de la va ca.
• Ase gu rar se de que el ce lo es nor mal.
• Ob te ner un ser vi cio opor tu no en re la ción con el ce lo.
• No ser vir las va cas pa ri das an tes de 40 días des pués de un par to na tu ral.
• De ser po si ble, uti li zar in se mi na ción ar ti fi cial con se men de to ros pro ba dos, co -

mo un mé to do de me jo ra mien to ge né ti co (Fi gu ra 11).

La mon ta di rec ta es una prác ti ca uti li za da co mún men te, pe ro no es re co men da -
ble, ya que di fi cul ta el exa men de las va cas con pro ble mas; al se guir la se cuen cia de los
ser vi cios, se co me ten erro res en los re gis tros y se di fi cul tan los tra ta mien tos a las va cas
con pro ble mas de re pro duc ción. La in se mi na ción ar ti fi cial eli mi na el man te ni mien to de
un to ro en la fin ca, evi ta la di fu sión de en fer me da des y fa ci li ta la uti li za ción más efi cien -
te y am plia de re pro duc to res de al to va lor, lo que con tri bu ye a una for ma del pro gre so
ge né ti co del ha to. Sin em bar go, de be te ner se en cuen ta que, en fin cas con ha tos pe que -
ños, la im ple men ta ción de la in se mi na ción ar ti fi cial no es sen ci lla; ade más de su cos to,
se po dría di fi cul tar el pro ce so nor mal de la re pro duc ción del ha to, y pre sen tar un ma -
yor nú me ro de ser vi cios por va ca, de bi do a la ine fi cien cia del pro ce di mien to. En to do
ca so, se re quie re de per so nal en tre na do y de la eva lua ción de los cos tos de su im ple -
men ta ción.

con trol de la re pro duc ción
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El con trol del com por ta mien to re pro duc ti vo de las va cas en pro duc ción de ter -
mi na la con ti nui dad y la efi cien cia de la ex plo ta ción le che ra. Exis ten di fe ren tes for mas
de lle var un con trol de la re pro duc ción. Sin em bar go, hay que te ner pre sen te que el mé -
to do que se uti li ce pro por cio ne tan to in for ma ción del ha to co mo de ca da va ca. El con -
trol glo bal de be ser dia rio y en és te se de be in cluir el nú me ro de va cas va cías, va cas en
pro duc ción, va cas pa ri das, va cas en ce lo, ter ne ras, va co nas y va cas ser vi das.

re gis tros del com por ta mien to re pro duc ti vo

Co mo ayu da pa ra ha cer es tos re gis tros, se pue de ela bo rar un cua dro o pi za rra de
con trol, al uti li zar una car tu li na pe ga da a una lá mi na de cor cho, co mo se mues tra en la
Fi gu ra 12. Pa ra es to, se ha ce una di vi sión por me ses y, den tro de és tos, por se ma na. Se
uti li za al fi le res de co lo res que se ña lan va cas en pro duc ción, se cas, par tos ocu rri dos,
mas ti tis, abor tos pre sen ta dos, ser vi cios rea li za dos con el to ro o se men uti li za do y fe -
chas pro ba bles del par to. El cua dro o pi za rra se pue de com ple tar día a día o ca da se -
ma na, se gún los even tos que ocu rran en el ha to. Su uso fa ci li ta el aná li sis rá pi do y sen -
ci llo y per mi te una vi sión del ha to en cual quier mo men to, sin re que rir del aná li sis de
tar je tas de re gis tro, que en al gu nos ca sos traen di fi cul ta des en su uso.
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Al con si de rar el mes de no viem bre y seis va cas co mo ba se del ejem plo, con los
da tos ano ta dos la in ter pre ta ción se ría la si guien te:

• La va ca No. 1 pa rió y pre sen tó mas ti tis a las dos se ma nas, fue ser vi da des pués
de 60 días, es tá pre ña da y de be pa rir de nue vo en ene ro.

• La va ca No. 2 abor tó y fue ser vi da al mes del abor to; lue go si guió pre sen tan do
ce los y fue ser vi da, y abor tó des pués del cuar to y úl ti mo ser vi cio, a los tres me -
ses y me dio.

• La va ca No. 3 pa rió, pre sen tó mas ti tis al prin ci pio de la lac tan cia, fue ser vi da des -
pués de cin co me ses, se re pi tió dos ve ces el ser vi cio; po si ble men te es té pre ña da.
Es ne ce sa rio ha cer un diag nós ti co de pre ñez.

• La va ca No.4 pa rió, pre sen tó mas ti tis, fue ser vi da a los 60 días, es tá pre ña da y
de be pa rir en ene ro.

• La va ca No. 5 pa rió y pre sen tó mas ti tis; fue ser vi da a los sie te me ses des pués del
par to.

En con jun to, y con ba se en los even tos que se re pi tan, se ob tie nen las con clu sio -
nes; pos te rior men te se re gis tra rán las me di das to ma das. Al se guir el ejem plo an te rior,
se pue de con cluir que es te ha to pre sen ta se rias de fi cien cias:

• Exis te un 83 % de va cas en pro duc ción (cin co va cas), una en se ca (17%).
• Exis te un va lor de 4,5 ser vi cios por con cep ción (9/2); re vi sar se men de to ro.
• Se pre sen ta mas ti tis des pués de ca da par to. Es ne ce sa rio ob ser var y co rre gir de -

fec tos en el or de ño.
• Hay va cas con pre sen ta ción de ce los tar díos y con re pe ti ción de ser vi cio. Es ne -

ce sa rio exa mi nar las va cas con pro ble mas.
• Es po si ble que exis ta ma la ob ser va ción del ce lo y po co con trol de las va cas al

apa rea mien to.
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El aná li sis in di vi dual de ca da va ca pue de ser rea li za do con un dis co de con trol de
re pro duc ción. Es te pue de rea li zar se en la con fec ción en car tón, co mo el que se mues -
tra en la Fi gu ra 13. El cen tro del dis co de be ser gi ra to rio pa ra po der co lo car la fle cha
que in di ca el día de ser vi cio en que és te ocu rre y cal cu lar así la fe cha pro ba ble del par -
to. Al co lo car la fle cha de par to en el día que ocu rra, se po drá ana li zar el com por ta mien -
to re pro duc ti vo de ca da va ca del ha to, y com pa rar lo que de bió su ce der con lo que real -
men te ocu rrió. En ca so de que los even tos no sean igua les o si mi la res, se de be rán exa -
mi nar los ani ma les pa ra ave ri guar las cau sas.
Figura13.Discoparaelcontroldelareproducción,quepuedeserconfeccionadoencar-

tónconlainformacióndelaformadelmanejoreproductivoqueserealizaenelhato.

Ma ne jo y cr�a de ter ne ros

La cría de ter ne ros re pre sen ta una ac ti vi dad de im por tan cia en un ha to le che ro.

Su ob je ti vo prin ci pal es au men tar el ha to y reem pla zar a los ani ma les adul tos que se eli -
mi nen por ba ja pro duc ción. El na ci mien to de hem bras es lo más de sea ble en una ex -
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plo ta ción le che ra; sin em bar go, la pro por ción de na ci mien tos es si mi lar pa ra los ma chos
y las hem bras, y al ser di chas pro por cio nes las de sea das, es fre cuen te que los ma chos
sean eli mi na dos en los pri me ros días de na ci dos. Sin em bar go, en ha tos pe que ños es co -
mún criar ter ne ros ma chos; en to do ca so, se de be con si de rar la po si bi li dad de su cría
ba jo un mé to do eco nó mi co, lo cual re dun da rá en un in gre so ex tra.

Es de con si de rar que, en la ma yo ría de los ha tos le che ros, no se pres ta la aten -
ción ne ce sa ria a las ter ne ras y va qui llas en cre ci mien to. Sin em bar go, se de be con si de -
rar que to da ter ne ra, an tes de ser va ca pro duc to ra, tie ne que de sa rro llar se ade cua da -
men te, pa ra lo cual re quie re de ali men ta ción y cui da dos ade cua dos; por lo tan to, no só -
lo se de ben te ner bien cui da das las va cas, si no tam bién a las ter ne ras, que son el cre ci -
mien to y el reem pla zo del ha to.

re co men da cio nes an tes del par to

To do mé to do de crian za de ter ne ras se ini cia an tes del na ci mien to. Así, la va ca
de be se car se co mo mí ni mo en tre uno y dos me ses an tes del par to. Su pas to reo de be ser
en un pas ti zal ade cua do, en lo po si ble com pues to de gra mí neas y le gu mi no sas. En es ta
eta pa, se re co mien da su mi nis trar su ple men tos con re la ción a la de man da de nu trien tes
y lo apor ta do por el pas to, el cual de be ser de ca li dad de bue na a ex ce len te. Ge ne ral -
men te, se su ple la di fe ren cia de la de man da de nu trien tes con 1 a 2 kg de con cen tra -
do/a ni mal /día del mis mo ti po que se des ti na a las va cas en pro duc ción de le che. En tre
10 días y 15 días an tes del par to, la va ca de be ser tras la da da a una área de no mi na da “po -
tre ro de ma ter ni dad”; es ta zo na es ubi ca da, en lo po si ble, cer ca de la ca sa, pa ra ob ser -
var la con ti nua men te y to mar las me di das pre ven ti vas en ca so de re que rir ayu da du ran -
te el par to.

cui da dos del re cién na ci do

La va ca de be pa rir en for ma na tu ral y sin ayu da. Cuan do se evi den cia que exis -
ten anor ma li da des en la sa li da del ter ne ro de bi do a que se pue de tra tar de un par to dis -
tó ci co (par to di fí cil), es ne ce sa rio que un pro fe sio nal o una per so na con ex pe rien cia
asis ta el par to. Una vez ocu rri do el par to, por lo ge ne ral, la va ca se preo cu pa por su cría;
co mien za a se car le al la mer vi go ro sa men te to do el cuer po. En ca so de que eso no ocu -
rra, se de be pro por cio nar al gu nos cui da dos: re ti rar cual quier mem bra na o mu co si dad
ad he ri da a la bo ca o la na riz; es ti mu lar la res pi ra ción, al com pri mir le y di la tar le el pe cho
en for ma al ter na con las ma nos, o al fro tar le el cuer po con un cos tal de yu te, cá ña mo,
hier ba se ca o ta mo. El ter ne ro re cién na ci do es sus cep ti ble a con traer en fer me da des vía
cor dón um bi li cal o por la bo ca. Co mo pre ven ción, es ne ce sa ria la apli ca ción de tin tu ra
de yo do (al co hol in dus trial 1 l, yo du ro de po ta sio 40 g y yo do me tá li co al 7%, 20 g) o
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cual quier de sin fec tan te-ci ca tri zan te en el cor dón um bi li cal; en ca so de san gra do por el
cor dón, se pue de ha cer un nu do con el cor dón o ama rrar con una pio la pa ra pre ve nir
una he mo rra gia. El ter ne ro que se en cuen tra en bue nas con di cio nes de sa lud, ge ne ral -
men te se po ne en pie a la me dia ho ra de ha ber na ci do y de ma ne ra pau la ti na va a lac -
tar de la ubre de la va ca (Fo to gra fía 27). Sin em bar go, an tes que el ter ne ro ma me es con -
ve nien te la var la ubre con agua ti bia y ja bón, con el fin de pre ve nir in fec cio nes. En ca -
so de que el ter ne ro no ma me di rec ta men te de la ubre de la va ca, se uti li za un bal de o
bo te lla de bi da men te lim pios, y se de be cui dar que el ca los tro se to me lo más pron to po -
si ble, des pués del par to. 
Fotografía27.Amamantamientodirectodespuésdelparto.

nu tri ción y ali men ta ción de los ter ne ros

El mé to do de ali men ta ción de ter ne ros más co mún, en ex plo ta cio nes que rea li -
zan un or de ño dia rio, es el de or de ñar la va ca con el ter ne ro al la do, y de jar par te de la
le che en la ubre o de jar un cuar to sin or de ñar, pa ra que el ter ne ro ma me du ran te tres o
seis ho ras al día. La prác ti ca del or de ño con ter ne ro es muy ge ne ra li za da, y hay que te -
ner en cuen ta que la va ca “no suel ta la le che” si no lo tie ne al la do.

Ca da fin ca en par ti cu lar tien de a te ner su pro pio mé to do de ali men ta ción de ter -
ne ros. En la ma yo ría de los ca sos, es tos mé to dos son mo di fi ca cio nes de las prác ti cas
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mo der nas re co men da das, da do que al gu nos pro duc to res con si de ran que és tas im pli can
un ma yor cos to o la uti li za ción de can ti da des de le che en la ali men ta ción del ter ne ro,
que de otra for ma se po drían ven der. No obs tan te, se de be te ner en cuen ta que to da
mo di fi ca ción de un mé to do re co men da do trae di fi cul ta des.

En su pri me ra eta pa de vi da, des de el na ci mien to has ta apro xi ma da men te tres
me ses, la ter ne ra se com por ta co mo un mo no gás tri co, es de cir, no ru mian te. No obs -
tan te te ner de fi ni dos los cua tro com par ti mien tos del es tó ma go, el abo ma so o “es tó ma -
go ver da de ro” tie ne el do ble de ca pa ci dad de los otros tres com par ti mien tos, y es el úni -
co fun cio nal y en for ma pau la ti na tien de a au men tar el ru men. (Fi gu ra 14). El cre ci -
mien to del ru men se ve in fluen cia do con el con su mo de ali men tos fi bro sos; por tal ra -
zón se de be in cluir en su ali men ta ción ini cial can ti da des de he no fres co y de bue na ca -
li dad.

En la pri me ra eta pa de vi da, el ca los tro y la le che apor tan la ma yor par te de los
nu trien tes ne ce sa rios pa ra lle nar sus re que ri mien tos. Las en zi mas di ges ti vas del ter ne ro
son es pe cia li za das pa ra ac tuar so bre la le che; aun que, en de pen den cia del ti po de ali -
men ta ción, des de las dos se ma nas de edad se pro du cen otras en zi mas que des do blan
otros ali men tos pa ra ser ab sor bi dos y apro ve cha dos por el ani mal.

En el ani mal adul to, el abo ma so re pre sen ta so la men te el 8% del sis te ma di ges ti -
vo to tal; en cam bio, el ru men re pre sen ta el 80%. Por lo tan to, la evo lu ción del ru men
de la ter ne ra, des de que se com por ta co mo un mo no gás tri co has ta la con di ción de po -
li gás tri co o ru mian te, es de im por tan cia pa ra el ga na de ro, de bi do a que la crian za ex clu -
si va men te con ba se en la le che y el con cen tra do re sul ta muy cos to sa, por lo que con -
vie ne sus ti tuir los me dian te el uso de pas tu ras y otros ali men tos de me nor cos to en el
me nor tiem po po si ble.

A me di da que la ter ne ra cre ce, sus ór ga nos di ges ti vos su fren cier tas trans for ma -
cio nes, en es pe cial el ru men, que se de sa rro lla y su pe ra en vo lu men al abo ma so y, al mis -
mo tiem po, au men ta su fun ción de ab sor ción de nu trien tes. Los fac to res que in ci den
so bre el de sa rro llo ana tó mi co y fun cio nal del ru men de la ter ne ra son: edad, ni vel de le -
che y ti po de ali men ta ción. 

Las pri me ras ma ni fes ta cio nes de la ru mia co mien zan tem pra no en la vi da de las
ter ne ras, es pe cial men te cuan do hay con su mo tem pra no de ali men tos só li dos y fi bro sos.
Se con si de ra que, a las cua tro o seis se ma nas de vi da, la fun ción ru mi nal es com pa ra -
ble men te si mi lar a la del adul to, lo que sig ni fi ca que la ac ti vi dad de la mi cro-flo ra ru mi -
nal, pa ra des do blar los prin ci pios nu tri ti vos del pas to o el con cen tra do, se apro xi ma a
la de los adul tos. En ton ces, en de pen den cia del ti po de ali men ta ción, a esa edad, se pue -
de pres cin dir de la die ta lí qui da so bre la ba se de le che. Di cho de otro mo do, la ali men -
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ta ción con le che du ran te pe río dos lar gos, úni ca men te tien de a man te ner los pre-es tó -
ma gos (re tí cu lo-ru men) po co de sa rro lla dos y no fun cio na les. En cam bio, una tem pra -
na in ges tión de ali men to só li do ace le ra rá el de sa rro llo mus cu lar y fun cio nal del re tí cu -
lo-ru men. Así, con un rá pi do de sa rro llo del ru men, se ob tie ne la ven ta ja de te ner me -
nos le che pa ra el con su mo de las ter ne ras, lo cual re pre sen ta ma yor vo lu men de le che
pa ra la ven ta. Aun que ini cial men te ha ya un me nor cre ci mien to de la ter ne ra, al re du cir
la can ti dad to tal de le che, en eta pas pos te rio res ha brá una com pen sa ción de bi do a la
adap ta ción a la ali men ta ción con fo rra je ver de y con cen tra do. Des de el pun to de vis ta
eco nó mi co, es más efi caz un ter ne ro ru mian te que uno no ru mian te. Es to, de bi do al ba -
jo cos to re la ti vo de los nu trien tes pro ve nien tes del fo rra je ver de.

Utilizacióndelcalostro

La va ca no trans mi te por vía pla cen ta ria una com ple ta in mu ni dad a la ter ne ra;
por lo tan to, la ter ne ra na ce sin an ti cuer pos y se ha lla in de fen sa con tra po si bles in fec -
cio nes. El me dio por el cual la va ca im par te de fen sas a la ter ne ra es a tra vés del ca los -
tro, que con tie ne ga ma-glo bu li nas y an ti cuer pos, aso cia dos a pro teí nas. Por lo tan to, la
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Figura14.Diagramasimplificadodelaparatodigestivodelosternerosydelavaca:(A)pre

rumiante(monogástrico)y(B)rumiante.
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ter ne ra de be re ci bir ca los tro a las po cas ho ras del na ci mien to pa ra ob te ner pro tec ción
con tra las en fer me da des.

La ne ce si dad de que se le ad mi nis tre ca los tro lo más pron to po si ble se de be a
que la per mea bi li dad del in tes ti no de las ter ne ras, que per mi te la ab sor ción de pro teí -
nas, dis mi nu ye ace le ra da men te des pués del na ci mien to.

En la prác ti ca, se re co mien da que la ter ne ra con su ma ca los tro en una can ti dad
de cua tro a seis li tros dia rios du ran te cin co días, re par ti dos en dos to mas. Sin em bar go,
se de be en fa ti zar que, con un día de in ges tión de ca los tro, es su fi cien te pa ra pro por cio -
nar a la ter ne ra de fen sas ade cua das. En al gu nas oca sio nes, la ter ne ra no ma ma a la pri -
me ra ho ra del na ci mien to, por lo que se de be pro ce der al or de ño de la va ca y pro por -
cio nar el ca los tro, ya sea en bal de o en bo te lla, en una can ti dad de en tre uno y 1,5 li tros
ca da seis ho ras du ran te el pri mer día de vi da.

Cuan do el re cién na ci do no dis po ne de ca los tro, se pue de pre pa rar un sus ti tu to
del mis mo, al mez clar un hue vo ba ti do con le che, agua y acei te de hí ga do de ba ca lao o
acei te de ri ci no, en las si guien tes pro por cio nes: 0,3 li tros de agua (1-2 ta zas), un hue vo
ba ti do, 1/2 cu cha ra di ta de acei te de hí ga do de ba ca lao o de ri ci no y 1/2 li tros de le che
en te ra. Es ta mez cla de be pro por cio nar se du ran te los cua tro pri me ros días de vi da de la
ter ne ra, en las ra cio nes re co men da das pa ra el ca los tra je. Otra for ma de sus ti tuir el ca -
los tro es al ex traer san gre de la ma dre u otra va ca, se de ja coa gu lar y se le pro por cio na
en tre 15 cc. y 20 cc. de sue ro por vía en do ve no sa u oral men te, y se mez cla és te con un
po co de le che. Sin em bar go, nin gu na de es tas me di das reem pla za con gran efec ti vi dad
al ca los tro na tu ral, in ge ri do en las pri me ras ho ras de vi da de la ter ne ra.

Lecheentera

Cual quie ra que sea el mé to do de ali men ta ción, des pués de ca los tra da la ter ne ra,
el prin ci pal ali men to se rá la le che en te ra en can ti da des y pe río dos que de ben ser pla ni -
fi ca dos en fun ción del sis te ma de crian za uti li za do; en to do ca so, se de be evi tar el uso
ex ce si vo de le che, lo que de una u otra for ma con du ci rá a ele var los cos tos de crian za.

Los ter ne ros de ben ali men tar se con mo de ra ción du ran te los pri me ros días, pues
en es te pe río do es mu cho más pe li gro so una ali men ta ción ex ce si va que una su ba li men -
ta ción, por lo que un su mi nis tro ade cua do, in clu so a las ter ne ras de ma yor edad o de -
sa rro llo, no se les de be ofre cer más de cua tro li tros de le che dia rios.

Da tos ex pe ri men ta les de mues tran que la can ti dad mí ni ma de le che pa ra ob te ner
bue nos re sul ta dos en la crian za de ter ne ras os ci la al re de dor de los 200 li tros de le che
en te ra. En al gu nos sis te mas de pro duc ción, se uti li zan en tre 240 li tros y 360 li tros de
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le che. Can ti da des ma yo res re tra san el de sa rro llo ru mi nal y, so bre to do, tien den a re sul -
tar an tie co nó mi cos, pues to que son vo lú me nes que se pue den co mer cia li zar.

La ra ción dia ria de le che se re co mien da su mi nis trar en dos to mas, con pre fe ren -
cia en las ho ras de or de ño. Con vie ne que la le che sea fres ca, con una tem pe ra tu ra de 32
a 36 °C, y con la ma yor hi gie ne po si ble; en ca so con tra rio, se pue de cau sar dia rreas por
in fec ción o in di ges tio nes, es pe cial men te cuan do se ofre ce le che fría.

Lechedescremada

La le che des cre ma da es un sus ti tu to muy va lio so en la crian za de ter ne ras. La di -
fe ren cia res pec to a la le che en te ra ra di ca en el va lor ener gé ti co o con te ni do de ca lo rías.
A con ti nua ción se pre sen ta un Cua dro en el que se com pa ra, co mo pro me dio, la com -
po si ción quí mi ca de la le che en te ra y la le che des cre ma da.
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cua dro 22
com po si ción quí mi ca de la le che en te ra y la le che des cre ma da.

Los pe río dos de su mi nis tro de le che des cre ma da se pue den pro lon gar has ta los
seis me ses. Se re co mien da ofre cer la fres ca y a tem pe ra tu ras se me jan tes a la de la le che
en te ra. Sin em bar go, cuan do se da le che des cre ma da, es ne ce sa rio pro por cio nar ener gía
a par tir de otros ali men tos (he no o con cen tra do), pa ra cu brir el dé fi cit de ener gía de la
le che des cre ma da. Por otra par te, la le che des cre ma da es más eco nó mi ca que la le che
en te ra; sin em bar go, su uso se ve li mi ta do a aque llas ex plo ta cio nes que tie nen po si bi li -
dad de des cre mar la le che. Pe ro en to do ca so, se de be es ti mu lar el cre ci mien to del ru -
men a eda des tem pra nas. Las ter ne ras ali men ta das con le che des cre ma da pue den no
con se guir, en los pri me ros me ses de vi da, au men tos de pe so se me jan tes a aqué llos ali -
men ta dos con le che en te ra; sin em bar go, pue den al can zar pe sos si mi la res a los 18 me -
ses de edad (al re de dor de 320 kg), con una ven ta ja eco nó mi ca en su cos to de pro duc -
ción.

Sustitutosdeleche

Ex pe ri men tal y prác ti ca men te se ha de mos tra do que la ter ne ra pue de re ci bir
tem pra na men te una ali men ta ción en la que la le che es sus ti tui da por otros ali men tos de
va lor nu tri ti vo equi va len te, sin que se al te re el de sa rro llo nor mal de la ter ne ra.

De acuer do al pre cio de la le che, pue de ser más con ve nien te uti li zar los de no mi -
na dos sus ti tu tos de le che. En el mer ca do, la ca li dad y la for mu la ción de és tos va rían
con si de ra ble men te y pue den cla si fi car se en tres ca te go rías, se gún los in gre dien tes que
la con ten gan. Así, se co no cen: a) pro duc tos lác teos, co mo le che en pol vo, sue ro se co,
ca seí na, etc.; b) pro duc tos pro ce sa dos, co mo la so ya pre pa ra da, y c) un am plio ran go de
pro duc tos, ta les co mo ha ri na de car ne, pro teí na de pes ca do y ha ri na co mún de so ya. De
ma ne ra ge ne ral, un buen reem pla zan te de le che con tie ne al me nos 20% de pro teí na de
ori gen lác teo. El ni vel de gra sa pue de va riar en tre el 15% y el 20%, y es útil pa ra pro -
veer a la ter ne ra de ener gía y es ti mu lar la se cre ción de en zi mas pa ra una nor mal di ges -
tión.
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ti po de le che Ma te ria pro teí na pro teí na ener gía n.d.t. gra sa cal cio Fós fo ro
se ca to tal di ge ri ble di ge ri ble bo vi nos bru ta % %
% % % % % %

Entera 12,9 3,9 3,3 0,71 16,2 3,7 0,12 0,09

Descremada 9,0 3,6 3,2 0,38 8,5 0,2 0,13 0,10

Elaborado:INIAP,2004.



Las gra sas son sus tan cial men te de ori gen ani mal, aun que la le ci ti na de so ya ho -
mo ge ni za da es una fuen te acep ta ble de gra sa. Las fuen tes de car bo hi dra tos que se uti -
li zan co mún men te in clu yen la lac to sa y la dex tro sa, con lo que se evi ta el al mi dón y la
sa ca ro sa que, en las pri me ras eta pas de cre ci mien to, la ter ne ra no pue de di ge rir efi cien -
te men te. 

Por otra par te, los sus ti tu tos lác teos pre sen tan una res tric ción que con sis te en
que so la men te se lo gra rán bue nos re sul ta dos si se si guen es tric ta men te las ins truc cio -
nes de los fa bri can tes, tan to en la pre pa ra ción y la hi gie ne, co mo en las pro por cio nes
de so lu to (pro duc to) y sol ven te (agua). Eco nó mi ca men te, el pro duc tor de be rá ob ser var
los gas tos, tan to del pro duc to co mer cial, co mo de la pre pa ra ción del sus ti tu to, y com -
pa rar con el pre cio que re ci be por la le che ven di da, a fin de eva luar su efi cien cia eco nó -
mi ca y ob te ner éxi tos en el uso de sus ti tu tos.

Formulacióneiniciodelaalimentacióncondietassólidas

Es tá cla ra men te de mos tra da la im por tan cia que tie nen los ali men tos só li dos (he -
no y con cen tra do) en el de sa rro llo del ru men del ani mal. El ru men pue de de sa rro llar -
se com ple ta men te a los tres me ses de edad si se pro por cio nan die tas que con ten gan un
mí ni mo de 17% de fi bra cru da, in clui da en el he no o en el fo rra je muy tier no, más la
in clu sión de ali men tos con cen tra dos. De es ta for ma, se pue de sus ti tuir la ali men ta ción
lí qui da por ali men ta ción só li da.

Alimentaciónconcentrada

Des de el pun to de vis ta eco nó mi co, con vie ne des te tar a las ter ne ras lo más rá pi -
do po si ble. Cuan do la ter ne ra tie ne una o dos se ma nas de edad, se de be ini ciar la adap -
ta ción al con su mo de ali men tos con cen tra dos, a fin de com ple men tar el apor te nu tri ti -
vo de la le che y el he no o hier ba fres ca, pa ra lo grar bue nos in cre men tos de pe so, en tre
350 y 480 gra mos /día, de acuer do a da tos re gis tra dos en la Es ta ción Ex pe ri men tal
“San ta Ca ta li na” del INIAP.

En los es que mas de ali men ta ción que se des cri ben más ade lan te, el con cen tra do
se re co mien da pro por cio nar lo en un bal de o co me de ro. Al prin ci pio, el con su mo es es -
ca so, has ta que se acos tum bren, ra zón por la cual, a las ter ne ras más jó ve nes, se su gie -
re re no var les su ra ción dos ve ces al día, y dar el so bran te a los de ma yor edad. Pa ra ter -
ne ras, se dis tin guen dos ti pos de con cen tra do, que son uti li za dos en mu chas ga na de rías
de la Sie rra ecua to ria na:

Con cen tra do de ini cia ción.- Se re co mien da uti li zar lo des de la se gun da se ma na
has ta en tre 50 días y 70 días de edad. És te de be te ner en tre el 18% y el 20% de pro teí -
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na bru ta, no más del 5% de fi bra cru da y en tre 2,5 y 3,0 Mcal de ener gía me ta bo li za ble.
El si guien te con cen tra do es un ejem plo po si ble pa ra ser uti li za do:

La can ti dad y la pro por ción de es tos in gre dien tes de pen de rán del pre cio y de la
dis po ni bi li dad en el mer ca do. No obs tan te, de ben cum plir con los re qui si tos des cri tos
an te rior men te.

Con cen tra do de cre ci mien to.- Lue go de los en tre 50 días y 70 días de edad, se les
pue de su mi nis trar un con cen tra do, cu yos re que ri mien tos pue den fluc tuar en tre el 14%

y el 16% de pro teí na bru ta, en tre el 10% y el 15°/o de fi bra cru da y con 2,5 Mcal de
ener gía me ta bo li za ble. Tal co mo en el ca so an te rior, el si guien te ejem plo pue de cu brir
esas ne ce si da des:

Salmineralizada

Los mi ne ra les de sem pe ñan un pa pel im por tan te en el me ta bo lis mo de los nu -
trien tes. Por lo tan to, pa ra un ani mal en cre ci mien to, la de fi cien cia de mi ne ra les pue de
ser tan gra ve co mo la es ca sez de pro teí nas o un su mi nis tro in su fi cien te de ener gía. En

la Sie rra ecua to ria na, se han re por ta do de fi cien cias de fós fo ro, cal cio, yo do, co bre, azu -
fre, zinc y so dio en los sue los y pas tos, por lo que es tos ele men tos de ben in cluir se en la
die ta de ter ne ras. En una mez cla mi ne ral pa ra ter ne ras, se re co mien da un con te ni do de
fós fo ro mí ni mo del 5%, con una re la ción cuan ti ta ti va de Cal cio-Fós fo ro de 2:1.
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in gre dien te por cien to, %

Morochillo 45

Afrechodetrigo 20

Harinadepescado 10

Tortadesoya 7

Tortadealgodón 6

Melaza 10

Minerales 2

Elaborado:INIAP,2004.

in gre dien te por cien to, %

Morochillo 40

Afrechodetrigo 50

Harinadepescado 2

Tortadesoya 6

Minerales 2

Elaborado:INIAP,2004.



Una for ma de ase gu rar el con su mo ade cua do de mi ne ra les es la de adi cio nar lo
co mo sal mi ne ra li za da en un por cen ta je del 2% en el con cen tra do pa ra ter ne ras; ade -
más, una vez que las ter ne ras sa len a po tre ros pe que ños, se les pue de co lo car sa la de ros
pro te gi dos de la llu via, los cua les pue den ser por tá ti les o de fá cil trans por te de un po -
tre ro a otro. Aun que la can ti dad y la pro por ción de los in gre dien tes de pen de de los pre -
cios, la dis po ni bi li dad y los re que ri mien tos es pe cí fi cos, el Pro gra ma de Ga na de ría de
Le che de la Es ta ción Ex pe ri men tal “San ta Ca ta li na” del INIAP re co mien da mez clas
mi ne ra les pa ra ter ne ras, se me jan tes a las que se des cri ben a con ti nua ción:

Forrajeverde

A par tir de las dos se ma nas de edad, las ter ne ras de ben te ner a su dis po si ción fo -
rra je pre se ca do o he no, hier ba tier na o de me dia na ma du rez, abun dan te en ho jas, en lo
po si ble pro duc to de una ade cua da com po si ción de gra mí neas y le gu mi no sas. De es ta
ma ne ra, es po si ble lo grar un má xi mo con su mo de ma te ria se ca pa ra es ti mu lar la fun -
ción ru mi nal y ex pan dir lo ha cia una ma yor ca pa ci dad del ru men, que más tar de se re -

la cio na rá con un po si ble ma yor con su mo de ma te ria se ca y pro duc ción.

Cuan do se su mi nis tra he no a las ter ne ras, es ne ce sa rio que el pas to sea de lo tes
es pe cí fi cos pa ra ter ne ras. To do el he no que no con su me la cría de be re ti rar se dia ria men -
te y em plear se en la ali men ta ción de otros ani ma les; ge ne ral men te las ter ne ras no sue -
len gus tar del he no que ha si do pre via men te mor dis quea do.

Agua

De mo do ge ne ral, un ter ne ro con su me agua dia ria men te en una can ti dad igual al
10% de su pe so vi vo. Es to sig ni fi ca que una ter ne ra de 50 kg de pe so de be to mar al re -
de dor de 5 li tros de agua. Sin em bar go, en los pri me ros días de na ci da, la le che de la ter -
ne ra tien de a cu brir los re que ri mien tos de agua. A me di da que cre ce la ter ne ra, au men -
ta el con su mo de ali men tos só li dos (he no y con cen tra do), por lo que se re co mien da
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in gre dien te pa ra 45,4 kg pa ra 100 lbs

Harinadehuesos(10%P) 22,7 50

Salmineralizada(tipoecuasal) 22,7 50

Fosfatobicálcico(17,5%P) 13,6 30

Salmineralizada(tipoecuasal) 31,8 70

Hostaphos(17,5%P) 13,6 30

Calizaoconchilla 3,2 7

Salmineralizada(tipoecuasal) 28,6 63

Elaborado:INIAP,2004.



ofre cer agua a vo lun tad. Es ta prác ti ca de be ini ciar se en tre los ocho y los 20 días de edad.
To dos los días se de be su mi nis trar agua lim pia, con pre fe ren cia po ta bi li za da, des pués
de ofre cer la le che, es pe cial men te en tre las 10 ho ras y las 12 ho ras de la ma ña na. El uso
de un be be de ro fi jo con tri bu ye a la li bre dis po si ción del agua.

Iniciodepastoreo

Los ter ne ros de ben sa lir lo an tes po si ble al pas to reo. Ge ne ral men te, por ra zo nes
am bien ta les, sa len al pas to reo en tre las dos y las cua tro se ma nas. Al sa lir el ani mal al
pas to reo por pri me ra vez, es tá ex pues to a un es trés am bien tal de bi do a la va ria ción en
la ca li dad del pas ti zal y el cli ma. La ter ne ra que ini cia el pas to reo tem pra na men te, mues -
tra ma yor ha bi li dad de con su mo, con más ho ras de con su mo por día, que el ter ne ro que
ini cia el pas to reo a una edad tar día. Ade más, apa ren te men te la ter ne ra, mien tras más jo -
ven es, tie ne más ha bi li dad pa ra de sa rro llar sus de fen sas in mu no ló gi cas. Pa ra ini ciar el
pas to reo de ter ne ras se de ben to mar en cuen ta los si guien tes cri te rios:

• La ini cia ción del pas to reo no de be coin ci dir con el des te te, pues el es trés que és -
te oca sio na de bi li ta al ani mal y lo ha ce sus cep ti ble a en fer me da des.

• Es con ve nien te que el pas to reo se rea li ce en la ma ña na y la tar de, y de ben re gre -
sar la ter ne ra al es ta blo en ho ras de la tar de, don de re ci bi rá sus ra cio nes de le -
che, con cen tra do y he no.

• El pas to reo de be ser en po tre ros pa ra uso ex clu si vo de ter ne ras. Por la al ta se -
lec ti vi dad de la ter ne ra, la ro ta ción no de be ser ma yor a los cin co días y el pe río -
do de des can so de pen de rá de la car ga da da, el ti po de pas to y la épo ca del año.

• En el pe río do de ini cia ción de pas to reo, los po tre ros de ben pre fe ri ble men te es -
tar li bres de car gas pa ra si ta rias o lo más ba jas po si bles. Pa ra lo grar lo, exis ten
prác ti cas pa ra con tro lar los pa rá si tos de los po tre ros, ta les co mo ro tar las ter ne -
ras en ellos ca da cin co días, re no var los po tre ros de las ter ne ras ca da año y ha -
cer una ex trac ción de he ces an tes de un cor te de igua la ción por pas to reo.

Destetedelaternera

Un buen cri te rio pa ra des te tar la ter ne ra con sis te en ob ser var el con su mo; así, se
pue de des te tar cuan do se con si ga, ya sea un con su mo de al me nos 0,8 kg de con cen tra -
do de cre ci mien to o 1,2 kg de ma te ria se ca, en tre con cen tra do y fo rra je.

El con su mo de ma te ria se ca pue de es tar re pre sen ta do en for ma prác ti ca de la si -
guien te ma ne ra: si con su me 0,75 kg de un con cen tra do que con tie ne el 90% de ma te -
ria se ca, con su mi rá 0,675 kg de ma te ria se ca; ade más, si se ob ser va un con su mo de
0,650 kg de he no de gra mí neas más le gu mi no sas, que con tie ne el 80% de ma te ria se ca,
el ter ne ro con su mi rá 0,525 kg de ma te ria se ca. Al su mar las dos par tes de ma te ria se ca,
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se ob ten drá un con su mo de 0,675 + 0,525 = 1,2 kg de ma te ria se ca.

Esquemasdealimentación

Exis ten mu chos mé to dos de ali men ta ción que uti li zan ma yo res o me no res can -
ti da des de le che, el uso o no de pas to, con cen tra do, agua y sa les mi ne ra les. El que se
uti li ce de be ser el más eco nó mi co po si ble y aquél que pro por cio ne la me jor res pues ta
bio ló gi ca; es de cir, el que re quie ra me nor in ver sión y per mi ta, al mis mo tiem po, un buen
de sa rro llo de los ani ma les. En el Cua dro 23 se pre sen tan dos mé to dos de ali men ta ción
de ter ne ras pa ra reem pla zo. Se ob ser va que la di fe ren cia fun da men tal en tre los dos mé -
to dos es la can ti dad de le che que se pro por cio na; el pri mer mé to do de ter mi na un des -
te te a las ocho se ma nas, y el se gun do, a las cin co se ma nas.

En al gu nos ha tos, pa ra fa ci li tar el tra ba jo y el con trol de la ali men ta ción, se su -
mi nis tra una so la can ti dad de cua tro li tros dia rios, en dos to mas, des de el na ci mien to
has ta los dos me ses. Así, se evi ta pe sar can ti da des di fe ren tes, lo que fa ci li ta el ma ne jo
de la ter ne ra. En otros ha tos, es pe cial men te los de do ble pro pó si to, de jan al ter ne ro un
cuar to en for ma ro ta ti va ca da día y pau la ti na men te se va or de ñan do el cuar to, y se de -
ja so lo al ter ne ro co mo apo yo y lo que pue da to mar cuan do es tá con la va ca en pas to -
reo. Es tos ha tos se or de ñan una so la vez al día, y se re co gen y se se pa ran los ter ne ros
en ho ras tem pra nas de la tar de.

cua dro 23
Mé to dos de ali men ta ción de ter ne ras pa ra reem pla zo, en tre 0 y 180 días

Des pués de los cua tro me ses de edad, es po si ble su ple men tar la ali men ta ción al
uti li zar me la za. A par tir del sép ti mo mes, la me la za se mez cla con urea al 3%. Es ta su -
ple men ta ción no de be ex ce der de uno y me dio ki lo gra mo por día pa ra ca da ter ne ra. La
ca li dad del fo rra je que se ofrez ca a los ter ne ros de be rá ser si mi lar a la que es tén con su -
mien do las va cas en pro duc ción.

Va rios otros es que mas de ali men ta ción, co mo los que se de ta llan a con ti nua ción,
han si do pro ba dos en el Pro gra ma de Ga na de ría de Le che de la Es ta ción Ex pe ri men -
tal “San ta Ca ta li na” del INIAP, e in clu si ve han si do va li da dos por los ga na de ros y ac -
tual men te los uti li zan ru ti na ria men te en sus ga na de rías, con las mo di fi ca cio nes pro pias
a sus cir cuns tan cias (Cua dro 24 y 25).

cua dro 24
es que ma de ali men ta ción con le che en te ra. al ter na ti va i

cua dro 25
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es que ma de ali men ta ción con le che en te ra. al ter na ti va ii

Alojamientodeterneros

Son va rios los sis te mas de alo ja mien to que se uti li zan en las ga na de rías de la Sie -
rra ecua to ria na, los cua les se ilus tran a con ti nua ción.

Crianzaenestablo

Re que ri mien to de es pa cio.- El re que ri mien to de es pa cio tie ne re la ción con el nú -
me ro de va cas y la fer ti li dad del ha to. Así, si se dis po ne de 15 va cas con un 80% de fer -
ti li dad, se ob ten drán 12 ter ne ros por año, equi va len tes a cua tro ter ne ros por tri mes tre.
Una sa la de ter ne ros de be te ner de cua tro a seis jau las (cin co jau las co mo pro me dio).
En ca da sa la de crian za se de ben con si de rar las si guien tes ne ce si da des de es pa cio (Fi -
gu ra 15). Ca da ani mal ne ce si ta 10 m3 de vo lu men de ai re.
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Alimento Edad(días) Métodosdealimentación

I II

Ca los tro (kg /día) 0–3 10% pe so vi vo 10% pe so vi vo
Le che en te ra o re cons ti tui da (kg /día) 4–60 4+4+5+5+4+3+2+1 3+4+3+2+1
Ini cia dor o con cen tra do (kg) 7–90 Má xi mo 1 kg Má xi mo 1 kg
He no 7–180 Vo lun ta rio Vo lun ta rio
Pas to reo 7–180 Vo lun ta rio Vo lun ta rio
En si la je* 90–180 Vo lun ta rio Vo lun ta rio
Agua 14–180 Vo lun ta rio Vo lun ta rio
Sa les mi ne ra les 7–180 Vo lun ta rio Vo lun ta rio

Elaborado:INIAP,2004.

* Com ple men ta el pas to reo; cal cu lar can ti da des a ofre cer.

se ma nas le che en te ra con cen tra do he no o hier ba agua
li tros /día kg /día pre se ca da

1 2-3(calostro) Menosde1/2 Avoluntad ——
2 4 Menosde1/2 “ ——
3 4 1/2 “ Avoluntad
4 4 1/2 “ “
5 4 1/2 “ “
6 4 1/2 “ “
7 4 1 “ “
8 4 1 “ “
9 4 1 “ “
10 4 11/2 “ “
11 4 11/2 “ “
12-26 0 11/2 “ “

Elaborado:INIAP,2004.



Figura15.Esquemadejaulasparalacrianzadeternerosenestablo.

Seis ani ma les por sa la re quie ren 60 m3 de ai re; con es tos da tos se pue de cal cu lar
la al tu ra de la sa la de crian za de la si guien te ma ne ra:

V = S x h

Don de:

V = Vo lu men de ai re
S = Su per fi cie de la sa la de crian za
h = Al tu ra de la sa la

v 60m3

h= –––, h= –––––, h=2,45m
s 24,48m2

Re que ri mien to de ven ti la ción.- Un ani mal re quie re 300 cm2 de su per fi cie pa ra

en tra da de ai re. Se gún el ejem plo, seis ani ma les ne ce si tan 1.800 cm2 (30 cm. de an cho
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se ma nas le che en te ra con cen tra do he no o hier ba agua
li tros /día kg /día pre se ca da

1 2-3(calostro) Menosde1/2 Avoluntad —–
2 4 Menosde1/2 “ ——
3 4 1/2 “ Avoluntad
4 4 1/2 “ “
5 4 1 “ “
6 4 1 “ “
7-26 0 11/2 “ “

Elaborado:INIAP,2004.
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x 60 cm. de lar go), que de be ubi car se a 1,50-2,0 m de al tu ra de la sa la de crian za. De
igual for ma, un ter ne ro ne ce si ta 400 cm2 de su per fi cie pa ra sa li da de ai re, los seis ani -
ma les ne ce si ta rán 2.400 cm2 (40 cm. de an cho x 60 cm. de lar go), ubi ca do so bre los 2
m de al tu ra.

Otros re que ri mien tos.- Las ven ta nas de la sa la de crian za de ben te ner una di men -
sión equi va len te al 1/15 ó 1/18 de la su per fi cie del pi so. Es con ve nien te dis po ner de
te chos trans lú ci dos, cu ya área sea 1/10 de la su per fi cie del pi so. Hu me dad re la ti va,
60%-80%; tem pe ra tu ra ideal, 12-15 °C; in cli na ción del pi so, 2-2,5%, e Ilu mi na ción, dos
fo cos de 100 w por sa la.

Ca da ter ne ro de be dis po ner de una jau la in di vi dual (Fo to gra fía 28) cu yas di men -
sio nes se in di ca en el Fi gu ra 15. Ade más, de be es tar pro vis ta de co me de ros pa ra con -
cen tra do y pas to (he no); los pi sos de las jau las se rán de re ji llas pa ra fa ci li tar la sa li da de
he ces y ori nas. La lim pie za en el es ta blo y en las jau las in di vi dua les es muy im por tan te,
ya que de eso de pen de el éxi to de es te sis te ma de crian za. 

Una vez que ha sa li do la ter ne ra de la jau la, és ta de be ser lim pia da y de sin fec ta -
da, y es ne ce sa rio que per ma nez ca de so cu pada por lo me nos du ran te dos se ma nas an -
tes de que la ocu pe otra ter ne ra. Só lo así se rá po si ble man te ner una ade cua da hi gie ne
co mo me di da pa ra pre ver en fer me da des en las ter ne ras.
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Las ter ne ras per ma ne ce rán ali men tán do se en las jau las has ta cum plir los tres me -
ses de edad; lue go pue den pa sar a co lec ti vos, que son com par ti mien tos de igua les ca -
rac te rís ti cas que las sa las de crian za, con ca pa ci dad pa ra en tre cin co y 10 ter ne ras. El
área to tal pa ra ca da ani mal en el co lec ti vo se rá de 3 m2.

Las con di cio nes de hi gie ne y ven ti la ción de ben ser las mis mas a las de los com -
par ti mien tos pa ra jau las, y ca da co lec ti vo ten drá co me de ros y be be de ros pro pios, y pre -
fe ren te men te in di vi dua les pa ra ca da ani mal.

Crianzabajocobertizo

Con sis te en co rra les de crian za ba jo te cho, que pro por cio nan una ca ma có mo da
y lim pia, don de el ani mal pue de des can sar. Es tas ca mas son in di vi dua les y es tán cons -
trui das en tal for ma que la ter ne ra pue da en trar, pe ro no dar se la vuel ta, y de es ta ma -
ne ra evi tar que las en su cien con ma ja da y ori na.

La ali men ta ción lác tea la re ci ben en bal des; el fo rra je, el con cen tra do y el agua,
en co me de ros y be be de ros que dis po ne es te ti po de cons truc ción. Ge ne ral men te es tos
co rra les tie nen ac ce so a po tre ri llos pa ra pas to reo (Fo to gra fía 29). Es te ti po de alo ja -
mien to se re co mien da, so bre to do, pa ra ani ma les de más de dos me ses de edad.
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Fotografía28.Jaulaindividualparalacríadeterneras.



Crianzaenjaulasportátiles

El sis te ma con sis te en cons truir jau las cu yo es pa cio in te rior sea de más o me nos
3 m2 de su per fi cie, con un pe que ño te cho en uno de sus ex tre mos pa ra pro tec ción del
ter ne ro. Ba jo es te te cho se dis po ne de un co me de ro ho ri zon tal don de se co lo ca el con -
cen tra do pa ra con su mo del ani mal.

La le che y el agua se las su mi nis tra en bal des. A es tas jau las se las cam bia de si -
tio, en el po tre ro, ca da vez que el ani mal va ya con su mien do la hier ba que exis te den tro
de sus lí mi tes. El ma te rial de cons truc ción de be ser li via no pa ra fá cil trans por te. Es te
sis te ma pa re ce ade cua do, par ti cu lar men te, pa ra pro duc to res que tie nen un nú me ro pe -
que ño de ani ma les en crian za. No obs tan te, pue de ser igual men te efi caz con un ma yor
nú me ro de ter ne ros.

Crianzaalsogueo

Es te es el sis te ma más eco nó mi co de to dos los men cio na dos. Ade más, des de el
pun to de vis ta sa ni ta rio pa re ce ideal, jun to a la ven ta ja de que el ter ne ro se cría al ai re
li bre, lo que le pro por cio na una ma yor ca pa ci dad de adap ta ción al me dio.
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Fotografía29.Crianzadeternerasenformacolectivabajocobertizo.



Se la pue de uti li zar pa ra criar un pe que ño nú me ro de ani ma les. Con sis te en ama -
rrar la ter ne ra con una cuer da de 3 m de lar go, pro vis ta de un des tor ce dor (sa ca vuel -
ta), pa ra evi tar que la ter ne ra se en re de en el ca bo. La ter ne ra de be ser su je ta de la ca -
be za me dian te una já qui ma. La es ta ca de su je ción del ca bo pue de ser de hie rro y, en el
ex tre mo su pe rior, dis po ner de dos ani llos don de se pue da co lo car dos bal des: uno pa -
ra la ali men ta ción lác tea y otro pa ra el con cen tra do. Cuan do el ter ne ro ha ya con su mi -
do el fo rra je del área cu bier ta con la lon gi tud de la cuer da, se de be cam biar al ter ne ro
a un nue vo lu gar den tro del po tre ri llo.

En ex pe rien cias de sa rro lla das en el Pro gra ma de Ga na de ría de Le che de la Es ta -
ción Ex pe ri men tal “San ta Ca ta li na” del INIAP, al com pa rar tres sis te mas de crian za de
ter ne ros (Cua dro 26), no se en con tra ron di fe ren cias im por tan tes en el in cre men to de
pe so, lo que po ne en evi den cia que cual quier sis te ma de crian za pue de ser igual men te
efi cien te des de un pun to de vis ta bio ló gi co, ya que su uso de pen de más bien de los re -
cur sos dis po ni bles y otros fac to res pro pios del pro duc tor de le che, así co mo de la hi -
gie ne y los cui da dos sa ni ta rios.

cua dro 26
com pa ra ción de tres mé to dos de crian za de ter ne ros de 0-6 me ses de edad
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de no mi na ción sis te ma de crian za
es ta blo jau las por tá ti les so gueo

Calostro/día,litro 4 4 4

Totalcalostro,días 5 5 5

Totalleche/día,litros 4 4 4

Períododeleche,días 90 90 90

Totaldeleche/terneros,litros 360 360 360

Concentrado/ternero,kg 50 50 50

Pastofresco Avoluntad Avoluntad Avoluntad

Agua Avoluntas Avoluntad Avoluntad

Pesoinicial,kg 42 43 40

Pesofinal,kg 93 95 87

Incrementodepeso,kg/día 0,576 0,577 0,522

Elaborado:INIAP,2004.



re gis tros de ter ne ras

Cuan do la ter ne ra ha na ci do, se re co mien da que al me nos sea iden ti fi ca da y lue -
go mar ca da con un are te. Un re gis tro óp ti mo de be con te ner la si guien te in for ma ción:

• Lu gar y fe cha de na ci mien to.
• Nú me ro de are te y se xo.
• Pe so al na ci mien to.
• Nú me ro o nom bre de la ma dre y del pa dre.

Dia gra ma de iden ti fi ca ción pa ra ra zas de do ble co lo ra ción, que con sis te en di bu -
jar las man chas blan cas y ne gras tal co mo pre sen ta la ter ne ra en sus la dos iz quier do y
de re cho.

Así mis mo, de be con te ner la si guien te in for ma ción com ple men ta ria:

• Fe cha y pe so de des te te.
• Fe cha de ini cia ción de pas to reo.
• Fe cha y pe so de ba ra jo a me dias.
• Fe cha y pe so de ba ra jo a fie rros.
• Va cu na ción: fe cha de va cu na ción y ti po de va cu na.
• Re gis tro de sa lud: fe cha, diag nós ti co ve te ri na rio, tra ta mien to.

Sin em bar go, en ha tos pe que ños no se si gue la prác ti ca de re gis tro por me dio de
tar je tas. Por lo tan to, lo re co men da ble es ta tuar o mar car los ani ma les me dian te un mé -
to do sim ple de nu me ra ción co rre la ti va con com bi na ción de mes y año. El dia gra ma ad -
jun to des cri be va rias for mas de iden ti fi car a los ter ne ros. 
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Descornedeterneros

El des cor ne se rea li za pa ra fa ci li tar el ma ne jo de los ani ma les y evi tar po si bles
trau ma tis mos al per so nal que ha ce el ma ne jo, así co mo tam bién en tre ani ma les.

La edad pa ra des cor nar los ter ne ros de pen de de los mé to dos de des cor ne. Ge -
ne ral men te, de be ser rea li za do en tre sie te y 15 días de na ci da la ter ne ra. A es ta edad, los
bo to nes del cuer no son fá ci les de lo ca li zar y el te ji do es lo su fi cien te men te blan do pa -
ra ase gu rar un fá cil des cor ne con cual quie ra de los mé to dos que se in di can a con ti nua -
ción:
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Figura16.Diferentesformasdeidentificaralosanimalesparaqueelmanejodelosmismos
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• Pas ta des cor na do ra o ba rra de po ta sa cáus ti ca, la más prác ti ca y sen ci lla de rea -
li zar.

• Des cor na do res eléc tri cos o ca len ta dos a fue go; son trau má ti cos y só lo son re co -
men da bles de usar cuan do los bo to nes del cuer no son muy gran des y no se pue -
de usar po ta sa cáus ti ca. Es to ocu rre ge ne ral men te con ani ma les ma yo res de dos
se ma nas y me nos de seis me ses, y se de be uti li zar pre via men te un cor te con cu -
chi lla o bis tu rí. Pa ra ani ma les ma yo res de seis me ses, se pue de usar una ti je ra des -
cor na do ra. Pa ra ani ma les ma yo res de un año, es pre fe ri ble des pun tar los.

En el Pro gra ma de Ga na de ría de Le che de la Es ta ción Ex pe ri men tal “San ta Ca -
ta li na” del INIAP, se uti li za la pas ta des cor na do ra (Fi gu ra 17), pa ra lo cual se re co mien -
da se guir los si guien tes pa sos:

• Su je ción del ani mal (hem bras de 7-15 días de edad).
• Ubi ca ción del bo tón o cuer no.
• De pi la ción de la zo na, con una ti je ra.
• Apli ca ción de va se li na só li da o gra sa al re de dor del bo tón.
• Co lo ca ción de la pas ta des cor na do ra en el bo tón.
• Se pa ra ción del ani mal, pa ra evi tar con tac to con otros ani ma les.

Figura17.Diagramadedescorneconpotasacáusticaydescornadoralfuego.

Eliminacióndepezonessupernumerarios
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Las ter ne ras pue den na cer con más de cua tro pe zo nes. Ge ne ral men te, los pe zo -
nes su per nu me ra rios es tán ubi ca dos de trás de los pe zo nes pos te rio res, pe ro pue den es -
tar en tre los pe zo nes an te rio res y los pos te rio res o a los la dos de la ubre. Pues to que los
pe zo nes su per nu me ra rios dan mal as pec to a la ubre y pue den ser un obs tá cu lo pa ra el
or de ño, és tos se de ben ex tir par a la edad de dos a cua tro me ses.

Con la ter ne ra su je ta y re cos ta da, se pro ce de a la var la ubre, has ta de jar la lim pia,
y se uti li za una so lu ción an ti sép ti ca. Es ne ce sa rio iden ti fi car muy bien al pe zón su per -
nu me ra rio, su je tar lo con una pin za he mos tá ti ca o con los de dos de la ma no, y me dian -
te una ti je ra cur va ex tir par el pe zón fá cil men te (Fi gu ra 18). La pin za de be que dar su je -
ta du ran te unos mi nu tos y des pués re ti rar la. Fi nal men te, en la he ri da oca sio na da se apli -
ca al co hol yo da do.
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Pezones suplementarios (X)

Figura18.Diagramadecortedepezonessuplementarios.Cuidadosycontrolessanitarios

deanimales.



Cui da dos y con tro les sa ni ta rios de ani ma les

La sa ni dad cons ti tu ye uno de los pi la res en que se apo ya la pro duc ción de le che.
Los ani ma les en fer mos en for ma clí ni ca o sub-clí ni ca afec tan los in gre sos de la fin ca,
por lo que es ne ce sa rio lle var un con trol sa ni ta rio del ha to pa ra pre ve nir las en fer me -
da des.

Un pro gra ma sa ni ta rio pre ven ti vo pue de va riar de zo na a zo na en de pen den cia
del cli ma y de la in ci den cia de una de ter mi na da en fer me dad. Los pro gra mas de sa ni dad
se ba san, en su ma yo ría, en la apli ca ción de tec no lo gía de sa rro lla da en otras zo nas, mo -
di fi ca das y adap ta das a las con di cio nes de la Sie rra ecua to ria na. Se en fo can ha cia la pre -
ven ción de en fer me da des, co mo la neu moen te ri tis, la sep ti ce mia he mo rrá gi ca, el ede -
ma ma lig no, el án trax, la bru ce lo sis y el tra ta mien to y con trol de mas ti tis y de pa rá si tos
ex ter nos e in ter nos. El pro gra ma sa ni ta rio que se pre sen ta a con ti nua ción es un ejem -
plo y de be ser mo di fi ca do y adap ta do a ca da zo na en par ti cu lar, de acuer do a las en fer -
me da des de ma yor in ci den cia. 

Va cu na cio nes

Pa ra una ade cua da prác ti ca de va cu na ción, ob ser var las si guien tes re co men da cio -
nes:

• Fe cha del ven ci mien to del pro duc to.
• Ase gu rar se de que la va cu na ha si do con ser va da en re fri ge ra ción des de su ela bo -

ra ción has ta la apli ca ción.

Ade más, se de ben te ner en cuen ta las si guien tes pre cau cio nes:

• Leer y se guir las re co men da cio nes da das por los la bo ra to rios que pro du cen las
va cu nas.

• De sin fec tar el equi po de va cu na ción, in clui das las je rin gui llas, an tes de uti li zar -
las. 

• Va cu nar só lo a los ani ma les que se en cuen tren com ple ta men te sa nos.
• Que mar los re si duos de va cu na que que den al tér mi no de la va cu na ción es lo

más re co men da ble; en ca so con tra rio, en te rrar pro fun da men te los en va ses y re -
si duos.

Un ade cua do ca len da rio de va cu na cio nes es el que se mues tra en el Cua dro 27.
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cua dro 27
plan pa ra el con trol sa ni ta rio; ca len da rio de va cu na cio nes

Manejo del sistema de producción “Papa-Leche” en la Sierra ecuatoriana: Alternativas Tecnológicas126

edad en fer me dad Me di da sa ni ta ria ob ser va cio nes

Alnacer Neumoenteritis Corteydesinfección Usealcoholyodado

delombligo. enfrascodebocaancha.

Vacunacontraneumoenteritis

alasmadres,28y43díasantes

delparto

Desde6semanas Tuberculosis Tuberculinizacióncada Eliminacióndepositivos.

6mesesocadaaño.

Desde2meses Leptospirosis Vacunación. Revacunaralos28días

Desratización. yluegocadaaño.

Desde2meses Víricas:IBR,PI3 Vacunavirusmuerto. Revacunaralos28días

yluegocadaaño.

Cada22días Parásitismode Desparatisitantes Segúngradode

hastaloscuatro diferentestipos comerciales. infestación.

meses

2meses Carbunco VacunaTriple, Revacunaciónalos8a14

sintomático, 5ccsubcutáneo. mesesunadosisigual,

Septicemia Mejoroctavalente. yluegocadaaño.

hemorrágicay

Edemamaligno

4-8meses Abortocontagioso VacunaAnti-Bang Noseefectúa

deBang Cepa19Liofilizada, revacunación.

(Brucelosis) solamentealashembras,

6ccsubcutáneo.

3-6meses FiebreAftosa VacunaOleosa Cada6meseshasta4

(IM),3cc.Intramuscular dosisy,después,unavez

osubcutáneo. poraño.

8y14meses Septicemia VacunaSepticemia Revacunación2vecesal

hemorrágica hemorrágica. año;cambiosdeestación

seca-lluviosa.

Adultos Parasitismo Bañosparasiticidaso Segúngradode

usodedesparatisitantes infestación;consulte

internos. productoscomerciales.

Vacasen Mastitis Pruebademastitis; Pruebadiariadejarrode

producción usodeantibióticos. fondonegroprevioal

ordeño.

CMT,unavezpormes.

Vacas Brucelosis Diagnósticodelaboratorio Eliminacióndepositivos.

ensuerosanguíneouna

vezporaño.

Elaborado:INIAP,2004.



con trol de en fer me da des

Las en fer me da des de las ter ne ras sue len pre sen tar se y com pli car se cuan do no se
to man en cuen ta los si guien tes fac to res: erro res de alo ja mien to y ali men ta ción, es ta blos
su cios y fríos, co rrien tes de ai re, uso per ma nen te de es ta blos sin de sin fec ción, ma la ven -
ti la ción, uten si lios su cios, le che fría y ali men tos vie jos o mal con ser va dos. Las prin ci pa -
les en fer me da des que afec tan a las ter ne ras son:

Diarrea

Es una de las en fer me da des más im por tan tes de las ter ne ras re cién na ci das. Se
ca rac te ri za por una dia rrea pro fu sa, que cau sa de bi li dad agu da y muer te.

Causas.La dia rrea de ti po in fec cio sa es cau sa da prin ci pal men te por bac te rias
Es che ri chia co li, aun que hay otras bac te rias y vi rus que tam bién pue den ser cau san tes de
es ta al te ra ción. Al pa re cer, hay fac to res que pre dis po nen a es ta en fer me dad, ya que dis -
mi nu yen la re sis ten cia de la ter ne ra a la in fec ción: a) ter ne ras que han ca re ci do de su fi -
cien te ca los tro son al ta men te sus cep ti bles a la dia rrea in fec cio sa; b) ad mi nis tra ción de
le che fría o en ex ce so, lo que oca sio na in di ges tio nes de bi do a al te ra cio nes en la fun ción
de las en zi mas di ges ti vas, y c) cam bios re pen ti nos en el cli ma y ex po si ción brus ca de las
ter ne ras al frío, a la hu me dad o a co rrien tes de ai re.

Síntomas.Es te ti po de dia rrea ocu rre con fre cuen cia en ter ne ras me no res de 2-
3 se ma nas de edad. Las ter ne ras pue den mos trar los pri me ros sín to mas den tro de las
24 ho ras pos te rio res a su na ci mien to. Caen en le tar go, no to man ali men to y pue den de -
no tar sín to mas de do lor ab do mi nal cuan do se los pal pa. Pue den mo rir den tro de un lap -
so de 24 ho ras sin mos trar dia rrea. Las he ces son de co lor cla ro y acuo sas y pue den pre -
sen tar bur bu jas de gas y par tí cu las de san gre. La ter ne ra se mues tra afie bra da, pier de pe -
so rá pi da men te, los ojos se le hun den y mue re al ca bo de dos a cin co días. La dia rrea
in fec cio sa pue de pro pa gar se rá pi da men te a to do el re ba ño de ter ne ras, y cau sar mu chas
muer tes si no se to man las me di das ade cua das de tra ta mien to.

Tratamiento.Las dro gas a ba se de sul fas y di fe ren tes an ti bió ti cos han de mos -
tra do efec ti vi dad. La do sis de pen de de la dro ga usa da, la edad y el pe so re la ti vos de la
ter ne ra. En el Cua dro 28 se des cri be uno de los po si bles tra ta mien tos por se guir en ca -
so de dia rrea.

cua dro 28
tra ta mien to sim ple pa ra ca so de dia rrea in fec cio sa en ter ne ros

Neumonía
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La neu mo nía o “mal bo bo” es una en fer me dad agu da y en zoó ti ca (con ta gio sa)
que se ca rac te ri za por una se cre ción na sal y di fi cul ta des en la res pi ra ción de la ter ne ra.

Causas.Es una en fer me dad de ti po vi ral, pro ba ble men te com pli ca da con in va -
sión bac te rial se cun da ria. Así, el prin ci pal res pon sa ble es el vi rus Pa rain fluen za Ti po 3
(PI3). Los vi rus y bac te rias pue den ser in va so res si mul tá neos, pe ro ello se de be a al gu -
nos fac to res pre dis po nen tes di rec tos: a) mal ca los tra je, lo que re sul ta en ter ne ros dé bi -
les; b) ex po si cio nes brus cas a ba jas tem pe ra tu ras, co mo co rrien tes de ai re, no ches frías,
alo ja mien tos hú me dos, y c) ha ci na mien to o de ma sia dos ter ne ros en un es ta blo con ma -
la ven ti la ción; exis te ma yor in ci den cia de es ta en fer me dad cuan do hay ter ne ros de va -
rias eda des con cen tra dos en el lu gar de alo ja mien to.

Síntomas.Es ta en fer me dad pue de afec tar a las ter ne ras des de que tie nen dos se -
ma nas de edad, aun que es más fre cuen te en los ani ma les de en tre dos y seis me ses de
edad. En tre los sín to mas de la neu mo nía, la ter ne ra pre sen ta tos, se cre ción na sal mo co-
pu ru len ta, di fi cul tad en la res pi ra ción, res pi ra ción cre pi to sa (ron qui dos), res pi ra ción
ace le ra da, au men to de la fre cuen cia car dia ca, au men to de la tem pe ra tu ra cor po ral, de -
bi li dad, fal ta de ape ti to, pér di da de pe so y, en al gu nas oca sio nes, la muer te. El cua dro
clí ni co se com pli ca con dia rreas blan cas y pro fu sas. La en fer me dad es con ta gio sa y pue -
de oca sio nar mu chas muer tes, si no se con tro la opor tu na men te.

Prevención.La pre ven ción con bac te ri nas con tra la neu mo nía y la en te ri tis no
pro por cio na ma yor be ne fi cio. La me jor pre ven ción es el ca los tro. En sis te mas de pro -
duc ción don de hay al ta in ci den cia de neu mo nías y dia rreas, se pue de in ten si fi car la pro -
vi sión de ca los tro, al pro por cio nar has ta 1/2 li tro en un bal de lim pio, ca da dos ho ras de
vi da del ani mal. Jun to al ca los tro, la me jor ma ne ra de pre ve nir es ta en fer me dad ra di ca
en una bue na or ga ni za ción y buen ma ne jo de los es ta blos de crian za.

Tratamiento.Por ex pe rien cia de sa rro lla da en el Pro gra ma de Ga na de ría de Le -
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días agua her vi da* le che (l) an ti bió ti co**

1 2 0,0 Clorotetraciclina

2 1.5 0,5 Clorotetraciclina

3 0.5 1,0 Clorotetraciclina

4 ? 1,5 Clorotetraciclina

5 0 2,0

6 —— 2,0+hierba

7 —— 2,0+hierba+concentrado

Elaborado:INIAP,2004.

*Elaguahervidaylalecheseproporcionanmezcladasytibias(36oC.).

**Elantibióticopuedevariarsegúnlaresistenciadebacteriasexistentes.



che de la Es ta ción Ex pe ri men tal “San ta Ca ta li na” del INIAP, cuan do las ter ne ras pa de -
cen de neu mo nía se rea li za el si guien te tra ta mien to: a) se les abri ga con un cos tal so bre
el lo mo, y b) se les ad mi nis tra an ti bió ti cos, prin ci pal men te la com bi na ción pe ni ci li na-
es trep to mi ci na.

Difteria

La Dif te ria de las ter ne ras es una en fer me dad agu da e in fec cio sa, que se ca rac te -
ri za por la for ma ción de lla gas y te ji dos muer tos en la bo ca, la gar gan ta y la la rin ge. La
dif te ria pue de ata car a otras ter ne ras y a va co nas de ma yor edad, pe ro prin ci pal men te
se ob ser va en ga na do de en tre dos y 12 me ses de edad.

Causas.Es cau sa da por Sp he ro fo rus ne cro fo rus, uno de los prin ci pa les or ga nis -
mos im pli ca dos en el pa na di zo, que ata ca los cas cos de los ani ma les adul tos. Es te mi -
croor ga nis mo in fec ta las pe que ñas he ri das de la bo ca, cau sa das por ali men tos ás pe ros
o por los pro pios dien tes. La to xi na de es te mi croor ga nis mo pue de cau sar la muer te, in -
clu so, an tes que el da ño se ha ya ex ten di do. La sa li va de las ter ne ras afec ta das in fec ta el
pas to, el le cho o la ca ma, etc.

Síntomas.La pre sen ta ción de la en fer me dad es sor pre si va; el pri mer sín to ma
ob ser va ble es una ele va da tem pe ra tu ra cor po ral. Así mis mo, la ter ne ra pue de per ma ne -
cer con la len gua afue ra y pue de ob ser var se sa li va ción por la bo ca. Ade más, el ani mal
re hú sa to do el ali men to, to se per ma nen te men te y se des cu bren lla gas ama ri llo-gri sá ceas
en la bo ca, la gar gan ta, las me ji llas y las en cías. Las de po si cio nes pre sen tan apa rien cia
de que so y emi ten un ca rac te rís ti co olor de sa gra da ble. A me nos que la ter ne ra sea tra -
ta da rá pi da men te, se pro du cen de pre sio nes, de bi li dad y pér di da de pe so.

Prevención.Da do que una de las cau sas de es ta en fer me dad es el su mi nis tro de
hier ba de ma sia do ma du ra, que le pro du ce le sio nes en las me ji llas y la bo ca del ani mal,
es acon se ja ble ali men tar a la ter ne ra con he no de bue na ca li dad o hier ba tier na. Una vez
que se ha pre sen ta do la en fer me dad, es ne ce sa rio ais lar las ter ne ras en fer mas, lim piar el
re cin to y ob ser var cui da do sa men te los ani ma les in fec ta dos.

Tratamiento.Pa ra el tra ta mien to con tra la dif te ria, se pue de in yec tar tan to sul -
fas co mo pe ni ci li na. Si se pue de lle gar has ta las lla gas de la bo ca, se re co mien da rea li -
zar lim pie za en los te ji dos ne cró ti cos y lue go tra tar con pro duc to es pe cial pa ra mu co -
sas; en ca so con tra rio, se pue de uti li zar tin tu ra de yo do. Si se ad mi nis tra sul fas o pe ni -
ci li na con pron ti tud, y en las do sis ade cua das, la in ci den cia de es ta in fec ción dis mi nu ye
con si de ra ble men te.

C� mo prac ti car un buen or de �o
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El or de ño cons ti tu ye una de las ac ti vi da des más im por tan tes que se rea li za en
una ex plo ta ción le che ra. Del cui da do que se pres te a es te pro ce so de pen de rá la ob ten -
ción de un me jor re sul ta do en la pro duc ción. De be te ner se en cuen ta que la se cre ción
de le che es un pro ce so con ti nuo y la le che que se acumula en la ubre debe ser extraída
o la secreción se detendrá gradualmente.

En el or de ño, sea ma nual o me cá ni co, se rea li za un es tí mu lo en la ubre que lle ga
por vía ner vio sa al ce re bro, que or de na a la glán du la pi tui ta ria se gre gar oxi to ci na, co no -
ci da co mo la hor mo na de la le che (Fi gu ra 19). Es ta hor mo na lle ga por vía san guí nea a
los mús cu los in ter nos de la ubre en el trans cur so de uno o dos mi nu tos; en ese mo men -
to se em pie za a pro du cir la ba ja da de la le che. Si du ran te es te tiem po se pro du ce al gún
tras tor no, el pro ce so se al te ra y no hay co la bo ra ción de la va ca. To do or de ño se de be
rea li zar den tro de los cin co mi nu tos des pués de la “ba ja da de le che”, y así se ob tie ne la
má xi ma coo pe ra ción por par te de la va ca.

Cuan do se ini cia el or de ño, se es tá de ter mi nan do la ayu da que se le da a la va ca
pa ra ob te ner to da su le che. La pre sión in ter na que exis te en la ubre es de 30 mi lí me tros
de mer cu rio; cuan do se es ti mu la la pre sión, su be a 60 mi lí me tros y se man tie ne así du -
ran te cer ca de cin co mi nu tos; lue go se ini cia un pe río do de des cen so, que en la va ca
nor mal du ra va rios mi nu tos. Una de mo ra de cin co mi nu tos pa ra ini ciar el or de ño sig -
ni fi ca rá me nor coo pe ra ción por par te de la va ca, de bi do a que la pre sión de la ubre vuel -
ve a su ni vel ori gi nal, Fi gu ra 20.
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Figura19.Esquemadelosestímulosduranteelordeñoylaformacómoseafectala“baja-

dadelaleche”

Figura20.Relaciónentrelosestímulosalaubreylacooperacióndelavacaparala“baja-

dadelaleche”.
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Nor mal men te, las va cas se de ben or de ñar dos ve ces al día, en for ma ma nual o
me cá ni ca, con un in ter va lo de en tre 10 y 12 ho ras en tre or de ños. Al lle gar las va cas al
co rral de es pe ra de la sa la de or de ño, de ben per ma ne cer ba jo som bra, tran qui las y sin
ser mo les ta das.

El or de ño se de be rea li zar sin ter ne ro. Las va cas se acos tum bran a ello, aun que
en al gu nas ex plo ta cio nes, es pe cial men te en las de do ble pro pó si to, uti li zan los ter ne ros
pa ra es ti mu lar la ba ja da de la le che; sin em bar go, un ade cua do es tí mu lo ma nual es su fi -
cien te pa ra ini ciar el pro ce so del or de ño. Es con ve nien te or de ñar pri me ro las va cas de
or de ño fá cil y rá pi do, y lue go las de or de ño len to, y de jar las va cas con mas ti tis pa ra el
fi nal y evi tar mez clar la le che pro ve nien te de va cas con mas ti tis con la le che de va cas
sa nas. Al ter mi nar, las va cas se suel tan al área de des can so o al apar to co rres pon dien te,
sin apu rar las ni gol pear las.

Pa ra ob te ner una bue na pro duc ción de le che hi gié ni ca, se de ben se guir y man te -
ner las si guien tes re co men da cio nes du ran te el or de ño:

es ti mu lar la ba ja da de la le che

El es tí mu lo co mien za cuan do la ubre de la va ca se la va con agua. Pa ra lim piar la
ubre, en lo po si ble se de be usar un de sin fec tan te pre pa ra do con ba se en una so lu ción
clo ra da o yo da da y uti li zar un pa ño o ce pi llo sua ve (exis ten pro duc tos co mer cia les muy
con ve nien tes pa ra es ta ope ra ción). Pos te rior men te se se ca la ubre con un pa ño lim pio.
Es ta ope ra ción in du ce a la va ca a coo pe rar en el or de ño, y fa vo re ce una co rrec ta ba ja -
da de la le che. Cual quier ac ción fue ra de la ru ti na del or de ño oca sio na rá in te rrup cio nes
en el flu jo de le che (Fo to gra fía 30).
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de tec tar la mas ti tis

Al ini ciar el or de ño, se de ben ex traer dos cho rros de le che de ca da pe zón (Fo to -
gra fía 31). Es ta ac ción fa ci li ta rá de tec tar las va cas que pre sen tan mas ti tis. El uso de una
ta za con fon do ne gro fa ci li ta la ob ser va ción de la pre sen cia de gru mos de co lor ama ri -
llo, los que evi den cian mas ti tis. Se de ben rea li zar men sual men te prue bas quí mi cas de
ca li dad de la le che, co mo la prue ba de Ca li for nia. Es to fa ci li ta rá de tec tar las va cas con
mas ti tis sub clí ni ca, las que se rán tra ta das a fin de evi tar mas ti tis clí ni ca.
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Fotografía30.Secuenciaporseguirparalalimpiezadepezonesyelestímuloparalabaja-

dadelaleche.



or de ñe rá pi da y to tal men te

El pro ce so de or de ño, sea a má qui na o a ma no, de be ser rá pi do, du ran te cin co o
sie te mi nu tos, de bi do a que, se gún pa sa el tiem po, se dis mi nu ye la nor mal coo pe ra ción
de la va ca. El or de ño a ma no de be ser sin ha lar ni pe lliz car los pe zo nes. Si el or de ño se
rea li za a má qui na, al usar equi po de va cío o me cá ni co, se de be con tro lar con ti nua men -
te su co rrec ta re gu la ción y ope ra ción, ya que un mal uso del equi po im pli ca rá ma yor
por cen ta je de mas ti tis y dis mi nu ción de la pro duc ción.

lim piar y de sin fec tar los pe zo nes

Al ter mi nar el or de ño se de be lim piar y de sin fec tar los pe zo nes con una so lu ción
yo da da o clo ra da; es ta ac ción con tri bu ye a pre ve nir la in ci den cia de mas ti tis. Pa ra ma -
yor fa ci li dad, hay que uti li zar un ja rro de bo ca an cha con el de sin fec tan te y se re quie re
in tro du cir en él ca da pe zón des pués del or de ño.
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Fotografía31.Secuenciaporseguirenelprocesodelapruebademastitis.



pe sar y ano tar la le che pro du ci da

El con trol de la le che pro du ci da por ca da va ca fa ci li ta y ha ce po si ble el pro ce so
de se lec ción de las va cas más pro duc ti vas. El pe so to tal de la pro duc ción de be ser dia -
rio, y es re co men da ble pe sar la le che de ca da va ca ca da quin ce días o una vez al mes, y
ha cer los ajus tes pos te rior men te en ca da re gis tro in di vi dual.

lim piar y de sin fec tar el equi po de or de ño

Des pués de fi na li zar ca da or de ño, es ne ce sa rio lim piar y de sin fec tar los uten si -
lios del or de ño con de ter gen te; es to evi ta pro ble mas de con ta mi na ción de la le che y me -
jo ra la hi gie ne del or de ño.

Re gis tros

En una ex plo ta ción le che ra exis ten da tos im por tan tes re la cio na dos con la pro -
duc ción, la re pro duc ción y los cos tos, que de ben ser ano ta dos en li bros o cua der nos,
or ga ni za dos de tal ma ne ra que su aná li sis per mi ta de tec tar los pro ble mas del ha to.

El me jo ra mien to del ha to le che ro no se pue de ha cer so la men te de acuer do con
el ti po o la ra za. Aun que es bien co no ci do que to do pro duc tor lle ga a sa ber cuá les va -
cas pro du cen más y cuá les me nos, no to do se de be con fiar a la me mo ria. Es ne ce sa rio
lle var re gis tros de pro duc ción, con da tos or de na dos y cla ros, que ayu dan a se lec cio nar
las me jo res va cas.

En la ma yo ría de los li bros y fo lle tos de le che ría se en cuen tran ex pli ca dos en de -
ta lle las di ver sas for mas y los mé to dos pa ra lle var los re gis tros. Sin em bar go, es im por -
tan te se ña lar que to do re gis tro de be ser cla ro y sen ci llo, y te ner co mo ob je ti vo que, al
ser ana li za do, per mi ta de tec tar los pro ble mas. Los más im por tan tes da tos de con trol
son: pro duc ción dia ria, quin ce nal o men sual de le che de ca da va ca. En con di cio nes
prác ti cas, es pre fe ri ble pe sar el to tal de le che dia ria, y la pro duc ción in di vi dual en for -
ma quin ce nal o men sual, lo que evi ta te ner un vo lu men con si de ra ble de da tos que son
de di fí cil aná li sis. A con ti nua ción se pre sen tan dos es que mas pa ra con tro lar la pro duc -
ción men sual, los que tam bién, si se de sea, pue den ser uti li za dos pa ra un re gis tro quin -
ce nal. El es que ma I se uti li za cuan do la su ple men ta ción no es con tro la da o és ta se su -
mi nis tra a par tir de su ple men tos, en can ti da des igua les pa ra to das las va cas (Cua dro 29).

cua dro 29
cua dro pa ra el con trol de la pro duc ción men sual. es que ma i

El es que ma II su po ne el uso con tro la do de su ple men tos, for ma de su ple men ta -
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ción que re quie re un gran con trol por el cos to que re pre sen ta en una le che ría (Cua dro
30).
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Va cas no. or de ño Fe cha en tra da kg pe so ob ser va-
al or de ño  cio nes

días le che kg Ma ña na tar de Fe cha kg

to tal

Elaborado:INIAP,2004.
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*Relaciónde2/1o3/1(kgdeleche/kgdeconcentrado),segúnsucalidadydiferenciadenutrientesaportadosporelpasto;generalmentesedeberáusar

porencimade6kgdeproduccióndeleche.

cua dro de con trol de pro duc ción por mes

acu mu la do kg con cen tra do Fe cha del úl ti mo pe so días oB ser Va cion
Va cas dia rio * o en tra da al or de ño de or de ño Kg to tal Men sual to tal
no. días le che alimento Kg

Me dio to tal le che con cen tra do le che días con cen tra do

to tal

cua dro 30
cua dro pa ra el con trol de la pro duc ción men sual. es que ma ii.



El cua dro de con trol de la pro duc ción men sual se pre pa ra al acu mu lar los días
de lac tan cia de ca da va ca del ha to pa ra re la cio nar el to tal men sual con la pro duc ción de
le che de un so lo día del mes. El cua dro con sis te en una ho ja con los en ca be za mien tos
se ña la dos en el es que ma II. Al mo men to del or de ño, se de be te ner com ple ta la par te
“A”; és ta es ta rá en blan co si se em pie za por pri me ra vez y no se tie ne in for ma ción an -
te rior; lo con tra rio se rá el re sul ta do de la sec ción “D” del con trol men sual an te rior. La
par te “B” se rá com ple ta da con los da tos del día de pe sa da o en tra da al or de ño por pri -
me ra vez; la di fe ren cia con res pec to a la fe cha de pe so da rá los días de or de ño. La par -
te “C” del cua dro es el re sul ta do del con trol del or de ño del día de la pe sa da. La par te
“D” se rá com ple ta da con los cál cu los re sul tan tes al su mar lo ob te ni do en “C” más lo
de “A”, y ser vi rá pa ra te ner la in for ma ción lis ta pa ra los aná li sis: pro me dios por va ca,
días de lac tan cia, con cen tra do con su mi do, to tal de le che pro du ci da, pro me dio de pro -
duc ción del ha to, etc.

Con es tos cua dros de pro duc ción men sual es po si ble es ta ble cer un pro gra ma re -
gio nal sen ci llo de eva lua ción pro duc ti va-ge né ti ca, y uti li zar un sis te ma com pu ta ri za do,
que per mi ta tan to con tro les in di vi dua les co mo de con jun to ba sa dos en los re gis tros de
ca da ha to-pro duc tor.

El re gis tro de la le che pro du ci da, por lo me nos una vez al mes, al uti li zar el cua -
dro de con trol de pro duc ción men sual, fa ci li ta el con trol de la pro duc ción de ca da va -
ca y del ha to en ge ne ral. Es to per mi te se lec cio nar las va cas que es tén por de ba jo del
pro me dio del ha to pa ra de se char las y cam biar las por otras me jo res.

con trol de pro duc ción in di vi dual

La pro duc ción men sual de ca da va ca pue de ser tras la da da a un re gis tro in di vi -
dual, tal co mo se mues tra a con ti nua ción. La par te pos te rior de es te re gis tro es tá des ti -
na da al con trol de re pro duc ción (Cua dro 31).
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cua dro 31
cua dro pa ra el re gis tro de la pro duc ción de le che in di vi dual

Controldereproducción

La re pro duc ción in di vi dual de ca da va ca se de be con tro lar con ba se en el nú me -
ro de ser vi cios por con cep ción y en el de ter ne ros na ci dos du ran te su vi da pro duc ti va.
A con ti nua ción se pre sen ta un es que ma útil pa ra lle var es te con trol. La pro duc ción y la
re pro duc ción de ca da va ca se pue de y se de be reu nir en una so la tar je ta in di vi dual (Cua -
dro 32).

cua dro 32
tar je tas pa ra el con trol in di vi dual de la re pro duc ción
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VacaNo. Fechadelnacimiento,díasalprimerparto: Fechadelprimerparto:

PadreNo.

MadreNo.

No.de Fecha Intervalo Mesdelactancia Fechade Total Observación

lactancia einicio de (díasykgacumulados) términode lactancia

de lactancia lactancia

lactancia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1ra. kg

días

2da. kg

días

3ra. kg

días

Elaborado:INIAP,2004.

VacaN°

PadreN° Fechadenacimiento: Díasalprimerparto:

MadreN°

No.Servicio Fecha Torousado Preñez Fecha Sexo Peso No.Ternero Intervalo

servicio parto departo

Elaborado:INIAP,2004.



con trol de in gre sos y egre sos

Los re gis tros de con trol de com pras y ven tas se de ben lle var en un sis te ma con -
ta ble, y es ta ble cer las en tra das y sa li das ocu rri das en la fin ca. Se acon se ja lle var es te li -
bro, ya que per mi ti rá ana li zar los in gre sos y egre sos y ob ser var las uti li da des de la fin -
ca des pués de cum plir con las obli ga cio nes de la ex plo ta ción le che ra. Por me dio de ho -
jas men sua les se pue de lle var el con trol de los in gre sos y egre sos en una for ma sen ci -
lla. La di fe ren cia en tre in gre sos y egre sos efec ti vos da el be ne fi cio bru to por mes; la su -
ma de las di fe ren cias men sua les po si ti vas y ne ga ti vas da rá el in gre so bru to anual. Es te
se pue de des glo sar en otros ru bros que in te re sen pa ra ha cer aná li sis eco nó mi cos, de si -
tua ción ban ca ria o pa ra in ves ti ga ción pe cua ria. Sin em bar go, pa ra el pro duc tor, el da to
más im por tan te se rá el de la ga nan cia anual, y és te es el aná li sis pri ma rio que él rea li za
y con si de ra.

Con si de ra cio nes eco n� mi cas

El in gre so de una ex plo ta ción le che ra es tá de ter mi na do por el uso que se le da a
la tie rra y a los ani ma les, así co mo por el ni vel de pro duc ción y el pre cio de ven ta del
pro duc to. Es tos fac to res se es que ma ti zan en la si guien te ecua ción:

La tie rra y el pre cio de ven ta es tán su je tos a la su per fi cie dis po ni ble y a los pre -

cios del pro duc to vi gen te en ca da lu gar. Por lo tan to, la po si bi li dad de au men tar el in -
gre so de una ex plo ta ción le che ra ra di ca fun da men tal men te en los fac to res de car ga ani -
mal (va cas /ha) y en la pro duc ción in di vi dual, ex pre sa da en ki lo gra mos de le che. Am -
bos con for man la pro duc ción por uni dad de su per fi cie, ex pre sa da en ki lo gra mos por
hec tá rea.

La in ver sión y los cos tos de pro duc ción en una le che ría de ben es tar de acuer do
con la dis po ni bi li dad de re cur sos. Pa ra el cál cu lo de los ín di ces de efi cien cia eco nó mi -
ca, se con si de ra lo si guien te:
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a. in ver sión

• Tie rra.
• Es ta ble ci mien to de po tre ros.
• Cer cas.
• Be be de ros, sa la de ros y co me do res.
• Se mo vien tes.
• Sa la de or de ño.
• Equi po de or de ño y cam po.
• Equi po de in se mi na ción.

B. cos tos fi jos anua les

• Ad mi nis tra ción.
• Cos to de opor tu ni dad de la tie rra (al qui ler).
• De pre cia ción de to dos los equi pos, sin con si de rar los ani ma les, más el in te rés

anual so bre to da la in ver sión. Es ta fi gu ra se usa cuan do el pro duc tor in vier te su
pro pio di ne ro; en ca so de prés ta mo ban ca rio pa ra in ver sión, se con si de ra el pa -
go de amor ti za ción anual más el in te rés co rres pon dien te*.

c. cos tos va ria bles anua les

• Ma no de obra.
• Fer ti li zan tes.
• Ali men ta ción (sub pro duc tos, sa les, con cen tra dos).
• Elec tri ci dad.
• In se mi na ción ar ti fi cial (ni tró ge no, pa ji llas, se men).
• Ma te ria les de cam po (so gas, bal des, pa las, ca rre ti llas, etc.).

d. in gre so to tal anual

• Ven tas de le che; que so.
• Ven tas de va cas de de se cho y ter ne ros.

e. pre cio uni ta rio de ven ta en el mer ca do

Indicesdeeficienciaeconómica

El cál cu lo de es tos ín di ces per mi te co no cer y plan tear al ter na ti vas pa ra el me jor
uso de los re cur sos dis po ni bles en la fin ca:
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Cos to to tal anual = Cos tos fi jos + Cos tos va ria bles

In gre so ne to to tal = In gre so to tal – Cos to to tal + Ad mi nis tra ción

In gre so to tal – Cos to to tal + In te re ses de in ver sión
Re tor no a la in ver sión =–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––x 100

In ver sión to tal

Cos to to tal – Ven ta de va cas y ter ne ros
Cos tos de pro duc ción por = ––––––––––––––––––––––––––––––––––
uni dad de le che pro du ci da Pro duc ción to tal de le che al año

Ga nan cia o pér di da por= Pre cio uni ta rio de ven ta - Cos to de pro duc ción por
uni dad de le che pro du ci da en el mer ca do uni dad de le che pro du ci da

En el Ane xo se pre sen ta un de ta lle de aná li sis eco nó mi co del com po nen te ani -
mal en el sis te ma agro pe cua rio “Pa pa-Le che”.
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ex pe rien cia del Ma ne jo del sis te Ma 
pa pa-le che en la eco rre gión an di na

An te ce den tes

La co la bo ra ción es tra té gi ca in ter na cio nal de in ves ti ga ción en tre el Ins ti tu to Na -
cio nal Au tó no mo de In ves ti ga cio nes Agro pe cua rias (INIAP), el Cen tro In ter na cio nal
de la Pa pa (CIP), el In ter na tio nal Li ves tock Re search Ins ti tu te (IL RI), el In ter na tio nal
Fer ti li zer De ve lop ment Cen ter (IFDC) y el Pro gra ma de Mo der ni za ción de los Ser vi -
cios Agro pe cua rios (PROM SA), per mi tió con for mar una alian za pa ra el de sa rro llo del
pro yec to “Me jo ra mien to de la pro duc ti vi dad y sos te ni bi li dad de los sis te mas de pro duc -
ción mix tos: cul ti vos-ga na de ría, en la eco rre gión an di na del Ecua dor” (AQ-CV-002). La
in for ma ción que se pre sen ta es el re sul ta do de los di fe ren tes es fuer zos de sa rro lla dos y
los pro duc tos ob te ni dos por el INAP, du ran te apro xi ma da men te 12 años de in ves ti ga -
ción en el sis te ma de pro duc ción de le che de las pro vin cias del Car chi y Chim bo ra zo.

Los es tu dios rea li za dos por es ta alian za pa ra ca rac te ri zar los sis te mas de pro duc -
ción mix tos: cul ti vos-ga na de ría con fir ma ron que los pro duc to res de la eco rre gión an -
di na po seen li mi ta dos re cur sos en tér mi nos de tie rra, ca pi tal y tec no lo gía pa ra pro du cir
efi cien te men te. En for ma ge ne ral, se ca rac te ri zan por ma ne jar com ple jos sis te mas de
pro duc ción, don de la ro ta ción de va rios cul ti vos con el pas to pa ra la ga na de ría es lo más
co mún. Es tos sis te mas son afec ta dos por fac to res ex ter nos (po lí ti cas, cli ma) e in ter nos
(tec no lo gía, ca pi tal), cu yas con se cuen cias a me nu do se re fle jan en una ba ja pro duc ti vi -
dad y sos te ni bi li dad, as pec tos que mo ti van a la ex pan sión agrí co la ha cia si tios ca da vez
más frá gi les y me nos ap tos, co mo el eco sis te ma pá ra mo y, por lo tan to, a una ine fi cien -
cia de las ex plo ta cio nes, ca rac te ri za da por con di cio nes de ba jos in gre sos, in se gu ri dad
ali men ta ria, ines ta bi li dad y de sem pleo de las fa mi lias cam pe si nas. Esos sis te mas mix tos
ocu pan ni chos agro-eco ló gi cos dis tin tos; así, por ejem plo, exis ten ni chos es pe cí fi cos de
pa pa-le che en los si tios al tos y hú me dos de las pro vin cias del Car chi, Chim bo ra zo, Bo -
lí var y Ca ñar, los cua les di fie ren os ten si ble men te de áreas me nos hú me das en Co to pa -
xi, Tun gu ra hua y par te de Chim bo ra zo, don de son re le van tes las in te rac cio nes de otros
cul ti vos-pas tos. La di fe ren cia en tre esos ni chos im po nen li mi ta cio nes dis tin tas en los as -
pec tos eco nó mi cos (res tric cio nes de ca pi tal, ac ce so al cré di to), eco ló gi cos (ba ja fer ti li -
dad del sue lo, su ce si vos pro ce sos ero si vos, pér di da de la bio di ver si dad) y so cia les (mi -
gra ción, edu ca ción) de las uni da des pro duc ti vas. En ese ám bi to eco ló gi co de si tios hú -
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me dos, se en cuen tran com ple jos y di ver sos sis te mas mix tos; en tre ellos, es im por tan te
el sis te ma pa pa-le che, ya que, res pec to a la su per fi cie agrí co la de la Sie rra ecua to ria na,
ocu pa apro xi ma da men te 2’006.900 ha (96% pa ra pas tos y 4% de di ca das a pa pas), don -
de la pro duc ción de le che cons ti tu ye el in gre so dia rio con pro duc cio nes pro me dio de
5,5 kg /va ca /día, y la pro duc ción de pa pa con ren di mien tos pro me dios de 7,5 t/ha, cu -
ya pro duc ción es uti li za da prin ci pal men te pa ra au to con su mo y pe que ños ex ce den tes
ge ne ran in gre sos exi guos.

La Alian za Es tra té gi ca INIAP-CIP-IL RI-IFDC-PROM SA uti li zó el en fo que de
in ves ti ga ción en sis te mas, a fin de dar so lu cio nes in te gra les a los di fe ren tes pro ble mas
tec no ló gi cos de los sis te mas de pro duc ción mix tos: cul ti vos-ga na de ría de la eco rre gión
an di na y con tri buir a su me jo ra mien to en tér mi nos bio ló gi cos y eco nó mi cos, des de una
pers pec ti va de ma ne jo ade cua do de re cur sos na tu ra les.

Pa ra cum plir con el ob je ti vo de con tri buir al me jo ra mien to de la pro duc ti vi dad y
la sos te ni bi li dad de los sis te mas de pro duc ción mix tos: cul ti vos-ga na de ría, en la eco rre -
gión an di na del Ecua dor, la Alian za plan teó iden ti fi car e im ple men tar op cio nes tec no -
ló gi cas pa ra me jo rar la pro duc ti vi dad y la sos te ni bi li dad de los sis te mas de pro duc ción
mix tos: cul ti vos-ga na de ría. Las al ter na ti vas pro pues tas e im ple men ta das en cam po de
pro duc to res se di se ña ron al to mar en cuen ta las ca rac te rís ti cas pro pias de ca da re gión y
las prác ti cas uti li za das ha bi tual men te, pa ra lo cual se rea li zó un aná li sis ex-an te con ba -
se en mo de los de op ti mi za ción eco nó mi ca y de si mu la ción de cul ti vos y ga na de ría. En
tér mi nos ge ne ra les, en pa pa se in clu yó el uso de va rie da des re sis ten tes a lan cha Phy -
topht ho ra in fes tans, uso de se mi lla de bue na ca li dad y ma ne jo in te gra do del cul ti vo, en -
tre las que se in clu ye el de pla gas (MIP gu sa no blan co Prem notry pes vo rax, MIP mos ca
mi na do ra Li riomy za sp. y MIP po li lla Te cia so la ni vo ra). En pas tos, se in clu yó el uso de
mez clas de gra mí neas y le gu mi no sas con me jor com por ta mien to en ca da zo na, fer ti li -
za ción de pas tu ras, cor tes de igua la ción y ma ne jo ade cua do de es tiér col. El ma ne jo de
pas to reo in clu yó el uso de la cer ca eléc tri ca y, en el ma ne jo del ga na do, el con trol sa ni -
ta rio opor tu no.

Es tas prác ti cas per mi tie ron, en 48 fin cas re pre sen ta ti vas de las cua tro pro vin cias,
au men tar en un 46% co mo pro me dio la pro duc ción de le che, y los ren di mien tos de pa -
pa en un 16%. Los cos tos de pro duc ción de pa pa se re du je ron en un 3%, y el uso de
pes ti ci das dis mi nu yó en un 30%. Es to hi zo que los be ne fi cios eco nó mi cos se in cre men -
ta ran en 43% co mo pro me dio anual por fin ca, en re la ción con los sis te mas de pro duc -
ción tra di cio na les.

Es ce na rios ini cia les de los sis te mas de pro duc ci�n de la eco rre -
gi�n an di na
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La in for ma ción so bre las ca rac te rís ti cas de ca da sis te ma de pro duc ción, en las
áreas en es tu dio, sir vió de ba se pa ra que, me dian te mo de los de op ti mi za ción, se de ter -
mi ne los be ne fi cios ori gi na les que ob te nían los pro duc to res, al ha cer uso de re cur sos y
de la im ple men ta ción de al ter na ti vas del sis te ma pa pa-le che. Los re sul ta dos de la op ti -
mi za ción de los sis te mas ini cia les se mues tran en el Cua dro 33.

cua dro 33
Be ne fi cios ori gi na les de los sis te mas de pro duc ción de la eco rre gión an di na del

ecua dor, ob te ni dos me dian te el uso de mo de los de op ti mi za ción

En Car chi, los pro duc to res po seen co mo pro me dio 8,5 ha, de las cua les 2,63 ha
es tán de di ca das a cul ti vos tran si to rios de im por tan cia eco nó mi ca y ali men ti cia, ta les co -
mo pa pa, ha ba, ce ba da y maíz, y 5,87 ha es tán de di ca das a pas tos na tu ra les y pas tos me -
jo ra dos; tam bién po seen ani ma les bo vi nos, cu yes y por ci nos. El mo de lo de op ti mi za -
ción pa ra la si tua ción ini cial re por tó be ne fi cios eco nó mi cos por año de 1.750 dó la res.

Los pro duc to res de Chim bo ra zo po seen co mo pro me dio 6 ha, de las cua les 2,5
ha es tán de di ca das a cul ti vos tran si to rios co mo pa pa, ha ba, ce ba da, maíz, me llo co y za -

na ho ria, y 3,5 ha las man tie nen con pas tos na tu ra les y pas tos me jo ra dos; tam bién po -
seen ani ma les bo vi nos, ovi nos, cu yes y por ci nos. El mo de lo de op ti mi za ción pa ra la si -
tua ción ini cial re por tó be ne fi cios eco nó mi cos por año de 1.435 dó la res.

En Ca ñar, los pro duc to res po seen co mo pro me dio 6,13 ha, de las cua les 1,13 ha
se de di can a cul ti vos co mo pa pa, ha ba, ce ba da y maíz, y 5 ha se man tie nen con pas tos
na tu ra les y me jo ra dos; tam bién dis po nen de ani ma les bo vi nos, ovi nos, cu yes y por ci -
nos. El mo de lo de op ti mi za ción pa ra la si tua ción ini cial re por tó be ne fi cios eco nó mi cos
por año de 1.340 dó la res.

Los pro duc to res de la pro vin cia de Bo lí var, po seen co mo pro me dio 5,32 ha de
su per fi cie to tal del sis te ma, de las cua les 1,52 ha es tán de di ca das a cul ti vos tran si to rios
co mo pa pa, ha ba, oca, me llo co, ce ba da y ce bo lla de ra ma, y 3,8 ha las man tie nen con
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de no mi na ción car chi chim bo ra zo ca ñar Bo lí var

Tamañopromediodelafinca(ha) 8,50 6,00 6,13 5,32

Superficieencultivos(ha) 2,63 2,50 1,13 1,52

Superficieenpapas(ha) 1,60 0,95 0,68 0,70

Superficieenpastos(ha) 5,87 3,50 5,00 3,80

Beneficiossistemaactual

Elaborado:INIAP,2004.



pas tos na tu ra les y pas tos me jo ra dos; tam bién po seen ani ma les bo vi nos, ovi nos, cu yes y
por ci nos. Se gún la in for ma ción del mo de lo de op ti mi za ción, los be ne fi cios ini cia les de
los pro duc to res son de 1.289 dó la res por año.

Al ter na ti vas tec no l� gi cas im ple men ta das en el sis te ma pa pa-le -
che

El ob je ti vo prin ci pal de la alian za fue me jo rar los sis te mas de pro duc ción mix -
tos: cul ti vos-ga na de ría en tér mi nos de pro duc ti vi dad y sos te ni bi li dad, as pec to lo gra do
con ba se del óp ti mo arre glo de los com po nen tes de los sis te mas y del uso de al ter na ti -
vas que per mi tan op ti mi zar bio ló gi ca y eco nó mi ca men te esos sis te mas. A pe sar de dis -
po ner de las al ter na ti vas pa ra me jo rar los sis te mas de pro duc ción, fue ne ce sa rio va li dar
esas op cio nes tec no ló gi cas a las con di cio nes de ca da zo na en es tu dio; tam bién se ge ne -
ra ron op cio nes tec no ló gi cas, en for ma par ti cu lar en los com po nen tes de pa pa y pas tos,
que be ne fi cia ron a los sis te mas de pro duc ción en es tu dio.

De es ta for ma, se plan tea ron di ver sas al ter na ti vas tec no ló gi cas que se va li da ron
en cam po de 48 pro duc to res en la eco rre gión an di na, las que per mi tie ron ob te ner in -
for ma ción pa ra me jo rar los sis te mas de pro duc ción. Las al ter na ti vas tec no ló gi cas se ca -
rac te ri za ron por ser de mí ni mo cos to, de mí ni mo ries go de im pac to am bien tal y al ta -
men te pro duc ti vas. Tam bién, du ran te la eje cu ción de la alian za, fue ne ce sa rio de sa rro -
llar in ves ti ga ción en cam po de pro duc to res, ya que se re por ta ron pro ble mas, tan to en
los pas tos co mo en la pa pa, de los cua les no se dis po nía in for ma ción ge ne ra da me dian -
te in ves ti ga ción pa ra los si tios es pe cí fi cos de tra ba jo de la alian za.

Las al ter na ti vas tec no ló gi cas im ple men ta das son el fru to del aná li sis de los sis te -
mas de pro duc ción, don de se de ter mi na ron las li mi tan tes y po ten cia li da des de ca da una
de ellas. És tas fue ron de fi ni das, en con jun to, en tre los pro duc to res e in ves ti ga do res de
la alian za. 

en el com po nen te pa pa

Manejointegradode“tizóntardío”o“lancha”(Phytophthorainfestans)

A fin de re du cir los cos tos de pro duc ción pa ra el con trol de lan cha, se va li da ron
las si guien tes al ter na ti vas:

Uso de va rie da des re sis ten tes. En las pro vin cias de Car chi, Chim bo ra zo y Bo lí var se
usó la va rie dad INIAP-Fri pa pa99, y en la pro vin cia de Ca ñar se usó la va rie dad INIAP-
So le dad, las que acu san re sis ten cia ver ti cal y al tos ren di mien tos.
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Con trol quí mi co. Du ran te el ci clo del cul ti vo se rea li za ron cua tro apli ca cio nes co -
mo má xi mo, se gún la épo ca se ca o llu vio sa, y se uti li za ron fun gi ci das sis té mi cos y de
con tac to en for ma al ter na da, así co mo tam bién en mez clas de acuer do a la in ci den cia
de lan cha. Co mo una al ter na ti va pre ven ti va, el pri mer con trol se rea li zó a los 45 días de
la siem bra me dian te la uti li za ción de Man co zeb en do sis de 0,5 kg por 200 li tros de
agua. Los otros con tro les se rea li za ron de acuer do a una in ci den cia no ma yor al 6% de
lan cha, y se uti li za fon Ci mo xa nil y Man co zeb en do sis de 0,5 kg más 0,5 kg por 200 li -
tros de agua, res pec ti va men te.

Manejointegradodel“gusanoblanco”(Premnotrypesvorax)

Las al ter na ti vas tec no ló gi cas se ba sa ron en el co no ci mien to del com por ta mien -
to del in sec to, es pe cial men te del es ta do adul to y la iden ti fi ca ción de los há bi tos y cam -
bios en la po bla ción den tro y fue ra del cul ti vo.

Co se cha com ple ta. No se de jó nin gún tu bér cu lo en el cam po, pa ra que no se ori -
gi na ran nue vas plan tas, que in cre men ta ran las po si bi li da des de so bre vi ven cia de la pla -
ga. En el ca so de apa re ci mien to de las plan tas es pon tá neas, se apro ve cha ron co mo plan -
tas ce bo y pos te rior men te fue ron eli mi na das.

Pe río do de cam po lim pio. Se lim pió to tal men te el cam po de las plan tas de to do ti -
po, 30 días an tes de la siem bra, y se afec tó de es ta ma ne ra la su per vi ven cia de la lar va
al no dis po ner de fuen te de ali men ta ción.

Em pleo de tram pas con in sec ti ci das.-
Se uti li za ron tram pas con di men sio nes de 0,4 m. x 0,4 m., ba jo las cua les se co lo ca ron

par tes de la plan ta de pa pa, pre via men te tra ta das con Ace fa to 75 PS en do sis de 2 g/l
de agua, y Pro fe no fos 2 cc/l. Se uti li za ron car to nes y cos ta les en de su so. Se apli ca ron
100 tram pas por hec tá rea, a 10 me tros en tre sí, in ter ca la das con una plan ta ce bo, in me -
dia ta men te des pués de la pre pa ra ción del sue lo, has ta la emer gen cia del cul ti vo de pa -
pa. Se re no va ron ca da 15 días o 20 días.

Con trol en los bor des del cul ti vo. Se rea li za ron dos apli ca cio nes de pes ti ci das al fo -
lla je, en una ban da de tres a cin co me tros, con la fi na li dad de evi tar la rein fes ta ción de
la pla ga pro ve nien te de lo tes ve ci nos co se cha dos o pre pa ra dos pa ra la nue va siem bra.

Apo yo de con trol quí mi co ge ne ral. En el ca so en que se pre sen tó de fi cien cias en el
con trol con tram pas, se re cu rrió al con trol quí mi co, me dian te dos as per sio nes al fo lla -
je con los pes ti ci das an tes men cio na dos.

Manejointegradodela“moscaminadora”(Liriomyzasp.)
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Uso de tram pas.

- Se co lo ca ron en los bor des de las par ce las y, des de los 45 días des pués de la
siem bra, has ta la flo ra ción del cul ti vo, tram pas fi jas ama ri llas de ta ma ño de 0,3 m. x 0,4
m., en pro por cio nes de 45 por ha, las que se ro cia ron nue va men te ca da cin co o sie te
días con acei te co mes ti ble y de mo tor, en pro por cio nes de 1 a 1. Pa ra el con trol de es -
ta pla ga, ca da ocho días, des de los 45 días des pués de la siem bra, has ta la eta pa de flo -
ra ción, se pa sa ron tram pas ama ri llas mó vi les, y se cu brie ron dos sur cos en ci ma del cul -
ti vo.

Manejointegradodela“polillaguatemalteca”(Teciasolanivora)

Mo ni to reo de la pla ga. Se ins ta la ron en los bor des del cul ti vo dos tram pas por hec -
tá rea con fi nes de mo ni to reo; es tas tram pas con sis tie ron en un de dal im preg na do de un
com pues to quí mi co que atra jo a las po li llas de se xo mas cu li no, con el ob je ti vo de evi -
tar su apa rea mien to y re du cir la ovi po si ción de hue vos fér ti les.

Con trol en al ma ce na mien to. Du ran te los días de al ma ce na mien to de los tu bér cu -
los, se uti li zó Car baryl al 5% y Ma lat hión al 10%.

Con trol en cam po. Se uti li zó se mi lla de ca li dad, apor que al to y con di cio nes cli má -
ti cas ad ver sas pa ra la pla ga. Se uti li zó Clorpy ri fos en do sis de 400 cc por 200 li tros de
agua.
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en el com po nen te pas tos

Opciónderenovaciónconroturacióndelsuelo

Pre pa ra ción del sue lo. En pra de ras na tu ra les de gra da das o des pués de una po bla
de pa pas, se pro ce dió a rea li zar dos pa ses de ara do y, des pués de 30 días, dos pa ses de
ras tra de dis co, y se de jó el sue lo en con di cio nes óp ti mas pa ra re ci bir la se mi lla de pas -
to.

Fer ti li za ción de siem bra. An tes del úl ti mo pa se de ras tra, se in cor po ró car bo na to
de cal cio en la can ti dad de una to ne la da por hec tá rea; se gui da men te se apli có 100 kg de
18-46-00, equi va len te a 18 kg de N y 46 kg de P2O5 por ha.

Den si dad de siem bra. En el Cua dro 34, se ob ser va las es pe cies, va rie da des y den -
si da des de siem bra de los pas tos que se uti li za ron en los sis te mas de pro duc ción de la
eco rre gión an di na.

cua dro 34
es pe cies, va rie da des y den si dad de siem bra de pas tos en la re no va ción de pas tu ras

en sis te mas de pro duc ción de la eco rre gión an di na del ecua dor
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Elaborado:INIAP,2004.

*ParaelcasodeCarchiseutilizó3kg/ha

es pe cie Va rie da des den si dad

car chi chim bo ra zo ca ñar Bo lí var kg /ha

Ryegrassperenne Amazon Amazon Amazon Amazon 9

(Loliumperenne)

Ryegrasshíbrido Tetralite Tetralite Tetralite Tetralite 14

(Loliumhíbridum)

Ryegrassanual Mágnum Mágnum Mágnum Mágnum 9

(Loliummultiflorum)

Pastoazul Amba Amba Amba Amba 10

(Dactylisglomerata)

Trébolblanco Ladino* Ladino Ladino Ladino 2

(Trifoliumrepens)

Trébolrojo Renegade Renegade Renegade 1

(Trifoliumpratense)

to tal 45



Fer ti li za ción de man te ni mien to. A los 45 días des pués de la siem bra, se apli có 100
kg de sul fa to de amo nio, equi va len te a 21 kg de N y 24 kg de S. Pos te rior men te, ca da
dos pas to reos se fer ti li zó con 200 kg de fer ti fo rra je, equi va len te a 40 kg de N, 24 kg de
P2O5, 30 kg de K2O, 8 kg de S y 6 kg de Mg. En pra de ras ya es ta ble ci das pre via men -
te, se apli có una fer ti li za ción al uti li zar 200 kg de fer ti fo rra je por ha ca da dos pas to reos.

Pas to reo. El pri mer apro ve cha mien to del po tre ro se rea li zó a los 90 días de la
siem bra, y los pró xi mos apro ve cha mien tos se rea li za ron con un in ter va lo de en tre 45
días y 55 días.

Dis per sión de he ces. Es ta la bor se rea li zó des pués de ca da pas to reo me dian te la uti -
li za ción de ras tri llos.

Cor tes de igua la ción. Es ta la bor se rea li zó des pués de ca da pas to reo, con el uso de
gua da ña.

En el com po nen te ga na de r�a

ali men ta ción y crian za de ter ne ros

Du ran te los pri me ros ocho días, se su mi nis tró a vo lun tad el ca los tro pro du ci do
por la ma dre; en la eta pa de cre ci mien to, has ta los tres me ses, se pro por cio nó 4 kg de
le che por día, dos por la ma ña na y dos por la tar de, com ple men ta do con el uso de con -
cen tra do en una can ti dad de al me nos 0,5 kg por día. Tam bién se con si de ró en la ali -
men ta ción el con su mo de he no, sa les mi ne ra les y agua a vo lun tad. Des de el na ci mien -
to se die ron las aten cio nes ne ce sa rias, re la cio na das con la lim pie za y la de sin fec ción del
om bli go con ete rol y yo do du ran te tres días, y un ma sa je pa ra ayu dar le a la cir cu la ción.
Los ter ne ros re ci bie ron va cu nas, prin ci pal men te la neu moen te ri tis, cu ya pri me ra do sis
se apli có a los dos días de na ci mien to, y la se gun da do sis, a los ocho días del na ci mien -
to. Pos te rior men te, a los tres me ses de na ci do el ter ne ro se apli có la va cu na tri ple pa ra
con tro lar Sep ti ce mia, Car bun clo y Ede ma Ma lig no. Has ta los tres me ses de edad, los
ter ne ros fue ron man te ni dos ba jo co ber ti zo pa ra pro te ger les de las con di cio nes cli má ti -
cas ad ver sas. Pos te rior men te, los ter ne ros pas to rea ron y re ci bie ron ali men ta ción con
pas to, sa les mi ne ra les y agua a vo lun tad.
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ali men ta ción de va cas en pro duc ción

Se dio prio ri dad a la ali men ta ción so bre la ba se de pas tu ras con en tre 14% y 18%
de pro teí na cru da, y 2,2-2,4 Mcal de ener gía me ta bo li za ble por kg de MS de pas to, que
se la ob tu vo por la bue na com bi na ción de gra mí neas y le gu mi no sas. Tam bién se plan -
teó ali men ta ción su ple men ta ria so bre la ba se de concentrados. Se proporcionó el pasto,
las sales minerales y el agua a voluntad.

Ma ne jo de va cas en pas to reo

La alian za pri vi le gió las op cio nes de pas to reo ro ta cio nal al uti li zar cer ca eléc tri ca
o el sis te ma al so gueo, de tal mo do que, en am bos, se lo gró que las va cas ro ten dia ria -
men te en la pas tu ra dis po ni ble, a fin de lo grar má xi mo con su mo y pro duc ción de le che
por hec tá rea. Las va cas se cas y el res to de ani ma les en cre ci mien to pas to rea ron po tre -
ros me dian te un sis te ma de pas to reo ro ta cio nal pe rió di co, que im pli có el pas to reo du -
ran te dos o tres días en un mis mo si tio. Las va co nas vien tre y va cas se cas pró xi mas al
par to pas to rea ron jun to a las va cas en pro duc ción y re ci bie ron con cen tra dos en can ti -
da des no in fe rio res a 1 kg/a ni mal /día.

Las al ter na ti vas tec no ló gi cas va li da das en cam po de pro duc to res fue ron se gui das
y eva lua das con pre ci sión téc ni ca. Se eva lua ron las ob ser va cio nes me dian te la uti li za -
ción de téc ni cas es ta dís ti cas, ma te má ti cas y eco nó mi cas. Se uti li za ron prue bas de “t” de
Stu dent (P<0,05) pa ra com pa rar los pro me dios de pro duc ción de pa pa y le che de los
sis te mas ori gi na les ver sus los sis te mas me jo ra dos. Se uti li za ron mo de los ma te má ti cos,
co mo la cur va de Wood (1981), pa ra com pa rar las pro duc cio nes de le che de los sis te -
mas me jo ra dos ver sus los ini cia les; tam bién se usa ron las cur vas de ta sa de cre ci mien to
de pas tu ras en kg MS /ha. Se hi zo un aná li sis eco nó mi co glo bal de los sis te mas de pro -
duc ción, y se uti li za ron aná li sis de be ne fi cio /cos to y ren ta bi li dad.

Re sul ta dos de la im ple men ta ci�n de las al ter na ti vas tec no l� gi cas

en el com po nen te de pa pa

Análisisbiológicodelasprácticasimplementadas

Las di fe ren cias de los pro me dios de los ren di mien tos, en tre las prác ti cas del MIP
y la con ven cio nal, en las pro vin cias de Bo lí var, Chim bo ra zo y Ca ñar, fue ron al ta men te
sig ni fi ca ti vas (P≤0,01); en cam bio, pa ra la pro vin cia del Car chi la di fe ren cia fue sig ni fi -
ca ti va (P≤0,05) (Cua dro 35).

cua dro 35
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com pa ra ción de los ren di mien tos de pa pa en las al ter na ti vas 
de Mip ver sus las con ven cio na les

Los re sul ta dos en con tra dos en el es tu dio de mues tran que las prác ti cas del MIP,
en el ca so de la pro duc ción de pa pa, en las di fe ren tes pro vin cias en es tu dio, in cre men -
tan los ren di mien tos en el cul ti vo. Fue evi den te pa ra los pro duc to res que es tas prác ti -

cas de MIP per mi ten ob te ner un ex ce len te com ba te de adul tos de “gu sa no blan co” an -
tes y des pués de la siem bra, me dian te el uso de tram pas; com ba te del “mi na dor de la
ho ja” por me dio del uso de tram pas ama ri llas mó vi les y fi jas des de los 45 días de la
siem bra has ta la eta pa de flo ra ción, y com ba te de la “lan cha” me dian te el uso de las va -
rie da des con re sis ten cia a lan cha, y se al ter na ron fun gi ci das sis té mi cos y de con tac to en
for ma ade cua da, sin ne ce si dad de uti li zar una can ti dad exa ge ra da de pes ti ci das.

Análisiseconómicodelasprácticasimplementadas

Un aná li sis de cos tos y be ne fi cios se rea li zó pa ra com pa rar las prác ti cas im ple -
men ta das por la alian za, ba sa das en el MIP ver sus las con ven cio na les.

Co mo se pue de ob ser var en el Cua dro 36, pa ra la pro vin cia del Car chi, el cos to
pro me dio de pro duc ción de la prác ti ca con ven cio nal es ma yor en re la ción con la prác -
ti ca im ple men ta da por la alian za, el que es tá atri bui do al ma yor cos to re por ta do en apli -
ca cio nes fi to sa ni ta rias en la prác ti ca con ven cio nal. Si se com pa ra el cos to de apli ca cio -
nes fi to sa ni ta rias uti li za do en la prác ti ca del MIP ver sus la con ven cio nal, se ob ser va que
exis te, co mo pro me dio, una dis mi nu ción del 32% en be ne fi cio del MIP, pro duc to de las
ca rac te rís ti cas de re sis ten cia de la va rie dad uti li za da, lo cual ha ce que el nú me ro de apli -
ca cio nes fi to sa ni ta rias se re duz can os ten si ble men te. Si bien to dos los in di ca do res pa ra
la pro vin cia del Car chi son po si ti vos pa ra las dos tec no lo gías apli ca das, co mo se ob ser -
va en el Cua dro 4, uti li zar la tec no lo gía MIP es la me jor al ter na ti va de in ver sión, ya que
es la que pre sen ta los in di ca do res más al tos, a pe sar que, en la tec no lo gía lo cal, se uti li -

Manejo del sistema de producción “Papa-Leche” en la Sierra ecuatoriana: Alternativas Tecnológicas152

ren di mien to de pa pa en kg /ha

car chi chim bo ra zo ca ñar Bo lí var

Mip lo cal Mip lo cal Mip lo cal Mip lo cal

15673 14310 13694 11808 11818 9545 11495 9986

N=24 N=24 N=24 N=24

“t”Student=2,70* “t”Student=4,97** “t”Student=27,80** “t”Student=7,42**

Elaborado:INIAP,2004.

*(P<0,05);**(P<0,01).



za una va rie dad que tie ne un me jor pre cio en el mer ca do en com pa ra ción con la de la
tec no lo gía de MIP. Ade más, es im por tan te des ta car que la tec no lo gía del MIP re du ce el
da ño a la na tu ra le za y a la sa lud de los pro duc to res.

cua dro 36
cos tos de pro duc ción de las par ce las de Mip y con ven cio na les

eco rre gión an di na del ecua dor
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dó la res /ha

ru bro car chi chim bo ra zo ca ñar Bo lí var

Mip lo cal Mip lo cal Mip lo cal Mip lo cal

gas tos di rec tos:

Preparacióndelterreno 162 148 144 128 163 148 163 163

Siembra 363 377 358 342 355 365 373 357

Fertilización 326 326 219 172 277 295 190 163

Laboresculturales 170 172 121 144 109 109 57 57

Combatesfitosanitarios 204 302 170 237 202 246 130 222

Cosecha 359 366 295 278 422 443 205 179

Arriendodelterreno 70 70 70 70 70 70 70 70

to tal cos tos di rec tos: 1584 1761 1377 1371 1598 1676 1188 1211

gas tos in di rec tos:

Interésalcapital18% 143 158 124 124 144 151 107 109

Administración5% 83 88 69 69 80 84 59 61

to tal gas tos in di rec tos: 231 246 193 193 224 235 166 170

to tal gas tos pro duc ción 1 878 2 007 1 570 1 564 1 822 1 911 1 354 1 381

Papacomercial(kg/ha) 11783 10732 10271 8857 8386 7159 8621 7493

Precioponderado(USD/kg) 0,18 0,22 0,18 0,20 0,24 0,26 0,18 0,20

Papasegunda(kg/ha) 3142 2861 2739 2362 2236 1909 2299 1998

Precioponderado(USD/kg) 0,14 0,18 0,14 0,16 0,20 0,22 0,14 0,16

Papacuchi(kg/ha) 785 716 685 590 559 477 575 500

Precioponderado(USD/kg) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04

BeneficioBruto(USD/ha) 2592 2904 2259 2173 2.482 2300 1896 1838

Be ne fi cio ne to (usd /ha) 714 897 689 609 660 389 542 457

re la ción be ne fi cio /cos to 1,38 1,45 1,44 1,39 1,36 1,20 1,40 1,33

ren ta bi li dad (%) 38 45 44 39 36 20 40 33



Pa ra la pro vin cia de Chim bo ra zo (Cua dro 36), se pue de ob ser var que el cos to
pro me dio de pro duc ción de la prác ti ca con ven cio nal es li ge ra men te me nor en re la ción
con la prác ti ca im ple men ta da por la alian za, y es tá atri bui do al cos to pre sen ta do en las
apli ca cio nes de fer ti li zan tes. Si se com pa ra los cos tos de apli ca cio nes fi to sa ni ta rias uti -
li za dos en la prác ti ca del MIP ver sus la con ven cio nal, se ob ser va que exis te, co mo pro -
me dio, una dis mi nu ción del 28% en be ne fi cio del MIP, pro duc to de las ca rac te rís ti cas
de re sis ten cia que pre sen ta la va rie dad uti li za da con el MIP, en re la ción con la va rie dad
de la prác ti ca con ven cio nal que ha per di do la re sis ten cia a la lan cha, lo cual ha ce que el
nú me ro de apli ca cio nes fi to sa ni ta rias se re duz can. Los in di ca do res eco nó mi cos pa ra la
pro vin cia de Chim bo ra zo se ña lan que uti li zar una va rie dad re sis ten te con la tec no lo gía
de MIP es la me jor al ter na ti va de in ver sión, ya que es la que pre sen ta los in di ca do res
más al tos, a pe sar que la va rie dad de la prác ti ca con ven cio nal re por ta un me jor pre cio
en el mer ca do.

Co mo se pue de ob ser var en el Cua dro 36, pa ra la pro vin cia del Ca ñar, el cos to
pro me dio de pro duc ción de la prác ti ca con ven cio nal, don de se uti li za la va rie dad Bo lo -
na, es ma yor en re la ción con la prác ti ca im ple men ta da por la alian za, en la que se uti li -
zó una va rie dad re sis ten te, el que es atri bui do al ma yor cos to en apli ca cio nes fi to sa ni -
ta rias. Si se com pa ran los cos tos de apli ca cio nes fi to sa ni ta rias uti li za dos en las prác ti cas
del MIP ver sus la con ven cio nal, se ob ser va que exis te, co mo pro me dio, una dis mi nu ción
del 18% en be ne fi cio del MIP, pro duc to de las ca rac te rís ti cas de re sis ten cia que pre sen -
ta la va rie dad re sis ten te, lo cual ha ce que el nú me ro de apli ca cio nes fi to sa ni ta rias dis mi -
nu yan. Los in di ca do res eco nó mi cos re por ta dos pa ra la pro vin cia de Ca ñar me dian te la
uti li za ción de la al ter na ti va MIP es la me jor al ter na ti va de in ver sión, a pe sar que la va -
rie dad lo cal tie ne un me jor pre cio en el mer ca do que la va rie dad me jo ra da.

Se pue de ob ser var en el Cua dro 36 que el cos to pro me dio de pro duc ción de la
prác ti ca con ven cio nal, pa ra la pro vin cia de Bo lí var, es ma yor en re la ción con la prác ti -
ca im ple men ta da por la alian za. Es te cos to es tá atri bui do al ma yor cos to pre sen ta do en
las apli ca cio nes de fer ti li zan tes, pe ro tam bién a la dis mi nu ción de las apli ca cio nes fi to -
sa ni ta rias. Al com pa rar los cos tos de apli ca cio nes fi to sa ni ta rias uti li za dos en las prác ti -
cas del MIP ver sus la con ven cio nal, se ob ser va que exis te, co mo pro me dio, una dis mi -
nu ción del 28% en be ne fi cio del MIP, pro duc to de las ca rac te rís ti cas de re sis ten cia que
pre sen ta la va rie dad me jo ra da, en re la ción a la va rie dad lo cal. Los in di ca do res eco nó mi -
cos cal cu la dos pa ra las prác ti cas en la pro vin cia de Bo lí var se ña lan que uti li zar la tec no -
lo gía MIP es la me jor al ter na ti va de in ver sión, a pe sar que, en la prác ti ca con ven cio nal,
la va rie dad lo cal tie ne un me jor pre cio en el mer ca do.

Es im por tan te re sal tar que los in di ca do res eco nó mi cos ob te ni dos pa ra la prác ti -
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ca im ple men ta da por la alian za en las di fe ren tes pro vin cias en es tu dio po drían ser mu -
cho me jo res de los que se re por tan en es te aná li sis; sin em bar go, es to no acon te ce, ya
que en el mis mo no se han in cor po ra do los be ne fi cios al can za dos por con cep to de la
dis mi nu ción de la con ta mi na ción de los pro duc to res y sus fa mi lia res, así co mo la me jor
ca li dad del pro duc to en be ne fi cio de los con su mi do res; to do es to, con ba se en el uso
ra cio nal de pro duc tos quí mi cos y la eli mi na ción de pro duc tos tó xi cos. Se cum ple, así,
uno de los prin ci pa les ob je ti vos del MIP, que con sis te en me jo rar el am bien te.

Costosdelospesticidasysusaplicaciones

Las di fe ren cias de los pro me dios de los cos tos por hec tá rea en con tra dos por el
uso de pes ti ci das, en tre las prác ti cas del MIP y la con ven cio nal, fue ron es ta dís ti ca men -
te sig ni fi ca ti vas (P≤0,01) en to das las pro vin cias en don de se eje cu tó la alian za. Es to se
mues tra en el Cua dro 37.

cua dro 37
com pa ra ción de los cos tos de pes ti ci das apli ca dos al cul ti vo de pa pa 

en las prác ti cas de Mip ver sus las con ven cio na les. eco rre gión an di na del ecua dor

Los re sul ta dos en con tra dos en el es tu dio de mues tran que la prác ti ca de MIP uti -
li za da re du ce sig ni fi ca ti va men te el cos to por hec tá rea en el uso de pes ti ci das, de bi do
prin ci pal men te al uso de va rie da des re sis ten tes a lan cha. En la pro vin cia del Car chi, se
ob ser va una re duc ción des de 241 dó la res por ha, con la prác ti ca con ven cio nal, has ta

164 dó la res por ha con la prác ti ca del MIP, lo cual sig ni fi ca una dis mi nu ción del 32%
en los cos tos de pes ti ci das. En la pro vin cia de Chim bo ra zo, se ob ser van re duc cio nes si -
mi la res, que van des de 180 dó la res por ha, con la prác ti ca con ven cio nal, has ta 120 dó -
la res por ha con la prác ti ca del MIP, lo que sig ni fi ca una dis mi nu ción del 33% en los
cos tos de pes ti ci das. En la pro vin cia de Ca ñar, se ob ser va una re duc ción que va des de
171 dó la res por ha, con la prác ti ca con ven cio nal, has ta 140 dó la res por ha con la prác -
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cos tos de los pes ti ci das en dó la res /ha

car chi chim bo ra zo ca ñar Bo lí var

Mip lo cal Mip lo cal Mip lo cal Mip lo cal

164 241 120 180

140 171 111 175

N=24 N=24 N=24 N=24

Elaborado:INIAP,2004.

*(P<0,05);**(P<0,01).



ti ca del MIP, lo cual sig ni fi ca una dis mi nu ción del 18% en los cos tos de pes ti ci das. Fi -
nal men te, en la pro vin cia de Bo lí var, la re duc ción va des de 175 dó la res por ha, con la
prác ti ca con ven cio nal, has ta 111 dó la res por ha con la práctica del MIP, es decir, una
disminución del 37% en los costos de pesticidas.

En el Cua dro 38, se mues tra el aná li sis es ta dís ti co pa ra los cos tos de apli ca ción
de pes ti ci das, in clui da la ma no de obra pa ra rea li zar la prác ti ca. Se re por ta ron si mi la res
res pues tas a las en con tra das en la va ria ble cos tos de pes ti ci das, don de se apre cia que las
di fe ren cias de los pro me dios de los cos tos de pes ti ci das más ma no de obra, en las di fe -
ren tes pro vin cias en es tu dio, son al ta men te sig ni fi ca ti vas (P≤0,01).

cua dro 38
com pa ra ción de los cos tos de pes ti ci das más la ma no de obra uti li za dos 

en el cul ti vo de pa pa en las al ter na ti vas del Mip ver sus las con ven cio na les
eco rre gión an di na del ecua dor.

Los re sul ta dos que se mues tran en el Cua dro 38 in di can que la prác ti ca del MIP
uti li za da re du ce sig ni fi ca ti va men te el cos to por hec tá rea en el uso de pes ti ci das y de ma -
no de obra. En la pro vin cia del Car chi, se ob ser va una re duc ción que va des de 302 dó -
la res por ha, con la prác ti ca con ven cio nal, has ta 204 dó la res por ha con la prác ti ca del
MIP, lo cual re pre sen ta una dis mi nu ción del 32% en los cos tos de pes ti ci das más la ma -
no de obra. En la pro vin cia de Chim bo ra zo, se apre cia una re duc ción des de 237 dó la -
res por ha, con la prác ti ca con ven cio nal, has ta 170 dó la res por ha con la prác ti ca del

MIP, lo que sig ni fi ca una dis mi nu ción del 28% en los cos tos de pes ti ci das más la ma no
de obra. En la pro vin cia de Ca ñar, se apre cia una re duc ción des de 246 dó la res por ha,
con la prác ti ca con ven cio nal, has ta 202 dó la res por ha con la prác ti ca del MIP, lo que
sig ni fi ca una dis mi nu ción del 18% en los cos tos de pes ti ci das más la ma no de obra. Fi -
nal men te, en la pro vin cia de Bo lí var, se ob ser va una re duc ción que va des de 222 dó la -
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cos tos de los pes ti ci das más ma no de obra en dó la res /ha

car chi chim bo ra zo ca ñar Bo lí var

Mip lo cal Mip lo cal Mip lo cal Mip lo cal

204 302 170 237 202 246 130 222

N=24 N=24 N=24 N=24

“t”Student=9,70** “t”Student=26,51** “t”Student=8,55** “t”Student=12,52**

Elaborado:INIAP,2004.

*(P<0,05);**(P<0,01).



res por ha, con la prác ti ca con ven cio nal, has ta 130 dó la res por ha con la prác ti ca del
MIP, o sea, una dis mi nu ción del 41% en los cos tos de pes ti ci das más la ma no de obra.

En tér mi nos ge ne ra les, se mues tra que, con las ac cio nes de la alian za, co mo pro -
me dio, se con si guió una dis mi nu ción del 30% de los cos tos en el uso de los pes ti ci das
y de la ma no de obra pa ra con tro lar las pla gas en pa pa. Es im por tan te se ña lar y re cal -
car que la re duc ción de los cos tos en los ca sos de Car chi, Chim bo ra zo y Bo lí var, se ve
in flui da por el uso de la va rie dad me jo ra da INIAP-Fri pa pa99.

en los com po nen tes de pas tos y ga na de ría

Usodelsuelo

El Cua dro 39 de mues tra cam bios im por tan tes en el uso del sue lo en to das las
zo nas de ac ción de la alian za, par ti cu lar men te el cam bio de uso de pra de ra na tu ral al
uso con pas tu ras pa ra la crian za de ga na do bo vi no. La dis mi nu ción en el área con uso
de cul ti vos tam bién ex pli ca el au men to de pas tu ras den tro de los pre dios, lo que se ex -
pli ca por ra zo nes de es ca sez de opor tu ni da des de mer ca do pa ra el cul ti vo de pa pa y
otros ru bros de im por tan cia lo cal, ta les co mo maíz, ha ba, ar ve ja y za na ho ria. En Car -
chi, las de ci sio nes de los pro duc to res pa ra op tar por la ga na de ría y al te rar la su per fi cie
de siem bra de pa pa obe de cen bá si ca men te al ba jo pre cio de la pa pa, de bi do en par te a
la com pe ten cia con la in tro duc ción ma si va de es te pro duc to des de Co lom bia.
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cua dro 39
cam bios en el uso de la tie rra en las áreas de in fluen cia 
de la alian za es tra té gi ca. eco rre gión an di na del ecua dor

Los da tos de mues tran un pro ce so de in ten si fi ca ción de la tie rra, es ti mu la do por
la Alian za Es tra té gi ca so bre la ba se de la di fu sión de tec no lo gías so bre ma ne jo de pas -
tu ras, cu yas ca rac te rís ti cas se in di can en de ta lle en acá pi tes de es te do cu men to. En con -
se cuen cia, las ac ti vi da des de es ta alian za con tri bu ye ron en al gu na me di da a de te ner el
avan ce de la fron te ra agrí co la ha cia si tios frá gi les co mo el pá ra mo y, por lo tan to, a un
ma ne jo ade cua do de los re cur sos na tu ra les.

Característicasquímicasyniveldefertilidaddelossuelos

En tér mi nos ge ne ra les, los sue los de ri va dos de ce ni za vol cá ni ca o sue los an di so -
les con tie nen el com ple jo hu mus-Alu mi nio-hie rro, en tre otras ar ci llas, cu ya com po si ción
de ter mi na una con di ción de aci dez del sue lo y afec ta la efi cien cia de uti li za ción de nu -
trien tes ta les co mo cal cio, fós fo ro, po ta sio y mag ne sio. Por tal ra zón, fue im pres cin di -
ble uti li zar re sul ta dos de aná li sis del sue lo, a fin de de ter mi nar es tra te gias de fer ti li za -
ción ade cua das pa ra una ma yor pro duc ti vi dad de los cul ti vos y una ma yor per sis ten cia
de las pas tu ras, y dis mi nuir el ries go de im pac to so bre la di ná mi ca del flu jo de nu trien -
tes en el sue lo y tam bién so bre la sa lud de los ani ma les.

De acuer do con el Cua dro 40, un pro ble ma ge ne ral de aci dez se evi den ció en to -
dos los sue los, y es más mar ca do en la pro vin cia del Car chi. Es pro ba ble que la apli ca -
ción de al tos ni ve les de ni tró ge no pro ve nien tes de urea (so bre 120 kg de N/ha/a ño),
que uti li zan co mún men te en el cul ti vo de la pa pa, con tri bu ye ron a agra var es te pro ble -
ma en Car chi, en re la ción con el res to de las zo nas don de se apli can me no res ni ve les de
N, P y K.

cua dro 40
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pro vin cia Área uso an te rior del sue lo, ha cam bio de uso, %
ha del área ori gi nal

pra de ra pas tu ra cul ti vo pra de ra pas tu ra cul ti vo

Carchi 8,40 3,20 2,60 2,60 32 207 61

Chimborazo 6,00 1,90 1,60 2,50 81 181 38

Cañar 6,20 2,80 2,30 1,10 16 223 60

Bolívar 5,30 2,10 1,70 1,50 39 215 46

Promedio 6,48 2,50 2,00 1,90 42 207 51

Desv.est. 1,39 0,60 0,49 0,74 28 18 11

Elaborado:INIAP,2004.



ca rac te rís ti cas quí mi cas y fer ti li dad de sue los en las áreas de in fluen cia 
de la alian za es tra té gi ca. eco rre gión an di na del ecua dor

La fer ti li dad del sue lo me di da en tér mi nos de ma te ria or gá ni ca fue muy va ria ble
en ca da una de las zo nas de es tu dio, so bre to do en la pro vin cia del Ca ñar, que acu sa un
me nor ni vel de ma te ria or gá ni ca, lo cual fue un fac tor li mi tan te de la pro duc ti vi dad de
cul ti vos y los pas tos. Por otra par te, ba jos ni ve les de P se re ve la ron en sue los de Bo lí -
var y Ca ñar; con tra ria men te, Car chi y Chim bo ra zo pre sen ta ron ni ve les muy al tos de P,
pre ci sa men te por el ni vel de fer ti li za ción por lo ge ne ral más al to, cu yos va lo res fluc túan
en tre 335 y 222 kg de P2O 5/ha/a ño, res pec ti va men te.

Un ele men to en par ti cu lar in te re san te fue el Bo ro, cu yos ni ve les apa re cie ron
siem pre en de fi cien cia con in de pen den cia de ca da zo na. Es pro ba ble que és te ha ya si -
do uno de los fac to res li mi tan tes de la ger mi na ción y del cre ci mien to de tré bol blan co,
ade más del efec to aso cia do de aci dez y AL+H, que se evi den ció so bre la ab sor ción de
ca tio nes co mo el mag ne sio por las le gu mi no sas. Los re sul ta dos su gie ren ge ne rar nue -
vas ini cia ti vas pa ra eva luar cier tos ma cro ele men tos, co mo el Mg y S, y otros mi croe le -
men tos, co mo el B, Mn y Zn, so bre la pro duc ti vi dad de cul ti vos y pas ti za les de gra mí -
neas en aso cia ción con tré bol blan co. En adi ción, no se des car ta la hi pó te sis de que al -
ti tu des su pe rio res a 2.900 msnm son li mi tan tes pa ra un cre ci mien to ade cua do del tré -
bol, de bi do a es trés por tem pe ra tu ras ba jas y me nor in ten si dad de luz, aso cia dos a si -
tios al tos de la eco rre gión an di na.
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Va ria ble car chi chim bo ra zo Bo lí var ca ñar

Materiaorgánica,% 14,8A 12,4A 11,5A 9,2A

AL+H,meq% 2,63 0,3B 1,25 2,3

NH4,ppm 150,0A 120,3A 53,2M 102,9A

P,ppm 53,5A 16,0M 5,2B 4,9B

S,ppm 14,7 4,5 10,6

K,meq% 0,62 0,5 0,19 0,4

Ca,meq% 5,7A 11,3A 8,7A 13,7A

Mg,meq% 0,85A 3,3A 1,5A 2,5A

Zn,ppm 3,9M 4,0M 5,8M

Cu,ppm 4,53A 5,8A 4,5A

Fe,ppm 363,3A 221A 276A

Mn,ppm 18,7A 3,2B 4,3B

B,ppm 1,16B 0,6B 0,26B

pH 4,9Ac 5,8LA 5,6LA 6,0LA

C/N 12,6 7,4 16,3 9,4

Elaborado:INIAP,2004.
Altituddemuestreo:Carchi2900-3400m.Chimborazo:2800-3400m.Bolívar2900-3100m.Cañar2900-
3200m.
Ac.=Acido;LA=Ligeramenteácido;A=Nivelalto;M=Nivelmedio;B=Nivelbajo



Des de otra pers pec ti va, cual quier in ten to de apli car fer ti li zan tes quí mi cos, ya sea
a cul ti vos o a los pas tos, de ben acom pa ñar se pre via men te de la apli ca ción de com pues -
tos de Ca/Mg, co mo el Ca CO3, a fin de neu tra li zar la aci dez del sue lo, in su bi li zar el alu -
mi nio pa ra re du cir even tua les pro ble mas de to xi ci dad de Al, Mn y Fe y me jo rar las pro -
pie da des quí mi cas, fí si cas y bio ló gi cas del sue lo.

Producciónprimaria

Tasadecrecimientoyacumulacióndeforraje

En las zo nas de al tu ra exis ten es pe cies de pas tos con una al ta pro duc ción de fo -
rra je nu tri ti vo a tra vés del año y que pre sen tan bue na res pues ta a la fer ti li za ción ni tro -
ge na da. Co mún men te, el pas to más usa do es el “rye grass” (Lo lium pe ren ne y Lo lium
mul ti flo rum). Exis ten tam bién otras es pe cies na ti vas de los gé ne ros Pen ni se tum, Fes tu -
ca, Hol cus y Dacty lis, en tre otros, que se uti li zan co mo pas tos na tu ra li za dos con bue nos
re sul ta dos, y se con si de ra que el uso de una es pe cie en par ti cu lar de pen de de su gra do
de adap ta ción a las con di cio nes del sue lo, tem pe ra tu ra, hu me dad y dis po ni bi li dad de la
se mi lla en la re gión.

Un co no ci mien to fun da men tal pa ra los pro duc to res es de ter mi nar la can ti dad de
fo rra je que una hec tá rea de pas ti zal pro du ce por uni dad de tiem po (cor te). És ta se de -
fi ne co mo Pro duc ción Pri ma ria (Cua dro 41). Por lo tan to, el ob je ti vo del tra ba jo fue es -
ti mar los pe río dos de ex ce den tes y de es ca sez de fo rra je en los po tre ros du ran te el año,
así co mo es ta ble cer for mas de es ti mar la pro duc ción pri ma ria pa ra pla ni fi car el pas to -
reo y di se ñar es tra te gias de su ple men ta ción, as pec tos que se rea li zan en fun ción de la
dis po ni bi li dad de fo rra je y los re que ri mien tos de las di fe ren tes ca te go rías de ani ma les.
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cua dro 41
ta sa de cre ci mien to y acu mu la ción de fo rra je en pra de ras na tu ra les en las 

áreas de in fluen cia de la alian za es tra té gi ca. eco rre gión an di na del ecua dor

El cre ci mien to del fo rra je en tre pe río dos de cor te o uti li za ción es tá de ter mi na do
por la ta sa de cre ci mien to. Con se cuen te men te, el fo rra je acu mu la do por día de cre ci -
mien to es afec ta do por va rios fac to res, prin ci pal men te el cli ma y la fer ti li dad del sue lo.
Lo an te rior sig ni fi ca que el cre ci mien to de las pas tu ras de pen de de una ade cua da pro -
por ción de nu trien tes del sue lo, hu me dad, tem pe ra tu ra y luz. Por otra par te, tam bién
los pas tos re cu rren a las re ser vas ali men ti cias que se al ma ce nan en los re bro tes pa ra
pro mo ver un nue vo cre ci mien to.

En la eco rre gión an di na, las ta sas de cre ci mien to del fo rra je son ma yo res du ran -
te el pe río do de llu vias, épo ca cuan do se pro du cen can ti da des de fo rra je ma yo res a la
de man da de los ani ma les. Por es ta ra zón, con vie ne apro ve char el ex ce den te pa ra ali -
men tar el ga na do du ran te la épo ca se ca. Las es pe cies que com po nen un pas ti zal de ter -
mi nan di fe ren cias en el va lor nu tri ti vo. Así, pas tu ras com pues tas bá si ca men te por Rye
grass pe ren ne Lo lium pe ren ne, Rye gras anual Lo lium mul ti flo rum y tré bol blan co Tri fo -
lium re pens, en con di cio nes si mi la res de sue lo y ma ne jo, son más pro duc ti vas que una
pra de ra na tu ral com pues ta por es pe cies na tu ra li za das, co mo el hol co Hol cus la na tus y la
gra ma Pas pa lum sp. Las di fe ren cias en tre un mis mo ti po de pas ti zal se de ben fun da men -
tal men te a di fe ren cias par ti cu la res de la fer ti li dad del sue lo en ca da lo ca li dad.

En el Cua dro 41 se pre sen tan las ta sas de cre ci mien to de pra de ras na tu ra les de
las áreas de la alian za. Se ob ser va que la pro duc ción to tal, com pa ra da con la pro duc -
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Mes ta sa de cre ci mien to, kg /día /ha pro duc ción to tal, t/ha

car chi chim bo ra zo Bo lí var ca ñar car chi chim bo ra zo Bo lí var ca ñar

Enero 22 31 24 19 0,68 0,96 0,74 0,59

Febrero 27 32 20 21 0,84 0,90 0,56 0,58

Marzo 26 30 21 23 0,81 0,93 0,65 0,71

Abril 24 29 22 21 0,74 0,87 0,66 0,63

Mayo 25 35 23 25 0,78 1,09 0,71 0,77

Junio 22 32 19 18 0,68 0,95 0,57 0,54

Julio 27 29 18 21 0,84 0,90 0,55 0,65

Agosto 20 30 20 18 0,62 0,93 0,62 0,55

Setiembre 22 33 22 25 0,68 0,98 0,66 0,75

Octubre 22 23 23 20 0,68 0,71 0,71 0,62

Noviembre 23 28 22 17 0,71 0,84 0,66 0,51

Diciembre 22 32 21 21 0,68 0,99 0,65 0,65

Promedio 24 30 21 21 0,73 0,92 0,64 0,63

Total 9,47 11,98 7,74 7,55

Elaborado:INIAP,2004.



ción de fo rra je de un pas ti zal com pues to por rye grass, tré bol blan co y pas to azul (Cua -
dro 42), es me nor. El pas to azul es par te de una se rie de mez clas fo rra je ras pa ra es ta -
ble cer pas ti za les ade cua dos en to das las zo nas, a fin de au men tar la dis po ni bi li dad de
nu trien tes de man da dos por el ni vel de pro duc ción de le che de las va cas exis ten tes al ni -
vel de pe que ños pro duc to res.

cua dro 42
ta sas de cre ci mien to y acu mu la ción de fo rra je en pas tu ras de las áreas 
de in fluen cia de la alian za es tra té gi ca. eco rre gión an di na del ecua dor

La in for ma ción ob te ni da fue ajus ta da a una cur va de pe rio di ci dad (Ba rre ra,
1996), la cual des cri be la fluc tua ción de la pro duc ción de fo rra je en el tiem po. La ecua -

ción ge ne ral es:

Don de X es tiem po ex pre sa do en uni da des y C es una cons tan te igual a 360∞,
di vi di do por el nú me ro de uni da des den tro del ci clo.

El mo de lo des cri to es útil pa ra es ti mar la pro duc ción de fo rra je por mes. Va lo -
res fu tu ros de ca da mes ser vi rán pa ra ajus tar los va lo res con re la ción a la va ria bi li dad
den tro del mes. En el Cua dro 43 se pre sen tan los coe fi cien tes del mo de lo pa ra ca da zo -
na.
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Mes ta sa de cre ci mien to, kg /día /ha pro duc ción to tal, t/ha

car chi chim bo ra zo Bo lí var ca ñar car chi chim bo ra zo Bo lí var ca ñar

Enero 79 47 55 57 2,43 1,47 1,71 1,77

Febrero 88 62 51 54 2,45 1,74 1,43 1,51

Marzo 77 56 47 39 2,37 1,74 1,46 1,21

Abril 95 65 41 46 2,85 1,94 1,23 1,38

Mayo 79 54 39 51 2,44 1,67 1,21 1,58

Junio 76 55 42 45 2,28 1,66 1,26 1,35

Julio 49 37 36 35 1,51 1,16 1,12 1,09

Agosto 51 40 34 33 1,58 1,23 1,05 1,02

Setiembre 48 36 31 31 1,44 1,08 0,93 0,93

Octubre 89 37 41 26 2,75 1,15 1,27 0,81

Noviembre 69 41 37 23 2,07 1,23 1,11 0,69

Diciembre 74 54 33 25 2,29 1,67 1,02 0,78

Promedio 73 49 41 39 2,20 1,48 1,23 1,18

Total 26,46 17,73 14,79 14,11

Elaborado:INIAP,2004.



cua dro 43
coe fi cien tes del mo de lo de pe rio di ci dad fo rra je ra que des cri be la fluc tua ción 
de la pro duc ción de ma te ria se ca dis po ni ble por mes en pas tu ras de las áreas 

de in fluen cia de la alian za es tra té gi ca. eco rre gión an di na del ecua dor

En el Cua dro 44 se pre sen tan los va lo res de la pro duc ción de ma te ria se ca ob -
ser va da y es ti ma da se gún el mo de lo de pe rio di ci dad.

cua dro 44
pro duc ción men sual de ma te rial se ca ob ser va da y es ti ma da por la ecua ción 

de pe rio di ci dad, en pas tu ras de las áreas de in fluen cia de la alian za es tra té gi ca.
eco rre gión an di na del ecua dor
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Elaborado:INIAP,2004.

Zo na coe fi cien tes

a0 a1 b1 a2 b2

Carchi 2,20 0,17 0,14 -0,13 -0,09

Chimborazo 1,48 0,07 0,17 -0,01 -0,03

Bolívar 1,23 -0,50 0,07 0,03 0,02

Cañar 1,18 -0,50 0,18 0,07 0,02

t/ha

Me ses car chi chim bo ra zo Bo lí var ca ñar

Observado Estimado Observado Estimado Observado Estimado Observado Estimado

Enero 2,43 2,24 1,47 1,54 1,71 0,76 1,77 0,74

Febrero 2,45 2,28 1,74 1,59 1,43 0,86 1,51 0,88

Marzo 2,37 2,39 1,74 1,64 1,46 1,04 1,21 1,06

Abril 2,85 2,47 1,94 1,66 1,23 1,27 1,38 1,29

Mayo 2,44 2,38 1,67 1,62 1,21 1,51 1,58 1,53

Junio 2,28 2,15 1,66 1,52 1,26 1,70 1,35 1,71

Julio 1,51 1,91 1,16 1,39 1,12 1,76 1,09 1,74

Agosto 1,58 1,85 1,23 1,29 1,05 1,67 1,02 1,57

Setiembre 1,44 1,99 1,08 1,27 0,93 1,43 0,93 1,26

Octubre 2,75 2,19 1,15 1,33 1,27 1,14 0,81 0,93

Noviembre 2,07 2,31 1,23 1,41 1,11 0,89 0,69 0,72

Diciembre 2,29 2,29 1,67 1,48 1,02 0,76 0,78 0,67

Elaborado:INIAP,2004.



La Fi gu ra 21 des cri be la fluc tua ción de la pro duc ción de ma te ria se ca ob te ni da
en la zo na del Car chi.

Composiciónquímicayvalornutritivodepasturasypraderas

En las zo nas en es tu dio, la com po si ción quí mi ca y el va lor nu tri ti vo de pas tu ras
y pra de ras cam bian en fun ción de al gu nos fac to res, ta les co mo el cli ma, la fer ti li dad del
sue lo, la es pe cie y el sis te ma de ma ne jo. El Cua dro 45 re fle ja al gu nas ca rac te rís ti cas de
la com po si ción quí mi ca de la pas tu ra ver sus la pra de ra na tu ral que afec ta la pro duc ción
ani mal, tal co mo se ob ser va más ade lan te. Nó te se que los va lo res de pro teí na cru da, fi -
bra cru da, Ca y P se mues tran bas tan te si mi la res, lo cual se ex pli ca por que la pas tu ra
ana li za da con tie ne ni ve les ba jos de le gu mi no sas me no res a 3%. El in cre men to pro gre -
si vo de tré bol en la pas tu ra, al pri me ro y se gun do año de es ta ble ci mien to, in cre men ta -
ron los ni ve les de pro teí na y la di ges ti bi li dad de la ma te ria se ca, lo que be ne fi ció la pro -
duc ción se cun da ria, res pec to a la al ter na ti va con pra de ra na tu ral.
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Figura21.Representacióngráficadelmodelodeperiodicidadforrajeraquedescribelafluc-

tuacióndelaproduccióndemateriasecadisponiblepormesenlazonadelCarchi,2003



cua dro 45
com po si ción quí mi ca de una pas tu ra y pra de ra na tu ral (ex pre sa dos en ba se 

se ca) en las áreas de in fluen cia de la alian za es tra té gi ca. eco rre gión
an di na del ecua dor

Producciónsecundaria

La in for ma ción re por ta da en el Cua dro 46 fue re co pi la da du ran te la eje cu ción de
la alian za. Se evi den cia un au men to tem pra no de la pro duc ción de le che por uni dad de
su per fi cie en las pro vin cias del Car chi, Chim bo ra zo, Bo lí var y Ca ñar, co mo res pues ta a
la adop ción de al ter na ti vas tec no ló gi cas de ma ne jo de las pas tu ras, cu yos be ne fi cios se
re fle jan en los ni ve les pro duc ti vos al ni vel de fin ca. Es to sig ni fi ca que, por ca da hec tá -
rea de pas ti za les con una al ta pro por ción de pas tu ras del ti po rye grass, es fac ti ble con -
se guir con si de ra bles in cre men tos en los ren di mien tos y, por lo tan to, en los be ne fi cios
eco nó mi cos de los pro duc to res. Los da tos pa ra Ca ñar re fle jan un au men to en la pro -
duc ción que no es sig ni fi ca ti vo, lo cual se ex pli ca por un pa no ra ma ge ne ral de es ca so
apro ve cha mien to de las ven ta jas de las pas tu ras in tro du ci das en re la ción con las pra de -
ras na tu ra les en pro ce so de de gra da ción y tam bién en el ma ne jo de ani ma les de pro duc -
ción de le che que pas to rean sin con trol du ran te la lac tan cia, ya sea en pas tu ras o en pra -
de ras. Los es fuer zos de la alian za no fue ron su fi cien tes pa ra re ver tir al gu nas de ci sio nes
so bre ma ne jo de pas tos por par te de los pro duc to res. Es pro ba ble que las pro pias con -
di cio nes so cioe co nó mi cas de la zo na, don de se re gis tran al tos ín di ces de mi gra ción tem -
po ral o per ma nen te de al gu nos miem bros, prin ci pal men te de la gen te jo ven y el je fe de
ho gar, in flu yan so bre las de ci sio nes de uso y adop ción de tec no lo gía, prin ci pal men te.
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Va ria ble pas tu ra1 pra de ra na tu ral2

Materiaseca,% 22,3 25,6

Proteínacruda,% 15,7 16,6

Fibracruda,% 24,2 26,6

Calcio,% 0,42 0,41

Fósforo,% 0,22 0,26

Elaborado:INIAP,2004.

Datosprovenientesdemuestrastomadasaintervalosde50díasenpasturasy60díasenpraderas.

1Pastura:Loliumperenne,Loliummultiflorum,TrifoliumrepensyDactylisglomerata.

2Praderanatural:Holcuslanatus,Paspalumsp.,Rumexacetocella,Alchemillasp.,Stipaplumeris.



cua dro 46
cam bios en la pro duc ción de le che en los sis te mas de pro duc ción

de las áreas de in fluen cia de la alian za es tra té gi ca. eco rre gión an di na del ecua dor

En re su men, lo vis to an te rior men te, des de una pers pec ti va ge ne ral, de mues tra
que las al ter na ti vas di se ña das con tri bu ye ron a la con se cu ción de uno de los pro pó si tos
de la alian za res pec to a la bús que da de un ba lan ce en tre ta sa de cre ci mien to y ta sa de
con su mo de pas tos,a fin de me jo rar la efi cien cia de la pro duc ción de le che; es de cir, a
me jo rar la pro duc ti vi dad y la sos te ni bi li dad de los sis te mas de pro duc ción mix tos.

Curvasdelactancia

En los sis te mas de pro duc ción ana li za dos, la le che es la fuen te de in gre sos más
im por tan te. Con se cuen te men te, fue ne ce sa rio rea li zar me di cio nes, a fin de es ti mar en
for ma pre ci sa la pro duc ción de le che y así com ple tar los aná li sis bio-eco nó mi cos que
per mi tan dar re co men da cio nes pa ra man te ner un efi cien te y ren ta ble sis te ma le che ro.
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Va ria ble car chi chim bo ra zo Bo lí var ca ñar

2001 2003 2001 2003 2001 2003 2001 2003

Superficie 8,5 8,5 6,0 6,0 5,32 5,32 6,13 6,13
promedio,ha

Superficie 5,87 5,87 3,5 3,5 3,8 3,8 5,0 5,0
pastizales1,ha

Producción 7866 11329 4575 7025 4853 6996 6750 8750
deleche,l/año

Producción 1340 1930 1307 2007 1277 1841 1350 1750
deleche,l/ha/año

Producciónde 3,7 5,3 3,6 6,2 3,5 5,0 3,8 4,7
leche,l/ha/día

Vacasen 5 8 5 5 6 6 5 5
producción,No

Producción 8,6 8,3 6,0 7,7 5,6 7,7 5,2 5,3
deleche,l/vaca/día

Incrementode 43 72 43 24
leche,l/ha/día,%

Incrementopromedio
leche,l/ha/día,% 46

Elaborado:INIAP,2004.

1Lasuperficiedepastizalesincluyelapraderanaturalmáspasturas.



La re pre sen ta ción grá fi ca de la re la ción en tre la pro duc ción de le che y el tiem po
des cri be la “cur va de lac tan cia” (Wood, 1981). La for ma tí pi ca de la cur va pre sen ta dos
par tes: un rá pi do in cre men to des de el par to al pi co má xi mo de pro duc ción y una de cli -
na ción gra dual has ta que el or de ño no es prác ti co. Es tas par tes pue den ser in flui das ge -
né ti ca men te, y afec ta das por fac to res am bien ta les, ta les co mo prác ti cas de ma ne jo, días
abier tos, días se cos, ges ta ción, año, es ta ción y edad al par to. Es tos fac to res afec tan el
pi co de lac tan cia y la fa se de de cli na ción y ori gi nan cur vas de lac ta ción atí pi cas. Un ran -
go de 12% a 23% de va cas en un ha to tien de a pre sen tar cur vas de lac ta ción atí pi cas.

La cur va de pro duc ción de le che pue de ser des cri ta por los di fe ren tes coe fi cien -
tes de un mo de lo ma te má ti co. En el ca so de es te aná li sis, se uti li zó la gam ma in com ple -
ta des cri ta co mo:

Y = atb e-ct

Don de:

Y (t) = ren di mien to en el es ta do de lac tan cia n, kg /día
t = tiem po de lac tan cia, pe río do (se ma na o mes)
a, b y c = pa rá me tros de la fun ción
e = fun ción ex po nen cial

Un aná li sis pre li mi nar per mi tió des cri bir la cur va de lac tan cia en tres ca sos con -
si de ra dos en la alian za: a) pas tu ra na tu ral; b) pas tu ra ba jo ma ne jo del pro duc tor, y c)
pas tu ra in tro du ci da por la alian za (Cua dro 47). 

cua dro 47
coe fi cien tes de la cur va de lac tan cia pa ra va cas si mi la res en

di fe ren tes ti pos de pra de ra en la zo na del car chi, 2003
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con di ción de pa rá me tros cur va gam ma in com ple ta pro duc ción de leche
pas to kg 305 días

a b c

Pastura 3,517 0,3298 0,0060 2123
Productor 3,618 0,3099 0,0063 1921
Pradera 3,653 0,2801 0,0067 1602

Elaborado:INIAP,2004.



La Fi gu ra 22 des cri be las cur vas de lac tan cia pa ra las tres con di cio nes de ma ne -
jo del pas to. Es te ti po de in for ma ción pue de ser uti li za do pa ra plan tear y ana li zar al ter -
na ti vas tec no ló gi cas en una área en par ti cu lar.

Se ob ser va que exis te un po ten cial de pro duc ción de las va cas pas to rea das en
pra de ra na tu ral, con re la ción a va cas ma ne ja das ba jo con di cio nes del pro duc tor o con
la in tro duc ción de pas tu ras pro pi cia das por la alian za. Sin em bar go, fue ne ce sa rio con -
si de rar los ni ve les de pro duc ción que pue dan exis tir en las di fe ren tes fin cas de las zo -
nas ba jo es tu dio. La pro duc ción exis ten te se cla si fi có en al ta, me dia y ba ja. El Cua dro
48 des cri be los pa rá me tros de las cur vas pa ra ca da ti po de va ca en re la ción con su pro -
duc ción.

Manejo del sistema de producción “Papa-Leche” en la Sierra ecuatoriana: Alternativas Tecnológicas168

Figura22.CurvadelactanciaestimadaporelmodeloGammaincompletaparatrestiposde

condicióndemanejodepastosenlazonadelCarchi,Ecuador,2003



cua dro 48
pa rá me tros de las cur vas de lac tan cia de va cas con al ta, me dia y ba ja pro duc ción

en las áreas de in fluen cia de la alian za es tra té gi ca. eco rre gión an di na del ecua dor.

En el Cua dro 48, se ob ser va que la pro duc ción to tal va ría en tre zo nas. En la zo -
na del Car chi los ni ve les pro me dio de pro duc ción a 305 días son de 2.651 kg, en con -
tras te con las zo nas de Ca ñar, con 1.590 kg, y Bo lí var y Chim bo ra zo, con 1.570 kg, res -
pec ti va men te. Las ca rac te rís ti cas de la lac tan cia pa ra va cas de al ta y me dia pro duc ción
del Car chi son pre sen tar un ma yor tiem po al pi co de lac tan cia con dis mi nu ción gra dual
de la pro duc ción. Las cur vas de Bo lí var, Chim bo ra zo y Ca ñar pre sen tan po cos días (25-
29) al pi co y una de cli na ción rá pi da, con pro duc cio nes to ta les en el ran go de me dia y
ba ja pro duc ción. Es de men cio nar que la in for ma ción es tá pre sen ta da a 305 días; sin
em bar go, las lac ta cio nes en con tra das en Bo lí var, Chim bo ra zo y Ca ñar son de al re de dor
de 240 días, as pec to que no su ce de en el Car chi, con lac tan cias de 280 días (Fi gu ra 23).
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area ti po a b c días al pro duc ción coe fi cien te pro duc ción pro duc ción
de va ca pi co de al pi co de cli na ción le che a los, de le che

lac tan cia Kg pro duc ción1 305 días, kg to tal kg

Carchi Alta 6,048 0,2829 0,0057 50 13,76 -3,29 5,36 3063

Media 6,493 0,1991 0,0041 49 11,53 -2,23 5,81 2773

Baja 8,008 0,1122 0,0047 24 10,22 -2,34 3,63 2128

Promedio 6,850 0,1981 0,0048 41 11,72 -2,59 4,92 2651

Chimborazo Alta 6,299 0,2845 0,0114 25 11,84 -3,87 0,99 1681

Media 3,697 0,5376 0,0191 28 12,99 -4,61 0,24 1429

Baja 3,119 0,5500 0,0187 29 11,56 -4,11 0,24 1308

Promedio 4,372 0,4570 0,0164 28 12,68 -4,47 0,45 1570

Bolívar Media 5,437 0,3031 0,0114 27 10,85 -3,56 0,95 1570

Cañar Media 4,905 0,3800 0,0130 29 12,10 -4,02 0,70 1590

Elaborado:INIAP,2004.

1Coeficientededeclinacióndelaproducción(persistencia).Valormedidodelpicodeproducciónalfinaldelalactancia.

Valoresalejadosdecerorepresentanunabajapersistenciadelaproducción.



En el Cua dro 48, se ob ser va que las cur vas de lac tan cia de las zo nas de Bo lí var
y Chim bo ra zo pre sen tan lac ta cio nes cor tas con ba ja per sis ten cia. El Car chi pre sen ta va -
cas con me jo res pro duc cio nes y per sis ten cias más con sis ten tes. La in for ma ción ana li -
za da per mi te uti li zar la en el aná li sis bio-eco nó mi co de fin cas, así co mo su uso en mo -
de los de si mu la ción. Las Fi gu ras 24 y 25 des cri ben las cur vas de lac ta ción de va cas con
al ta, me dia y ba ja pro duc ción en con tra das en las zo nas del Car chi y Chim bo ra zo. Se ob -
ser va que exis te un po ten cial de pro duc ción de le che por ser ob te ni do por fac to res ge -
né ti cos, así co mo de ma ne jo.
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Figura23.Representacióngraficadelacurvadelactanciaenlasáreasdeinfluenciadela

AlianzaEstratégica.EcorregiónandinadelEcuador,2003.
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Figura24.Representacióngraficadelacurvadelactanciadevacasconalta,mediaybaja

producciónencontradaenlaprovinciadelCarchi-Ecuador,2003.

Figura25.Representacióngraficadelacurvadelactanciadevacasconalta,mediaybaja

producciónencontradaenlaprovinciadeChimborazo-Ecuador,2003.



S�n te sis de los re sul ta dos

Si bien en pá rra fos an te rio res ya se rea li zó un aná li sis y una dis cu sión de los re -
sul ta dos re por ta dos por los di fe ren tes com po nen tes de los sis te mas de pro duc ción en
es tu dio, es im por tan te con so li dar la idea cen tral de los be ne fi cios que los pro duc to res
de los sis te mas de pro duc ción que par ti ci pa ron en la alian za ob tu vie ron al im ple men -
tar ac cio nes en mar ca das ba jo el En fo que de Sis te mas.

Hay que se ña lar en for ma en fá ti ca que una de las ac cio nes más re le van tes den -
tro de la alian za es que las al ter na ti vas pro pues tas e im ple men ta das en cam po de pro -
duc to res se di se ña ron al to mar en cuen ta las ca rac te rís ti cas pro pias de ca da re gión y las
prác ti cas uti li za das ha bi tual men te por ellos. En tér mi nos ge ne ra les, en pa pa se in clu yó
el uso de va rie da des re sis ten tes a lan cha, uso de se mi lla de bue na ca li dad y ma ne jo in -
te gra do de pla gas (uso de tram pas pa ra gu sa no blan co, mos ca mi na do ra y po li lla). En
pas tos, se in clu yó el uso de mez clas de gra mí neas y le gu mi no sas que me jor se com por -
ta ron en ca da zo na, fer ti li za ción de pas tu ras, cor tes de igua la ción y dis per sión de he ces.
El ma ne jo de pas to reo in clu yó el uso de la cer ca eléc tri ca y, en el ma ne jo del ga na do,
con tro les sa ni ta rios opor tu nos y prác ti cas de ali men ta ción ani mal.

Las al ter na ti vas, ma ne ja das en for ma in te gral, per mi tie ron, en 48 fin cas re pre sen -
ta ti vas de las cua tro pro vin cias, au men tar la pro duc ción de le che en un 46% co mo pro -
me dio, y los ren di mien tos de pa pa en un 16%. Los cos tos de pro duc ción de pa pa se re -
du je ron en un 3% y el uso de pes ti ci das dis mi nu yó en un 30%. Es to hi zo que los be -
ne fi cios eco nó mi cos se in cre men ta ran en 638 dó la res co mo pro me dio por fin ca y por
año, en re la ción con los sis te mas de pro duc ción tra di cio na les (Cua dro 49).

En la pro vin cia de Car chi, los re sul ta dos fue ron in te re san tes, ya que la pro duc -
ción de le che se in cre men tó en un 43%; en cam bio, se lo gró una re duc ción del 6% en
los cos tos de pro duc ción de pa pa, y, lo que es más im por tan te, se lo gró re du cir los cos -
tos de los pes ti ci das has ta un 30%. Se de be se ña lar que no se lo gró in cre men tos sig ni -
fi ca ti vos en la pro duc ción de pa pa, de bi do al ti po de tec no lo gía que ya po seen los pro -
duc to res.
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cua dro 49
re sul ta dos al can za dos con la im ple men ta ción de las al ter na ti vas tec no ló gi cas 

ba jo el en fo que de sis te mas. eco rre gión an di na del ecua dor

En Chim bo ra zo, los re sul ta dos mues tran un in cre men to del 72% en la pro duc -
ción de le che; en cam bio, en la pro duc ción de pa pa, no se lo gró una re duc ción en los
cos tos de pro duc ción, pe ro sí una re duc ción en los cos tos de los pes ti ci das has ta en un
33%. Se re por tó in cre men tos de has ta un 16% en la pro duc ción de pa pa.

En la pro vin cia de Bo lí var, se ob ser vó que la pro duc ción de le che se in cre men -
tó en un 43%; en cam bio, en la pro duc ción de pa pa se re por ta una re duc ción en los
cos tos de pro duc ción de un 2%, y, lo que es más im por tan te, se lo gró re du cir los cos -
tos de los pes ti ci das has ta en un 37%. Tam bién se lo gró in cre men tar la pro duc ción de
pa pa en un 15%.

En la pro vin cia de Ca ñar se lo gró in cre men tar un 24% la pro duc ción de le che;
en cam bio, en la pro duc ción de pa pa se ob ser vó una re duc ción de un 5% en los cos tos
de pro duc ción de pa pa, y se re du je ron los cos tos de los pes ticidas en un 18%. Se logró
un incremento del 24% en la producción de papa.

Dis cu si�n de los re sul ta dos

Co mo lo de mues tran los es tu dios de ca rac te ri za ción y ti pi fi ca ción de los sis te mas
de pro duc ción en es tu dio, los ru bros de ma yor re le van cia, por los in gre sos eco nó mi cos
que ge ne ran y por ser pro duc tos de se gu ri dad ali men ta ria de las fa mi lias de las zo nas de
la eco rre gión an di na en es tu dio, son la pa pa y la le che. En la pro duc ción de los mis mos,
los es tu dios de mues tran se rias res tric cio nes des de los pun tos de vis ta agro pe cua rio, so -
cial y eco nó mi co, prin ci pal men te re fe ri dos al des co no ci mien to de nue vas al ter na ti vas
pa ra pro du cir sus pro duc tos, des co no ci mien to de mer ca dos y fal ta de asis ten cia téc ni -
ca, en tre otros.

En la im ple men ta ción de es ta alian za, el en fo que cen tral se ba só en el ma ne jo de
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des crip ción car chi chim bo ra zo Bo lí var ca ñar

Númerodefincas 12 12 12 12
Tamañopromediodelafinca,ha 8,5 6,0 5,3 6,1
Incrementoenproduccióndeleche,% 43 72 43 24
Disminucióncostosproducciónenpapa,% 6 0 2 5
Disminuciónusodepesticidas,% 32 33 37 18
Incrementoenrendimientodepapa,% 9 16 15 24
Incrementoenlosbeneficios(dólares/finca/año) 949 614 513 475

Elaborado:INIAP,2004.



los sis te mas de pro duc ción en for ma in te gral, al prio ri zar los com po nen tes que pro du -
cen los me jo res be ne fi cios eco nó mi cos. Pa ra ello, lue go de los aná li sis ex-an te, en don -
de se ob tu vie ron res pues tas a có mo op ti mi zar los sis te mas de pro duc ción, se pu sie ron
en prác ti ca las me jo res op cio nes de ma ne jo de los sis te mas, cu ya dis cu sión de re sul ta -
dos se mues tran a con ti nua ción.

La ac cio nes im ple men ta das pa ra el ma ne jo in te gra do del cul ti vo de pa pa, du ran -
te es te es tu dio, se pro pu sie ron co mo un ob je ti vo pri mor dial el apren di za je gru pal en el
uso de prác ti cas agro nó mi cas al ter na ti vas, uso se gu ro de pes ti ci das y otros me dios, que
les per mi ta dis mi nuir a los pro duc to res los pla gui ci das quí mi cos que uti li zan pa ra com -
ba tir las pla gas; es de cir, que las ac cio nes im ple men ta das en es ta in ves ti ga ción no se
pro pu sie ron co mo una op ción en fo ca da a las tec no lo gías, si no más bien se pro pu sie ron
pa ra de sa rro llar la ca pa ci dad crea ti va e in no va do ra de los pro duc to res. Des de es te pun -
to de vis ta, las per so nas que par ti ci pa ron en la alian za mos tra ron y evi den cia ron un gran
in te rés por ad qui rir ma yor co no ci mien to, si tua ción que se con fir ma con los re sul ta dos
ob te ni dos. Es de cir, que la bre cha que exis tía en co no ci mien to dis mi nu yó, y es to fue
fac tor de ter mi nan te pa ra que los pro duc to res to men las de ci sio nes en for ma co rrec ta
en el mo men to de uti li zar las prác ti cas de ma ne jo in te gra do del cul ti vo de pa pa.

En tér mi nos prác ti cos, la im ple men ta ción y la com pa ra ción de las op cio nes del
MIP ver sus las con ven cio na les per mi tie ron mos trar a los pro duc to res los be ne fi cios en
pro duc ti vi dad, in gre sos eco nó mi cos, sa lud hu ma na y am bien te que fue ron to ma dos, en
un co mien zo, con mu cha in cre du li dad. La re duc ción del uso de pes ti ci das, a tra vés de
las prác ti cas del MIP, no só lo per mi tió re du cir los cos tos en ni ve les del 30% en com -
pa ra ción con las prác ti cas con ven cio na les, si no tam bién per mi tió ob te ner ma yo res ren -
di mien tos que las prác ti cas con ven cio na les. Es evi den te que el uso de fun gi ci das se ve
res trin gi do cuan do se ma ne jan las al ter na ti vas de MIP a tra vés del uso de va rie da des re -
sis ten tes a la lan cha y con un ade cua do com ba te del hon go me dian te apli ca cio nes al ter -
nan tes de fun gi ci das sis té mi cos y de con tac to. Tam bién es im por tan te re cal car que el
uso de in sec ti ci das se pue de re du cir si se uti li zan las prác ti cas del MIP pa ra gu sa no blan -
co me dian te el uso de tram pas más un in sec ti ci da en ba jas do sis; las prác ti cas pa ra el
mi na dor me dian te el uso de tram pas mó vi les, y las prác ti cas del MIP pa ra po li lla me -
dian te ade cua das re vi sio nes y as per sio nes en al ma ce na mien to, y uso de do sis ba jas de
in sec ti ci das en el cam po, tie nen re sul ta dos efec ti vos.

Con las ex pe rien cias teó ri cas y prác ti cas mos tra das, se sen si bi li zó a los pro duc -
to res, que se han en fo ca do siem pre en la apli ca ción de pla gui ci das, pa ra que, me dian te
el uso de otras al ter na ti vas de com ba te y la apli ca ción de prác ti cas de uso co rrec to de
pes ti ci das, dis mi nu yan el ries go en sa lud hu ma na y am bien te, y man ten gan y me jo ren la
pro duc ti vi dad de sus cul ti vos.
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Du ran te los tres años de la alian za, la pre gun ta fun da men tal al re de dor del mer -
ca do de la pa pa, que se hi cie ron pro duc to res, téc ni cos e ins ti tu cio nes, fue: ¿có mo man -
te ner un pre cio cons tan te, cuan do las áreas de pro duc ción ca da vez se fue ron in cre men -
tan do, los pre cios de los in su mos fue ron ca da vez más al tos y lo peor de to do es que se
per mi tió un mer ca do li bre del pro duc to des de paí ses co mo Pe rú y Co lom bia? Es de cir,
ése fue un ries go muy gran de, y los pro duc to res pu sie ron en jue go al re de dor de 1.800
dó la res por ha, los que, en la ma yo ría de los ca sos de los pro duc to res de pa pa de la eco -
rre gión an di na del Ecua dor, per die ron por los ba jos pre cios re por ta dos. A los pro duc -
to res par ti ci pan tes en la alian za, las prác ti cas de ma ne jo in te gra do del cul ti vo de pa pa
les per mi tió, en par te, con tra rres tar es tas pér di das y, en la ma yo ría de los ca sos, exis tie -
ron be ne fi cios, que fue ron mí ni mos, ya que los cos tos de pro duc ción fue ron me no res.

En el com po nen te de pas tos y ga na de ría, es im por tan te re cal car que el uso de
mez clas fo rra je ras adap ta das a las con di cio nes de las áreas to ma das en con si de ra ción en
es ta lian za es la fuen te fun da men tal de pro teí na cru da y ener gía me ta bo li za ble, que se
ven trans for ma das en pro duc ción de le che y cu yos in cre men tos co mo pro me dio, pa ra
las áreas de es tu dio, as cien den al 46%. Es te in cre men to se de be tam bién al uso de prác -
ti cas de ma ne jo del pas to reo me dian te el uso de cer ca eléc tri ca, prin ci pal men te, y al ma -
ne jo de ani ma les, al pro por cio nar ali men ta ción y prác ti cas sa ni ta rias ade cua das y en el
mo men to opor tu no. Es im por tan te re sal tar que las pro duc cio nes de le che en las zo nas
en es tu dio se ven di fe ren cia das, y pre sen tan me jo res res pues tas los ani ma les de las pro -
vin cias de Car chi, Chim bo ra zo y Bo lí var, ver sus la po ca res pues ta que se ob ser vó en Ca -
ñar, pro duc to de fac to res so cioe co nó mi cos, prin ci pal men te.

No ca be du da que la pro duc ción de le che, en los úl ti mos tres años, ha si do la
prin ci pal fuen te de in gre sos de los pro duc to res de las áreas en es tu dio, la que, en mu -
chos de los ca sos, han cu bier to los cos tos de pro duc ción que re pre sen ta el cul ti vo de
pa pa. És ta ha si do y se gui rá sien do du ran te mu cho tiem po más la que pro por cio ne es -
ta bi li dad eco nó mi ca a los sis te mas de pro duc ción; por lo tan to, si los pro duc to res adop -
tan de fi ni ti va men te es tas prác ti cas de ma ne jo, se ve rán be ne fi cia dos al ca bo del tiem po.

Es im por tan te se ña lar que, pa ra la im ple men ta ción de las prác ti cas de ma ne jo del
com po nen te de pas tos y ga na de ría, se par tió del co no ci mien to pro por cio na do por el
es tu dio de Es tra da (2001), quien in di ca que, a par tir del he cho de que los pro duc to res
no in vier ten en ga na de ría por que es una ac ti vi dad se cun da ria, ellos de be rían pen sar en
ha cer la pri ma ria y rein ver tir las ga nan cias en la ga na de ría de le che. Pa ra to dos es tá cla -
ro que los ani ma les que se uti li zan en los sis te mas de pro duc ción son bas tan te acep ta -
bles pa ra pro du cir le che, por lo que úni ca men te que da ría ha cer pe que ñas in ver sio nes en
el es ta ble ci mien to y la re no va ción de pas tu ras y en al gu nas prác ti cas de ma ne jo de los
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ani ma les, co mo ali men ta ción su ple men ta ria y uso de sa les mi ne ra les. Tam bién en tre los
ac to res de la alian za se hi zo la pre gun ta de por qué los pro duc to res no in vier ten en ga -
na de ría, cuan do ellos sa ben que és te es un com po nen te que les brin da re cur sos eco nó -
mi cos cons tan tes y se gu ros. Po si ble men te sea por que los pro duc to res de pa pa-le che
creen que el cul ti vo de pa pa siem pre les pue de pro por cio nar un gol pe de suer te y ha -
cer los ri cos de la no che a la ma ña na; sin em bar go, la pro duc ción de pa pa úni ca men te,
has ta la fe cha, les ha per mi ti do so bre vi vir.

Du ran te el de sa rro llo de la alian za, ha si do im por tan te ob ser var que los pro duc -
to res de los sis te mas de pro duc ción de las pro vin cias de Car chi y Bo lí var han si do los
más re cep ti vos con las op cio nes im ple men ta das ba jo el en fo que de sis te mas. Por ejem -
plo, en la pro vin cia de Bo lí var, el uso de la va rie dad INIAP-Fri pa pa99 se ha pro pa ga do
a la ma yo ría de los pro duc to res del área, así co mo tam bién el uso de las mez clas fo rra -
je ras, a tal pun to que el Fon do Ecua to ria no Po pu lo rum Pro gres sio (FEPP) de Bo lí var
ha abier to un ru bro de cré di to pa ra pro por cio nar los in su mos pa ra la siem bra de las
mez clas fo rra je ras, cré di to en el cual va in vo lu cra da la asis ten cia téc ni ca. En la pro vin -
cia del Car chi, el uso de las mez clas fo rra je ras, así co mo el uso de las prác ti cas de ma -
ne jo de pas to reo y de ma ne jo de ani ma les, es tá sien do im ple men ta do y los re sul ta dos
en pro duc ción ani mal son evi den tes. En es tos sis te mas de pro duc ción tam bién ha si do
fac ti ble el in vo lu cra mien to de prác ti cas pa ra el man te ni mien to y el me jo ra mien to de los
re cur sos na tu ra les de la zo na.

Has ta el mo men to, las al ter na ti vas im ple men ta das en los sis te mas de pro duc ción
en es tu dio es tán dan do res pues tas po si ti vas en tér mi nos bio-eco nó mi cos. En re la ción
al per so nal ca pa ci ta do en la In ves ti ga ción Ba jo el En fo que de Sis te mas, se pue de se ña lar
que se es tá ge ne ran do una ma sa crí ti ca que se gui rá im pul san do la in ves ti ga ción ba jo es -
te en fo que. De lo ob ser va do en cam po, se es ti ma que, al me nos, un 20% de los pro duc -
to res que po seen sus sis te mas de pro duc ción en las zo nas ale da ñas a la alian za es tán ma -
ne jan do al me nos una al ter na ti va en sus sis te mas de pro duc ción, pro duc to del im pac to
de la alian za.

Des de el pun to de vis ta ins ti tu cio nal, en re la ción a la ca pa ci dad de los ac to res de
alian za pa ra de sa rro llar y di fun dir al ter na ti vas tec no ló gi cas ba jo el en fo que de sis te mas,
es evi den te que se ha con for ma do un gru po de téc ni cos in ves ti ga do res con la ca pa ci -
dad su fi cien te pa ra apli car esos co no ci mien tos y, so bre to do, pa ra po der los di fun dir a
los di fe ren tes ni ve les con los que ellos se en cuen tran en in te rre la ción. En el INIAP, par -
ti cu lar men te, ya se for mu lan pro pues tas ba jo es te en fo que, con fi nan cia mien to de otras
fuen tes.

Notas
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1 El cál cu lo de una UBA se ba sa en la re la ción del pe so me ta bó li co. La re la ción pa ra
el cál cu lo de una UBA es de 1/pe so0,75, que equi va le a 0,010; Por lo tan to, una va -
ca de 450 kg es la uni dad (0,010*4500,75= 0,010*97,70=1,0). En ton ces, una va co na
de 380 kg co rres pon de a (0,010*3800,75=0,010*86,07=0,86 de UBA. Al mul ti pli car
los coe fi cien tes de ca da ca te go ría por el nú me ro to tal, se es ti ma el to tal de UBAs.

2 El cál cu lo de la pro duc ción de fo rra je se pue de es ti mar me dian te mues treo. Se uti li -
za un mar co de me dio o de un me tro cua dra do, al lan zar lo en cin co ó 10 lu ga res di -
fe ren tes del po tre ro, se gún el ta ma ño de és te. El pas to que se cor te y re co ja de ca da
lu gar se pe sa y lue go se cal cu la la can ti dad por hec tá rea. Es ta ope ra ción se de be rea -
li zar en las épo cas de ma yor y me nor pro duc ción de fo rra je, ya que exis ten di fe ren -
cias gran des que afec tan la dis po ni bi li dad pa ra con su mo y, por lo tan to, la pro duc -
ción de le che.

* En la ma yo ría de los ca sos, el prés ta mo es cuan tio so, de tal ma ne ra que la amor ti za -
ción a cor to pla zo in ci de so bre el in gre so ne to, y obli ga a los pro duc to res a rea de -
cuar su deu da ha cia ru bros si mi la res de una de pre cia ción real.
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anexos

ANE XO 1: Pro ce di mien to sim pli fi ca do pa ra cal cu lar los cos tos e
in gre sos en un sis te ma de pro duc ci�n de le che

i. con si de ra cio nes bá si cas

To do sis te ma de pro duc ción de le che cons ti tu ye una in ver sión que re quie re un
co no ci mien to téc ni co y una men ta li dad ad mi nis tra ti va. Se es ti ma que los cos tos de pro -
duc ción en una em pre sa le che ra co rres pon den apro xi ma da men te a: 

Rubro %

Reem pla zo de va cas 3,7
Car go de in te re ses por va cas 7,1
Ali men ta ción 52,1
Ma te ria les y ser vi cios 4,1
Ma no de obra 20,5
De pre cia ción y re pa ra cio nes 3,7
Ad mi nis tra ción 5,7
Sa ni dad 3,1

––––––––
100,0

Se ob ser va que el ru bro de ali men ta ción cons ti tu ye el va lor más al to y se es ti ma
que, del va lor in di ca do, se gas ta apro xi ma da men te el 60% en fo rra jes y el 40% en su -
ple men tos o con cen tra dos, aun que en al gu nos ca sos es ta re la ción se en cuen tre in ver ti -
da.

Por lo tan to, al ser la ali men ta ción uno de los cos tos más al tos en el sis te ma, es
ne ce sa rio co no cer téc ni ca men te los mé to dos de ali men ta ción más ade cua dos pa ra el ga -
na do le che ro, así co mo las prác ti cas de ma ne jo pa ra los dos com po nen tes prin ci pa les,
el pas to y el ani mal, as pec tos de vi tal im por tan cia en el aná li sis de los in gre sos y egre -
sos de un sis te ma.
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En for ma ge ne ral, en el aná li sis de los in gre sos y egre sos de un sis te ma, la uti li -
dad anual es tá da da por la si guien te ecua ción:

In gre so ne to to tal = In gre so to tal – Cos to to tal [1]

Al con si de rar la ecua ción plan tea da, se pre sen tan tres al ter na ti vas de au men tar el
in gre so ne to to tal (uti li dad):

a Con los mis mos cos tos to ta les y el pre cio de ven ta del pro duc to, ha cer un uso
ra cio nal de la tec no lo gía y de los re cur sos dis po ni bles pa ra au men tar el vo lu men
de pro duc ción, lo cual sig ni fi ca un au men to del in gre so y, por con si guien te, de
la uti li dad.

b. Con el mis mo in gre so cons tan te (pro duc ti vi dad cons tan te), ba jar los cos tos to -
ta les me dian te el uso ra cio nal de los re cur sos y la tec no lo gía.

c. Con la mis ma pro duc ción y los cos tos to ta les, au men tar el pre cio de ven ta del
pro duc to. Con es ta al ter na ti va tam bién es po si ble ob te ner un au men to del in gre -
so y de las uti li da des; sin em bar go, en la prác ti ca no es la más via ble, de bi do a
que, en la ma yo ría de las zo nas tro pi ca les, el pre cio de la le che tie ne con trol gu -
ber na men tal.

De las al ter na ti vas men cio na das se de be con si de rar, en pri mer tér mi no, las dos
pri me ras, y de jar la ter ce ra a una si tua ción tal que, des pués de ha ber lo gra do ma yor pro -
duc ción y ba jar los cos tos, la em pre sa se man ten ga en pun to de equi li brio, es de cir, que
los in gre sos sean igua les a los cos tos to ta les.

Un aná li sis se me jan te se po drá ha cer con la ecua ción 2.

Cos to de pro duc ción Cos to to tal-va lor de ven ta de va cas y ter ne ras [2]
por uni dad de le che = –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
pro du ci da Pro duc ción to tal de le che al año

ii. es ti ma ción de los cos tos de pro duc ción por año

Pa ra es ti mar los cos tos de pro duc ción por uni dad de le che pro du ci da se con si -
de ra los si guien tes ru bros:

1. Cos to de ali men ta ción (CA)
2. Cos to de ma no de obra y de ad mi nis tra ción (CM) y (CA)
3. Cos to de aten ción ve te ri na ria (CV)
4. Cos to de re pro duc ción (CR)
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5. De pre cia ción de las va cas (DV)
6. In te rés pro me dio de va cas (IP)
7. Cos to de mor ta li dad (MV)
8. In te rés pro me dio del ca pi tal cir cu lan te (IC)
9. Cos to de ins ta la cio nes y man te ni mien to (CI)

1.Costodealimentación

El ni vel de pro duc ción de una va ca se re la cio na con la ali men ta ción que se le pro -
por cio na y se ba sa fun da men tal men te en fo rra jes (Cf) y su ple men tos (Cc).

CA = Cf  + Cs [3]

En sis te mas es ta bu la dos, el cos to de fo rra jes pue de ser cal cu la do por:

Cf  (día) = No. de ki los por día x cos to por ki lo gra mo
Cf  (año) = Cf  (día) x 365 días [4a]

En sis te mas al pas to reo, el cos to de fo rra jes pue de ser cal cu la do a par tir del cos -
to de ins ta la ción de los po tre ros (Cip), la vi da útil de las pas tu ras (Vip) y el man te ni -
mien to anual de pas tu ras (mp).

Cf  (año) = Cip + mp
––
Vip

Pa ra el cál cu lo del cos to de su ple men tos, se de be te ner en cuen ta:

a. Que el uso de su ple men tos es pro por cio nal al ni vel de pro duc ción por va ca/a -
ño, por lo que se es pe ra que, a ma yor ni vel de pro duc ción, ma yor su ple men to.

b. Que exis te una re la ción en tre el uso de su ple men to y la pro duc ción de le che, pa -
ra lo cual se de be es ti mar la ra zón que exis te en tre ki los de su ple men to (s) y pro -
duc ción de le che (1). Es ta ra zón es cal cu la da a par tir de la di fe ren cia de los nu -
tri men tos apor ta dos por el pas to y los re que ri mien tos to ta les de man te ni mien to
y pro duc ción.

Al te ner la ra zón s/1, se pue de es ti mar el cos to de su ple men to por año.
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Cc = Pro duc ción to tal de le che al año (kg) x kg su ple men to x pre cio[5]
––––––––––––   –––––––––––

kg le che kg su ple men to

Pos te rior men te, pre vio a los cál cu los an te rio res, se reem pla zan los va lo res en la
ecua ción 3: 

CA = Cf  + Cs

2.Costodemanodeobra(CM)ydeadministración(CA)

Cuan do se re gis tra el nú me ro de jor na les re mu ne ra dos y uti li za dos, es po si ble
cal cu lar la por:

CM = No. de jor na les al año x va lor de jor nal dia rio [6a]

Pa ra el cos to de ad mi nis tra ción, se de be asu mir el va lor del tra ba jo del pro duc -
tor y la fa mi lia, si és ta in ter vie ne; en la ma yo ría de los ca sos, es te va lor no es re mu ne ra -
do tá ci ta men te, pe ro sí re pre sen ta un cos to que de be ser con ta bi li za do [6b].

3.Costodeatenciónveterinaria(Cv)

En es te cos to se in clu ye to das las me di ci nas y ser vi cios de aten ción ve te ri na ria
que re ci be el ha to du ran te el año.

Se cal cu la por:

No. Va cu nas x pre cio uni ta rio = sub to tal
No. Do si fi ca cio nes x pre cio uni ta rio = sub to tal
No. An ti bió ti cos x pre cio uni ta rio = sub to tal

x pre cio uni ta rio = sub to tal
Me di ci nas = To tal

En ca so de no co no cer el va lor exac to de los ser vi cios de me di ci na ve te ri na ria,
és tos pue den ser es ti ma dos en un 60-80% del va lor to tal de las me di ci nas.

Cv = Cos to de me di ci nas + cos to de ser vi cio ve te ri na rio [7]
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4.Costodereproducción(CR)

La re pro duc ción se rea li za en for ma de in se mi na ción ar ti fi cial o por mon ta di -
rec ta. En el ca so de mon ta di rec ta, pue de ser con to ros al qui la dos o con to ros pro pios;
en el ca so de to ros al qui la dos, se con si de ra el al qui ler más la ali men ta ción del to ro y me -
di ci nas. En el ca so de to ro pro pio, se de be con si de rar sus pro pios cos tos anua les. 

En la in se mi na ción ar ti fi cial (IA) se de be te ner en cuen ta el cos to del se men, del
trans por te, de la con ser va ción y del ser vi cio ope ra cio nal. Se de be cal cu lar:

Cos to de in se mi na ción = No. de in se mi na cio nes x pre cio uni ta rio de + cos to de ma te rial
rea li za das en el año   ca da in se mi na ción        de la I.A. [8]

5.Depreciacióndelasvacas/año(Dv)

La de pre cia ción de las va cas es un cos to fi jo a cor to pla zo, por lo que co rres pon -
de ha cer una dis tri bu ción del va lor ini cial, in ver ti do en la com pra, a tra vés de los años
pro duc ti vos de la va ca. El cál cu lo es po si ble por el mé to do de de pre cia ción li neal.

Dv = Va lor ini cial de las va cas – va lor re si dual de las va cas x No. de va cas
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Años de vi da pro duc ti va de las va cas [9]

En la ma yo ría de es ta blos, las va cas son com pra das ini cial men te me dian te un
prés ta mo ban ca rio; es ta de pre cia ción, pue de ser es ti ma da pa ra el pa go del prés ta mo
(amor ti za ción).

6.Interéspromediodevacas(IP)

Es un cos to fi jo que co rres pon de al va lor que se tie ne que pa gar en ca so de usar
un ca pi tal de com pra pa ra las va cas. En el ca so de un prés ta mo, se pa ga rá un in te rés (ta -
sa de in te rés anual en el mer ca do) por las va cas com pra das con di cho prés ta mo.

IP = Va lor de va cas x i [10a]

El in te rés pro me dio por va cas pue de va riar si el in te rés del prés ta mo es al re ba -
tir.

Otra ma ne ra de cal cu lar el in te rés pro me dio por va ca es:

IP = VI – VR x i x No. de va cas [10b]
–––––––

2
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7.Costodemortalidadpromedio(Mv)

En un es ta blo exis te una ta sa de mor ta li dad cal cu la da por el nú me ro de ani ma -
les muer tos al año; el va lor de ellos de be ser car ga do a las de más va cas. Se pue de cal cu -
lar de dos for mas:

a. MV = VI + VR x ta sa de mor ta li dad x No. de va cas [11a]

Es ta fór mu la es ti ma un cos to de pre vi sión, pe ro no el cos to real, el cual se ría da -
do por b.

b. MV = Va lor real de va cas muer tas [11b]

8. Cos to de in te rés del ca pi tal cir cu lan te (IC)

To do pro duc tor man tie ne en un al ma cén o de pó si to una can ti dad de ali men tos,
me di ci nas, etc., pa ra el abas te ci mien to en el año; en ellos se tie ne di ne ro in ver ti do, por
lo que la in ver sión re quie re de un in te rés, de bi do a que exis te di ne ro cir cu lan te y de be
de ser pa ga do por la pro duc ción. 

IC = (Vif  + Vis + Vim + …………. + Vio) x r [12]

Don de:

Vif  = Va lor de in ven ta rio de fo rra jes
Vis = Va lor de in ven ta rio de su ple men tos
Vim = Va lor de in ven ta rio de me di ci nas
Vio = Va lor de in ven ta rio de otros
r = Ta sa de in te rés 

El va lor de in ven ta rio de ca da uno de los ru bros men cio na dos an te rior men te se -
rá igual a una par te pro por cio nal del con su mo anual de ca da uno de ellos por su res -
pec ti vo pre cio. Así, si se de sea man te ner 1/3 del su ple men to, el va lor del in ven ta rio se -
rá:

Vis = Con su mo anual del su ple men to x 1/3 x pre cio uni ta rio [13]

En ca da ha to en pas to reo se con si de ra el va lor del in ven ta rio de fo rra jes (Vif) co -
mo el in ven ta rio de man te ni mien to (fer ti li zan tes, her bi ci das, etc.).

9.Costodeinstalacionesyequipos
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Se re fie re a los cos tos que hay que pa gar por las ins ta la cio nes que tie ne el sis te -
ma, pa ra lo cual se con si de ran la de pre cia ción, el in te rés y el man te ni mien to de las ins -
ta la cio nes y el equi po. Se es ti ma por el cál cu lo de:

– La de pre cia ción de las ins ta la cio nes y del equi po (de); se dis tri bu ye la in ver sión
de ba se en tre los po si bles años de vi da.

– El in te rés pro me dio de las ins ta la cio nes y del equi po (ie); es el uso al ter na ti vo del
ca pi tal in ver ti do, por el in te rés del mer ca do.

– El gas to del man te ni mien to del es ta blo (me). Se pue de es ti mar por el cál cu lo de
por cen ta je del to tal de la in ver sión o por la asig na ción del va lor real del man te -
ni mien to anual de las ins ta la cio nes y del equi po.

Ci = de + ie + me [14]

Con los va lo res cal cu la dos en ca da ru bro, se pro ce de al cál cu lo del cos to to tal del
año:

CT = CA + CM + CV + CR + DV + IP + Mv + IC + CI [15]

Es ti ma ción de los in gre sos anua les (IA)

El in gre so anual del sis te ma de pro duc ción por año pro vie ne de:

IA = ip + it + ie + iv [16]

Don de:

ip = in gre so por pro duc ción de le che
it = in gre so de bi do a las crías o ter ne ros
ie = in gre so por pro duc ción de es tiér col
iv = in gre so por ven ta de va cas o va qui llas

In gre so por pro duc ción (ip)

ip = vo lu men anual x pre cio por uni dad de pro duc to ven di do
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El in gre so atri bui do a la cría (it) es una ga nan cia que se es pe ra ob te ner ca da año
pro duc ti vo de las va cas. De bi do a que la pro ba bi li dad de ser ma cho o hem bra es 0,50,
se to ma un pro me dio del va lor de am bos:

Va lor de ter ne ro + Va lor de ter ne ra
it = ––––––––––––––––––––––––––––––––– x ta sa de fer ti li dad x No. de va cas

2

La ta sa de fer ti li dad de las va cas es tá en fun ción de las prác ti cas de ma ne jo del
sis te ma (pas to- ani mal), de la ra za, de la edad, etc. El va lor del ter ne ro es un es ti ma do
de ven ta al na cer o en el fu tu ro co mo re pro duc tor o pa ra car ne. El va lor de la ter ne ra
es co mo ba se en el ni vel es pe ra do de pro duc ción, que es tá en fun ción de la ca li dad ge -
né ti ca pro duc ti va de la ma dre y el pa dre.

El in gre so por es tiér col (ie) es só lo en sis te mas de es ta bu la ción com ple ta; en ca -
so de sis te mas al pas to reo, pue de ha cer se un es ti ma do de la me jo ra en ma te ria or gá ni -
ca de los te rre nos, de bi do a las he ces, más lo que se re co ja de un es ter co le ro, si es que
exis tie ra. El in gre so por ven tas de va cas es cal cu la do só lo por la ven ta real en va cas, va -
qui llas y ter ne ros.

IV.Ingresonetototal

El in gre so ne to to tal, ex pre sa do en la ecua ción [1], se rá po si ti vo cuan do el cos -
to to tal es me nor que el in gre so to tal. Con los va lo res cal cu la dos se pue de ob te ner el
cos to me dio por kg de le che pro du ci da:

Cos to me dio (Cm) = Cos to to tal anual
–––––––––––––––––––––
Pro duc ción de le che anual

Pa ra es ti mar el cos to real por uni dad de pro duc ción de le che, se uti li za la fór mu -
la des cri ta en el ca pí tu lo re fe ren te a las con si de ra cio nes bio-eco nó mi cas.

El si guien te es que ma ayu da a vi sua li zar el aná li sis que se de be ha cer en for ma pe -
rió di ca, con el ob je to de te ner los ele men tos de jui cio que per mi tan una ma yor efi cien -
cia bio-eco nó mi ca del sis te ma de pro duc ción de le che.

Manejo del sistema de producción “Papa-Leche” en la Sierra ecuatoriana: Alternativas Tecnológicas190



Egresos Ingresos

1. Ali men ta ción 1. Vo lu men pro du ci do al año
2. Ma no de obra y ad mi nis tra ción 2. Crías na ci das
3. Me di ci nas y aten ción ve te ri na ria 3. Ven ta de ani ma les
4. Re pro duc ción 4. Otras ven tas
5. In te rés pro me dio de va cas
6. Mor ta li dad
7. In te rés pro me dio del ca pi tal cir cu lan te
8. De pre cia ción de ins ta la cio nes y man te ni mien to
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Cos tos to ta les In gre sos

% ren ta bi li dad = In gre sos – cos tos to ta les + in te re ses de in ver sión x 100
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Ca pi tal in ver ti do
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ANE XO 2: Prin ci pa les uni da des de lon gi tud, su per fi cie, pe so, ca -
pa ci dad y vo lu men

a. Me di das de lon gi tud

1 ki ló me tro (km) 1.000 m
1 me tro (m) 100 cm
1 cen tí me tro 10 mm
1 mi lí me tro (mm) 1.000 m
1 mi crón (m) 1.000 mm
1 mi li mi crón (mm) 10 A
1 angs troem (A) 0,000001 mm
1 pul ga da 0,0254 m; 2,54 cm
1 pie 0,3048 m; 2 pul ga das
1 va ra 0,836 m; 32,91 pul ga das
1 yar da 0,9144 m; 3 pies
1 bra za 6 pies
1 ca ble 1.220 bra zas
1 mi lla (“sta tu te”) 1.609 m; 1.760 yar das
1 mi lla (USA) 1.855,3 m; 6.080,27 pies
1 nu do 1.851,85 m

B. Me di das de su per fi cie

1 ki ló me tro cua dra do (km2) 1’000.000 m2

1 hec tá rea (ha) 10.000 m2

1 área (a) 100 m2

1 me tro cua dra do (m2) 10.000 cm2

1 cen tí me tro cua dra do (cm2) 100 mm2

1 mi lí me tro cua dra do (mm2) 0,01 cm2

1 pul ga da cua dra da 6,452 cm2

1 pie cua dra do 929,0 cm2…144pul ga das
1 va ra cua dra da 0,698896 m2

1 yar da cua dra da 0,8361 m2

1 acre 4046,71 m2

1 ca ba lle ría 45,25 ha …64,75man za nas
1 man za na (Mz) 0,698 ha
1 ta rea 628,9 m2… 0,006289ha
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c. Me di das de pe so

1 to ne la da (Tm) 1.000 kg
1 quin tal mé tri co (qq) 100 kg
1 ki lo gra mo (kg) 1.000 g
1 gra mo (g) 1.000 mg
1 mi li gra mo (mg) 0,001 g
1 li bra (lb) 460g…16 on zas
1 arro ba (@) 25 li bras
1 on za 28,35g

d. Me di das de ca pa ci dad

1 ki lo li tro (kl) 1.000 1…1m3

1 hec to li tro (hl) 100 1
1 li tro (l) 10 d1…1.000cm3

1 de ci li tro (dl) 100 cm3
1 li tro 1,49 bo te llas
1 bo te lla 0,670 li tros
1 ga lón ame ri ca no 3,78 li tros
1 cuar ti llo 4,161 li tros

e. Me di das de vo lu men

1 me tro cú bi co (m3) 1’000.000 cm3

1 cen tí me tro cú bi co (cm3) 1.000 cm3

1 mi lí me tro cú bi co (mm3) 0,001 cm3

1 pul ga da cú bi ca 16,39 cm2

1 pie cú bi co 0,02832 m3

1 yar da cú bi ca 0,7646 m3

F. con ver sio nes me di das de lon gi tud

Convertir En Multiplicarpor

mi lí me tros pul ga das 0,0394
cen tí me tros pul ga das 0,3937
me tros pies 3,2808
me tros yar das 1,0936
me tros bra zas 0,5468
ki ló me tros mi llas tie rra 0,6214
ki ló me tros mi llas mar USA 0,5399
ki ló me tros mi llas mar UK 0,5396
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pul ga das mi lí me tros 25,401
pul ga das cen tí me tros 2,5401
pies me tros 0,3048
yar das me tros 0,9144
bra zas me tros 1,8288
mi llas tie rra ki ló me tros 1,6093

g. con ver sio nes me di das de vo lu men

Convertir En Multiplicarpor

cen tí me tros3 pul ga das3 0,0610
me tros3 pies3 36,3145
me tros3 yar das3 1,3079
me tros3 ga lo nes USA 264,178
me tros3 ga lo nes UK 219,976
pul ga das3 cen tí me tros3 16,3872
pies3 me tros3 0,0283
yar das3 me tros3 0,7646
ga lo nes USA me tros3 0,003785
ga lo nes UK me tros3 0,004545

h. con ver sio nes me di das de pe so

Convertir En Multiplicarpor

gra mos on zas (Av) 0,0353
gra mos on zas (Troy) 0,0321
ki lo gra mos li bras (Av) 2,2046
ki lo gra mos li bras (Troy) 2,6792
to ne la da mé tri ca li bras 2204,62
to ne la da mé tri ca to ne la da USA 1,1023
to ne la da mé tri ca to ne la da UK 0,9842
on zas (Av) gra mos 28,3495
on zas (Troy) gra mos 31,1035
li bras (Av) ki lo gra mos 0,4536
li bras (Troy) ki lo gra mos 0,3732
li bras to ne la da mé tri ca 0,0004535
to ne la da USA to ne la da mé tri ca 0,9072
to ne la da UK to ne la da mé tri ca 1,0160
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i. con ver sio nes me di das de su per fi cie

Convertir En Multiplicarpor

mi lí me tros2 pul ga das2 0,001550
cen trí me tros2 pul ga das2 0,1550
me tros2 pies2 10,7642
me tros2 yar das2 1,1960
ki ló me tros2 acres 247,105
ki ló me tros2 mi llas2 0,3861
hec tá reas acres 2,471
pul ga das2 mi lí me tros2 645,160
pul ga das2 cen tí me tros2 6,4516
pies2 me tros2 0,0929
yar das2 me tros2 0,8361
acres ki ló me tros2 0,004047
mi llas2 ki ló me tros2 2,5900
acres hec tá reas 0,4047

j. con ver sio nes me di das de ca pa ci dad

Convertir En Multiplicar

li tros pul ga das3 61,0238
li tros pies3 0,03531
li tros ga lo nes USA 0,2642
li tros ga lo nes UK 0,2200
li tros pin tas lí qui das 2,1134
li tros quar ter lí qui dos 1,0567
hec to li tros ga lo nes USA 26,4178
hec to li tros ga lo nes UK 21,9976
hec to li tros bus hels USA 2,8378
hec to li tros bus hels UK 2,7497
pul ga das3 li tros 0,01639
pies3 li tros 28,3205
ga lo nes USA li tros 3,7850
ga lo nes UK li tros 4,5454
pin tas lí qui das li tros 0,4732
quar ter lí qui dos li tros 0,9463
ga lo nes USA hec to li tros 0,03785
ga lo nes UK hec to li tros 0,04545
bus hels USA hec to li tros 0,3524
bus hels UK hec to li tros 0,3636
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