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Es una institucién ecuatoriana encargada de generar, validar y transferir tecnolo-
gias apropiadas, orientadas al incremento de la produccién y la productividad de los sis-
temas de pequefios, medianos y grandes productores. Propicia el uso adecuado de los
recursos de suelos, hidricos y agroforestales, asi como la preservacion de los recursos
naturales y el medio ambiente, a fin de contribuir al desarrollo sostenible del sector
agropecuario.
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Es una institucion cientifica en el ambito internacional, dedicada a incrementar
la produccién sostenible de la papa, el camote y otras raices y tubérculos en el mundo
en procesos de desarrollo, y a mejorar el manejo de los recursos naturales en los Andes
y en otras zonas de montafa. El CIP forma parte de la red global de investigacion agri-
cola conocida como el Grupo Consultivo para la Investigacién Agricola Internacional

(CGIAR).
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Es un programa establecido dentro del marco conceptual de la modernizacion
del Estado ecuatoriano, para promover la competencia y la participacion del sector pri-
vado en la ejecucion y el financiamiento de la investigacion, la transferencia de tecno-
logfa y la sanidad agropecuaria. Fue creado para mejorar el nivel competitivo de la pro-
duccioén, fortalecer el sector agropecuario y desarrollar acciones de modernizacion de
algunas instituciones y de los procesos productivos en este sector.
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PRESENTACION

El presente documento fue elaborado con base en las experiencias y la informa-
ci6én del equipo del Nicleo de Apoyo Técnico y Capacitacién y las Unidades de Valida-
ci6én y Transferencia de Tecnologia (UVTTs) del INIAP localizadas en las provincias de
Carchi, Chimborazo, Bolivar y Cafar. El documento ofrece una recopilacion e integra-
cién de planteamientos dirigidos hacia la produccién tecnificada del sistema de produc-
cién “Papa-Leche” en la Sierra ecuatoriana. La presentacion de la informacioén, con el
apoyo de cuadros, figuras y fotografias, se ha hecho en forma que facilite su compren-
sién, tanto al nivel de profesionales como de estudiantes y productores. Se espera que
esta publicacién sea de valor para todos los que se dedican a las actividades de produc-
cién y capacitacion, especialmente en el area tematica del sistema de produccion “Pa-
pa-Leche”.

El aporte de esta publicacién es el resultado de un esfuerzo técnico para poner
a disposicioén del lector toda una filosoffa e implementos tecnolégicos que permitiran
ampliar la visién sobre la produccién agropecuaria, desde la cual se puedan resolver
obstaculos que se encuentran en la agricultura y en la ganaderfa. Por otro lado, el docu-
mento también sefala que en la Sierra ecuatoriana se cuenta con los adecuados recur-
sos, y que con el manejo apropiado de ellos se esta logrando un mejoramiento de los
sistemas de produccién “Papa-Leche” en dicha regién. Lo cual ha sido posible gracias
a la labor de investigacién y transferencia de tecnologia de vatias instituciones, inclui-
dos el INIAP y el CIP, en colaboraciéon mutua fortalecida en la Alianza Estratégica de
Investigacion planteada por el PROMSA.

Al finalizar la lectura del presente trabajo, quedard en evidencia que existen opot-
tunidades para conseguir un mejoramiento de la capacidad productiva de las fincas
agropecuarias, en especial aquéllas de escasos recursos, a través de la aplicacién de prac-
ticas de manejo apropiadas al medio, que permiten un mejoramiento de la economia
agropecuaria.

Ing. MSc. Luis Fernando Rodriguez
Director Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP
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INTRODUCCION

La regién andina se encuentra integrada principalmente por Ecuador, Pert y Bo-
livia, paises con caracteristicas similares en poblacién, cultura y recursos naturales. La
region presenta tasas altas de crecimiento demografico, con un 3,1 por ciento anual.
Asi, de treinta millones de habitantes en 1980, se ha llegado a 50 millones en 2000. Pa-
ra el afo 2010 se estima un total de 62 millones. En este contexto se encuentra la situa-
ci6én del area de la Sierra ecuatoriana, donde la expansion demografica implica una ma-
yor demanda de productos alimenticios, servicios y empleo, y oportunidades de usar
eficientemente los recursos naturales para hacer una agricultura rural sostenible. En la
Sierra ecuatoriana se tiene dos rubros de importancia en el ambito social: la produccion
de papa y la de leche; ambas presentan una demanda interna actual y creciente, y se cal-
cula que se requerird de 510.000 toneladas métricas de papa y 1,8 millones de toneladas
de leche en el ano 2010.

La papa y la leche son productos de importancia econémica y de primera nece-
sidad en la nutricion humana, especialmente para la poblacién de la Sierra ecuatoriana.
Sin embargo, existe un bajo nivel productivo de las explotaciones por diferentes razo-
nes bio-econémicas, entre las cuales esta el manejo del cultivo, de pasturas y de gana-
do, unido a problemas de comercializacién. Por lo tanto, es evidente que en el Ecuador
existe un gran numero de la poblacién que no puede consumir papa, leche ni sus deri-
vados.

Para cubrir la demanda estimada, sin recurrir a la importaciéon de productos, se
pueden establecer nuevas fincas, o incrementar las producciones de las ya existentes. Pe-
ro el establecimiento de fincas esta limitado por el alto costo de los insumos y la infraes-
tructura, la poca disponibilidad de tierra y la competencia por este factor representada
en la creciente expansion urbana y en la demanda de los cultivos agricolas de mayor ren-

tabilidad.

Debido a la amplitud y la variedad de la investigacion realizada en diversos cen-
tros especializados y en universidades, tanto de la region andina, como en América Cen-
tral, en América del Sur y en otros lugares del mundo, es conocida gran parte de la tec-
nologfa necesaria para incrementar los niveles de produccién. No obstante, en la mayo-
rfa de los casos esa tecnologfa no se utiliza en forma completamente adecuada. Por lo
tanto, es necesario incrementar los programas de transferencia de tecnologia y capaci-
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tacién, ligados con planes de inversion y de crédito agropecuario en las diferentes zo-
nas productoras, para mejorar los actuales niveles de produccion vy, en forma conjunta,
ampliar su disponibilidad en el mercado e incrementar su consumo.

Este documento estd dividido en tres secciones principales, cada una de las cua-
les es detallada para conseguir el propésito de la investigacion en sistemas de produc-
cién. La primera aborda el contexto general del sistema de produccién agropecuario
“Papa-Leche”. La segunda se enfoca en los componentes del sistema de produccion: el
suelo, la papa, el pasto y el animal. Finalmente, se muestra la experiencia del manejo del
sistema “Papa-Leche” en la ecorregion andina del Ecuador, ejecutado por la Alianza

INIAP-CIP-PROMSA.



EN QUE CONSISTE UN SISTEMA DE
PRODUCCION AGROPECUARIO “PAPA-LECHE"

En forma general, se entiende por sistema a un arreglo de componentes fisicos
relacionados entre si, de tal manera que forman y actian como una unidad o un todo.
En esta definicion, las palabras arreglo y actiian definen dos caracteristicas principales
de cualquier sistema: la estructura y la funciéon. Asi, todo sistema presenta una estruc-
tura que esta relacionada con el arreglo de los componentes que lo forman, y tiene una
funcion, relacionada con la forma cémo actda el sistema.

En todo sistema es posible identificar cinco grupos de elementos: el limite del
sistema, sus componentes fisicos, las entradas, las salidas y las relaciones entre los com-
ponentes. Las entradas son los insumos y las salidas son los productos que salen del sis-
tema. Los componentes fisicos son los elementos basicos del sistema y las relaciones
entre ellos determinan la estructura y funcién del sistema.

Figura 1. Representacion esquematica de un sistema de produccion.

Componentes
A .
Entradas Salidas
Relaciones * 1r —
P> (Interaccién)
B

Limites
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Los sistemas de produccién agopecuarios de la Sierra ecuatoriana son comple-
jos. Se componen de subsistemas agricolas y pecuarios, en los cuales intervienen facto-
res bioldgicos, climaticos, econémicos, sociales y culturales, que determinan diversas re-
laciones funcionales con el mercado y la agricultura de subsistencia, lo que los caracte-
riza como sistemas abiertos, es decir, que presentan entradas y salidas. Sin embargo, en
algunos casos es necesario determinar subsistemas agropecuarios, tales como subsiste-
ma agricola, pecuario, de transformacion y el familiar (Figura 2). En ellos, se identifican
los componentes fisicos, y en algunos casos se puede abstraer un sub-sistema y conver-
tirlo, para fines explicativos, en un sistema. Por lo tanto, no es posible ni correcto plan-
tear un sistema dentro de un sistema; en todo caso siempre se debe mantener una je-
rarquia.

En el caso de un sistema agropecuatio, puede ser estructurado como dos subsis-
temas: agricola y pecuario. Asf, es mas sencillo determinar los componentes de ellos en
forma particular. En el caso agricola, son el suclo y los cultivos (papa, haba, melloco,
etc.). En el caso del subsistema pecuario, los componentes son el sucelo, los pastos (na-
tivos o introducidos) y los animales. Observe que el suelo es la base de ambos sub-sis-
temas.

De esta forma, en el caso del sistema agropecuario “Papa-Leche”, se identifican
los componentes del suelo, la planta y el animal, representados por el suelo, el cultivo
de papa, las pasturas y los animales, los cuales pueden considerarse como dos subsiste-
mas: el cultivo de la papa y la produccién de leche. Sin embargo, estos dos subsistemas
estan interrelacionados con el uso del suelo, lo que los hace funcionar como un siste-
ma con los componentes descritos anteriormente; de esta manera, el todo define la fun-
cién del sistema o de la finca.
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Figura 2. Diagrama de la estructura productiva de los sistemas agropecuarios en el Carchi,
Ecuador.
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Un aspecto importante en el analisis de sistemas es el concepto de limite del sis-
tema o del subsistema. El limite natural o fisico lo constituye la superficie del predio, el
cual limita de una u otra forma la produccién total posible de alcanzar. Sin embargo,
existen relaciones directas e indirectas entre los diversos componentes que lo integran
y entre éstos y su medio. Asi, se tiene un limite fisico, el cual es el limite o tamafio de la
propiedad, y un limite que incluye el potencial de produccién en una area especifica.

Por ejemplo, si se considera un potrero con animales para producir leche, el li-
mite del sistema estard dado por la produccién de forraje capaz de sostener al mayor
nimero de animales con una maxima produccién de leche. En el momento de lograr-
se esto, la unica posibilidad para aumentar la produccion por unidad de area radicara en
la seleccion de los mejores animales que poseen mayor capacidad para la produccién de
leche, lo cual lleva, a largo plazo, a los limites genéticos de capacidad productiva de los
animales. En ambos casos, se debera tener en cuenta la produccion individual y la pro-
duccién por unidad de superficie. En el caso de los cultivos, el limite potencial esta su-
jeto al suelo, la fertilizacién, la variedad y la densidad de siembra, lo que produce una
competencia entre plantas.

Figura 3. Esquema conceptual del limite fisico y fisico-bioldgico de un sistema agropecua-

rio.
Cabezas/ha @ $/ kg

Ingreso= Area X Capacidad Produccién animal Precio

Ingreso= Area X Densidad plantacion Produccién cultivo X  Precio
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La Figura 3 plantea el concepto de los limites fisico y potencial (fisico-biol6gico)
con relacién al ingreso bruto posible de obtener en un subsistema agropecuario. La for-
ma mas facil de aumentar el ingreso es aumentar el precio del producto. Esta forma no
es la mas viable; por lo tanto, la forma mas adecuada es aumentar la produccion por

unidad de area (kg/ha).

En todo sistema de produccién agropecuario “Papa-Leche”, los elementos de
papa-pasto-animal constituyen los componentes fundamentales; éstos se encuentran
dentro de un medio determinado que influye sobre ellos. De la influencia del medio y
de las relaciones entre los componentes dependera la eficiencia del sistema. En estas re-
laciones, el hombre desempefia un papel importante, ya que, en dependencia del mane-
jo que dé a los componentes, y segin la aplicacién que haga de los conocimientos dis-
ponibles sobre nutricidn, genética, sanidad y fertilizacion, entre otros, y de las combi-
naciones entre estos factores, podra adecuar la funcién del sistema para uno u otro uso,
y definir asi un particular sistema agropecuario “Papa-Leche” (Figura 4).

Figura 4. Representacion de las relaciones entre los componentes de familia, suelo, papa,

> Animal —
Bienes y 4 *
Servicios
Familia |— Pasturas Leche
— + + Carne
Agua, luz A Suelo -
viento otros + * Papa
> Papa ]
Area

pasto y el animal en un sistema de produccién agropecuario “Papa-Leche”.

El andlisis de los componentes y sus interacciones permite determinar y cuanti-
ficar los eventos que ocurren durante el proceso de produccién de la papa y/o leche; la
forma cémo se integren y utilicen los conocimientos técnicos sobre la papa, el animal
y el pasto, determinara el manejo del sistema agropecuario “Papa-Leche”, en el cual el
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pasto usa el suelo en forma rotativa con el cultivo de la papa, y permite un descanso del
suelo con un forraje apropiado compuesto de una mezcla de gramineas y leguminosas.

Asf, el sistema, en la medida que se profundiza en su conocimiento, es posible
representarlo con sus componentes e interacciones particulares. Es asi cémo en la Fi-
gura 4 se podria aislar el componente pasto en dos sub componentes: el primero de
ellos, formado por pasto nativo, y el segundo, por el pasto introducido y/o mejorado.
Uno y otro interaccionan entre si y compiten por los nutrientes del suelo, por el agua y
el sol, y tienen como funcién principal producir materia seca que incluya los nuttimen-
tos necesatios para el desarrollo de los animales, en tal proporcion que satisfagan sus
requerimientos durante todo el afio. Esto no es posible dentro de las condiciones de la
Sierra ecuatoriana, en la que se presenta una marcada estacionalidad de la precipitacién
pluvial, por lo que se hace necesatio considerar la conservacion de los forrajes y/o di-
ferentes formas estratégicas de alimentacion.



EL COMPONENTE SUELO

El componente suelo representa la base de los cultivos y de las pasturas. Sus ca-
racteristicas fisico-quimicas determinan su uso y fertilidad. Por lo tanto, el suelo repre-
senta un recurso natural basico en el soporte de las plantas. Sin embargo, esta sujeto a
fuerzas climaticas y de manejo que ocasiona su pérdida. En forma general, los suelos
en la Sierra ecuatoriana presentan una tasa de erosion anual de 15 t/ha afio. Fsta pue-
de ser clasificada como erosion hidrica (precipitacion y riego), edlica (accidén del vien-
to) y antrépica (por acciéon del hombre). El efecto negativo de todas ellas, ademas de la
degradacion del suelo y la pérdida de su productividad, es la sedimentaciéon que ocurre
en las zonas bajas de los rios, debido a que el agua que no logra infiltrarse arrasa parti-
culas que contribuyen a aumentar los sedimentos, y ocasionan inundaciones o aniegos
por obstrucciones de canales o lechos de tio. De las formas de erosién mencionadas, la
antrépica puede ser controlada mediante un adecuado manejo del suelo al considerar la
ubicacion de los cultivos. Para esto es necesario conocer las caracteristicas del suelo en
relacién con su estructura y textura y la inclinacién del terreno.

El Cuadro 1 esquematiza la forma en que se clasifican las particulas del suclo.
Una forma facil y practica de observar la textura del suelo es colocar una muestra de
suelo en un tubo de vidrio, agregar agua, agitarlo y dejatlo en reposo. Se observari la
decantacién de los componentes del suelo. Al fondo se depositan las particulas mas pe-
sadas, como la arena, seguida por el limo y la arcilla. La proporcién en que se encuen-
tren determina un tipo de suelo. En forma general, se espera un 20% de arcilla, 40% de
limo y 40% de arena, que no debe ser muy gruesa; este suclo es denominado “suelo ba-

sico”.

Cuadro 1
Clasificacion de las particulas del suelo

Particula Diametro (mm)
Arcilla Menos de 0,002
Limo 0,002 - 0,05
Arena: muy fina 0,05-0,10
fina 0,10-0,25
mediana 0,25-0,50
gruesa 0,50 -1,00
muy gruesa 1,00 - 2,00

Elaborado: INIAP, 2004.
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La relacién entre la textura y las propiedades del suelo determina una serie de
combinaciones que hacen que un suelo sea adecuado o viable con respecto a la capaci-
dad de retener agua y nutrientes. En el Cuadro 2 se presenta algunas combinaciones.

Cuadro 2
Relacion entre la textura y las propiedades del suelo

Tipo de suelo Aeracion Capacidad de retener Infiltracion Viabilidad
en relaciéon con de agua del suelo
la textura del Nutrientes Agua

suelo

Suelo basico Regular Regular Regular Regular Regular
Arenoso Buena Escasa Escasa Buena Buena
Limoso Regular Regular Regular Regular Regular
Arcilloso Escasa Buena Buena Escasa Escasa

Elaborado: INIAP, 2004.

La textura del suelo influye en la “laborabilidad del suelo”, que es la facilidad con
que se puede arar y cultivar. Los suelos arcillosos son los mas dificiles para los cultivos,
con cambios en humedad que pasan de ser pegajosos a duros. Los suelos arenosos son
faciles de arat, no se vuelven lodosos ni se endurecen cuando se secan; sin embargo, su
poca capacidad de retencion de agua representa una limitante para la agricultura. Una
textura adecuada es la limosa o la de suelo margo, debido a que ambos tipos de suelo
moderan los factores limitantes. Para optimizar todas las propiedades y caracteristicas
se debe considerar las partes organicas del suelo, los detritos y organismos del suelo.
Ademas de las caracteristicas mencionadas esta la fertilidad del suelo con relacion a su
capacidad de intercambio catibénico y a los nutrientes basicos: nitrégeno, fésforo y po-
tasio, sin dejar de considerar los elementos menores necesarios para los cultivos, asf co-
mo aquéllos que presentan toxicidad. En el caso de la Sierra ecuatoriana, los suelos son
de tipo Andisoles, con predominancia de ser suelos acidos por efecto de erupciones
volcanicas, y es necesario, en algunos casos, realizar el encalamiento de los mismos. El
Cuadro 3 describe en forma resumida el tipo de suelo de algunas regiones de la Sierra

ecuatoriana.
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Cuadro 3
Tipos de suelo en algunas regiones de la Sierra ecuatoriana

Provincia Tipo de Suelo Caracteristicas fisico quimicas
Carchi Argiudoll, Dystrandepts, Suelos francos, franco-arenosos,
Hapludolls, Duriuodolls. franco-arcillosos; ligeramente acidos
pH 5-6; alto contenido de materia
organica.
Chimborazo Dystrandepts, Hapludolls, Suelos francos, franco-arenosos,
Durustoll y Eutrandepts. franco-arcillosos; ligeramente acidos
pH 5,5-6,0; bajo contenido de materia
organica.
Bolivar Cryamdepts, Dystrandepts, Suelos francos, franco-arenosos,
Hapludolls franco-limosos; ligeramente acidos
pH 5,5-6,5; mediano contenido de
materia organica.
Canar Hapludolls, Dystrandepts, Suelos francos, franco-arenosos,
Pellusterts franco-arcillosos; ligeramente acidos
pH 5,5-6,2; bajo contenido de materia
organica.

Elaborado: INIAP, 2004.

As{ mismo, se debe considerar la inclinacién del terreno para hacer los adecua-
dos surcos que minimicen la erosién antrépica originada cuando se prepara los surcos
en forma perpendicular a la pendiente.

Entre las principales formas de conservacion del suelo estan los surcos en con-
tornos, los cuales pueden combinarse con el cultivo en franjas. Estas practicas se pue-
den realizar al considerar el espacio entre las diferentes actividades que se presentan en
una campafia agricola. Esta es determinada por la influencia del clima en el cual la pre-
sencia de precipitacion y temperaturas altas son favorables para los cultivos. Asi, la cam-
pafia agricola se inicia en el mes de junio y finaliza en el subsiguiente afio, a finales de
mayo. Sin embargo, en algunos casos se considera desde agosto hasta julio del afio si-
guiente. Los meses de junio y julio presentan bajas temperaturas y son utilizados para
iniciar actividades de practicas de conservacion de suelos. La Figura 5 esquematiza la
campafia agricola en forma general, en relacion con las labores agricolas y las practicas
de manejo y conservacién de suelos.

Es de considerar que la campafia agricola varfa en cada zona; asi, en la zona del
Carchi es continua; sin embargo, en las zonas de Chimborazo y Bolivar es estacional.
Por lo tanto, las innovaciones tecnoldgicas que se requieran plantear, en especial las que
demanden uso de mano de obra, deben considerar las fases de la campafia agricola, a
fin de poder integrarlas como parte de las practicas cotidianas que se utilizan en la Sie-
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rra ecuatotiana.
Figura 5. Esquema de la campana agricola tipica en relacion con las labores agricolas por
realizar en la Sierra ecuatoriana y las practicas de conservacion de suelos.
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EL COMPONENTE PAPA

Z0 nas pro duc to ras

En la Sierra ecuatoriana se identifican tres zonas productoras de papa: Norte,
Centro y Sut. A continuacion se describen cada una de ellas, con el propésito de obset-
var las diferencias mas importantes en términos de alternativas de mancjo, superficie
sembrada y rendimiento.

Zona Norte

Comprende las provincias del Carchi, Imbabura y Pichincha, las cuales disponen
de una variabilidad de climas que les permite cultivar diversos cultivos, en los que estd
incluido la papa, con una superficie promedio de siembra de 19.000 hectareas y un ren-
dimiento de 9,11 t/ha. Esta zona posee las mejores condiciones ecoldgicas para el cul-
tivo de papa. El area papera se encuentra en altitudes que varfan desde los 2.800 a 3.200
m.; los suclos donde se cultiva papa son, en su mayortia, del tipo negros profundos (Dys-
trandept, Hapludolls, Durinodolls y Arguidolls), de origen volcanico, denominados ne-
gros andinos por su elevado contenido de materia organica y capa arable profunda. Los
suelos presentan una buena capacidad de retencién de agua, con un pH que varfa de li-
geramente acido a neutro; el contenido de nitrégeno es medio; el de fésforo, bajo, y el
de potasio va de medio a alto.

En esta zona se destaca la provincia del Carchi, con 13.190 ha y una produccién
promedio de 12,58 t/ha. En ella, la principal rotacion secuencial de cultivo es la de pa-
pa-pastos-papa, y constituye la que genera la mayor fuente de ingresos para los produc-
tores. (Cuadro 4).

Cuadro 4
Promedio de superficie, producciéon y rendimiento de papa de la Zona Norte

Provincia Superficie (ha) Produccion (t) Rendimiento (t/ha)
Carchi 13190 165 934 12,58
Imbabura 2190 7 029 3,21
Pichincha 3620 42 009 11,60
Total 19 000 214 972 9,11

Elaborado: INIAP, 2004.
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En el Carchi, la temperatura promedio va de 11,8 a 12,1 °C, muy similar entre
los cantones de Tulcan, Huaca, Montufar y Espejo; sin embargo, se observa una ligera
disminucién de la temperatura en los meses de junio, julio y agosto, que son denomi-
nados meses de verano. Las posibilidades de heladas son bajas, pero pueden presentar-
se en los meses de agosto y enero, lo cual afecta a los cultivos sembrados. Para estos
meses, por lo general, los agricultores tienen sembrados pastos. Las precipitaciones se
presentan durante todo el afio, con épocas de mayor precipitacién entre octubre y di-
ciembre o de enero a mayo, y menor precipitacién de junio a agosto; esto ha motivado
alos agricultores a sembrar la papa durante todo el afio, con el riesgo de que, en las épo-
cas secas, exista una disminucién del rendimiento, pero se proyectan a alcanzar los me-
jores precios de la papa en el mercado.

Zona Centro

Comprende las provincias de Chimborazo, Cotopaxi, Tungurahua y Bolivar, con
una superficie promedio sembrada con papa de 40.000 hectareas y un rendimiento de
8,11 t/ha para la zona. El drea papera de esta zona se encuentra en altitudes que varian
desde los 2.200 m. a los 3.600 m. En esta zona, existe una diversidad de suelos en los
que se cultiva papa; asi, en Chimborazo se presentan suelos del tipo Dystrandepts, Ha-
pludolls, Durustoll y Eutrandepts. El pH vatia de ligeramente 4cido a neutro; el conteni-
do de nitrégeno es medio, el de fésforo es bajo y el de potasio va de medio a alto.

En esta zona, destaca la superficie sembrada en la provincia del Chimborazo, con
16.230 ha, y el mayor rendimiento de la provincia de Tungurahua es de 10,85 t/ha (Cua-
dro 5).

Cuadro 5
Promedio de superficie, produccién y rendimiento de papa de la Zona Centro

Provincia Superficie (ha) Produccion (t) Rendimiento (t/ha)
Chimborazo 16 230 150 293 9,26
Cotopaxi 10 340 75119 7,26
Tungurahua 8 760 95 076 10,85
Bolivar 5270 26 704 5,07
Total 40 000 347 192 8,11

Elaborado: INIAP, 2004.
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La zona Centro, al igual que la zona Norte, dispone de una variabilidad de climas
que permite cultivar varios cultivos, en donde se prioriza papa. En la provincia del
Chimborazo, por ejemplo, la temperatura varia desde 6 a 15 °C, y las lluvias son irregu-
lares, al variar desde 250 mm. a 2.000 mm. de precipitacion al aflo, y se diferencian dos
estaciones: una lluviosa, de octubre a mayo, y el verano, de junio a septiembre. El ries-
go de granizadas es mayor en febrero, marzo, mayo, octubre, noviembre y diciembre;
las probabilidades de heladas se reportan en enero, marzo, julio, agosto y diciembre.

Zona Sur

Comprende las provincias de Cafiar, Azuay y Loja, con una superficie promedio
sembrada con papa de 6.030 hectareas y un rendimiento de 4,53 t/ha. En esta zona se
diferencian tres areas: en la parte baja, la altitud varfa desde los 2.000 m hasta los 2.600
m., con una precipitaciéon de 750 mm. a 1.100 mm., y con temperaturas de 13 a 15 °C.
En la parte intermedia la altitud va desde los 2.600 m. a los 3.200 m., con heladas fre-
cuentes y temperaturas promedio de 10 a 13 °C. En la parte alta, con una altitud por
encima de los 3.200 m., se reportan precipitaciones bajas de 480 mm. a 750 mm. al aflo
y temperaturas promedio de 9 a 12 °C. En las diferentes areas existe una variabilidad de
climas que diferencian una estacioén seca y ventosa, que se presefta entre junio y octu-
bre, y que permite la siembra de diferentes cultivos.

En la zona se destaca, con la mayor area sembrada, a la provincia del Cafiar, y co-
mo la de mayor produccion, a la provincia del Azuay (Cuadro 6).

Cuadro 6
Promedio de superficie, produccién y rendimiento de papa de la Zona Sur

Provincia Superficie (ha) Produccion (t) Rendimiento (t/ha)
Canar 3380 10 033 2,97
Azuay 1970 14 571 7,40
Loja 680 2187 3,22
Total 6 030 26 791 4,53

Elaborado: INIAP, 2004.
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Tec no lo g a de pro duc ci n del com po nen te de pa pa

Preparacion de suelo

La preparacién del suelo depende del tipo de suelo, la humedad y las condicio-
nes climaticas. Por lo general, de acuerdo al manejo que se use, el cultivo de papa con-
lleva un alto riesgo de erosion del suelo. El movimiento del suelo causa cambios en sus
condiciones de estructura y textura que pueden afectar la capacidad de retencién de
agua y la produccion.

Para una buena preparacion del suelo, se recomienda realizar una arada y una ras-
trada hasta que el suelo quede razonablemente suelto, mullido y sin chambas. En de-
pendencia de la zona, esta practica se puede realizar con tractor o con yunta. Donde sea
posible hacetlo, se debe implementar el sistema de “Huacho Rozado”, el cual permite
disminuir los riesgos de la erosion del suelo, bajar costos, incrementar la produccion y
mejorar el control de plagas y enfermedades. La preparacion del suclo, para lograr una
adecuada descomposicion de los residuos, se debe hacer con un mes de anticipacion a
la siembra.

Sin duda, la preparacion del suelo con arado y rastra de discos en suelos de lade-
ra es uno de los principales factores que producen erosion; asi, decenas de toneladas
son removidas en cada preparacioén de suelo o en cada ciclo agricola de la papa, por lo
que se recomienda realizar las labores con bueyes (Fotografia 1).

Surcada

Fotografia 1. Preparacion del suelo con yunta de bueyes.
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En algunos casos, al utilizar maquinaria, el suelo queda mal preparado y las
chambas no han logrado descomponerse; entonces se recomienda surcar a mano y uti-
lizar un azadén. Si el suelo esta bien preparado, se puede surcar con la yunta de bueyes
y arado de palo, que, por lo general, se hace en la segunda siembra de papa. Cuando se
hace “Huacho Rozado” no se requiere surcar, ya que quedan los surcos trazados auto-
maticamente; pero hace falta picar la calle para levantar la tierra y tapar la semilla. Esta
labor se realiza manualmente con azadén (Fotografia 2).

Semilla

Después de varios ciclos de uso, la semilla pierde su capacidad productiva debi-
\ T 1

Fotografia 2. Surcada a mano con azadén para la siembra de papa.

do a una degeneracién causada por diversas enfermedades fungosas, bacterianas o vi-
réticas. Por eso, es importante renovar periédicamente la semilla, y adquirir semilla cer-
tificada o de calidad garantizada. Por lo tanto, esta labor tiene que ser innovadora y se
recomienda sembrar semilla certificada o registrada (Fotografia 3) de 60 g a 80 g de ta-
mafio; con ello se asegura la sanidad y la pureza del cultivo, lo que redunda en una bue-
na produccion.
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Fotografia 3. Seleccién de semilla de papa a nivel de sistema de produccion.

La cantidad de semilla por hectarea por sembrar depende de la variedad, las dis-
tancias de siembra y del tamafio de semilla utilizada. Por lo general, para semilla certi-
ficada se recomienda sembrarla de una por golpe a distancias de 1,10 m. entre surcos
por 0,30 m. entre plantas, lo cual presenta densidades de siembra de 30.000 plantas/ha.
Por lo tanto, se requieren 1.800 kg/ha de semilla de 60 g.

Si se guarda semilla de un ciclo para otro, ésta debera ser almacenada en el silo
verdeador o en cuartos ventilados, pero siempre con luz difusa, para obtener brotes
cortos y vigorosos, con los cuales se puede alcanzar una germinacion rapida y unifor-
me en el campo.

En el Cuadro 7 se muestra un conjunto de variedades de papa que se pueden
sembrar en las diferentes zonas en estudio.
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Cuadro 7
Variedades, altitud, zonas de produccion y rendimiento experimental de papa

Variedad Altitud m. Zona de produccion Rendimiento
experimental t/ha
INIAP-Cecilia 2|600 a 3 200 Centro 30
INIAP-Maria 2/600 a 3 000 Norte, Centro y Sur 35
Bolona 2|800 a 3 200 Sur 30
Uvilla 2|800 a 3 200 Centro 30
INIAP-Gabriela 2(900 a 3 200 Norte, Centro y Sur 40
INIAP-Rosita 2|800 a 3 500 Centro 50
INIAP-Fripapa99 2800 a 3 500 Norte y Centro 47
INIAP-Margarita 2(800 a 3 500 Norte y Centro 47
Superchola 2800 a 3 600 Norte 30
INIAP-Santa Catalina  2|800 a 3 600 Centro 28
Chola 2(800 a 3 600 Norte y Centro 25
INIAP-Esperanza 2800 a 3 600 Norte, Centro y Sur 50
INIAP-Santa Isabel 2(800 a 3 800 Norte y Centro 40
INIAP-Soledad Cafiari  2|800 a 3 800 Sur 25
INIAP-Raymipapa 2(800 a 3 800 Norte y Centro 45
INIAP-Suprema 2(800 a 3 800 Norte y Centro 38
INIAP-Papapan 2800 a 3 800 Centro 40

Elaborado: INIAP, 2004.

Los rendimientos experimentales alcanzados corresponden al lanzamiento de ca-
da variedad bajo condiciones controladas. Estos rendimientos en campo de agticulto-
res se pueden ver afectados por condiciones climaticas, tipos de suelo, manejo agronoé-
mico del cultivo, fertilidad y controles fitosanitarios de cada zona, lo cual puede hacer
reducir el rendimiento potencial, de manera diferente.

Fertilizacion

La cantidad por utilizar en cada zona depende de los objetivos de la siembra: au-
toconsumo, mercado, procesamiento o semilla, en los cuales influyen las condiciones
climaticas, el tipo de suelo, la variedad y el tipo de agricultor (pequefio, mediano o gran-
de). Asi, por ejemplo, en la zona Norte (Carchi), se aplican altas dosis de fertilizante en
forma fraccionada, y por lo general utilizan mezclas, mientras que en la zonas Central
y Sur se aplican menos fertilizantes. Sin embargo, no se debe olvidar que la produccién
del cultivo tiene una relacion directa con la fertilizacion.
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El Departamento de Suelos y Aguas de la Estacion Experimental Santa Catalina
del INIAP indica que, antes de la siembra, se debe hacer el analisis de suelo para cono-
cer la fertilidad del suelo y aplicar el fertilizante indispensable pata el cultivo; esto pet-
mite las siguientes ventajas:

e Completar los nutrientes del suelo que estan deficientes para las plantas.
*  Mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

e Incrementar los rendimientos.

*  Reponer los nutrientes que fueron removidos por los cultivos anteriores.

La interpretacion del analisis quimico del suelo y las recomendaciones de fertili-
zacién se muestran en el Cuadro 8.

Cuadro 8
Interpretacion del analisis quimico del suelo y recomendaciones de fertilizacion

Una recomendacién general para el cultivo de papa estarfa enmarcada dentro de

Interpretacion Fraccion disponible en el suelo Recomendacion de
del analisis fertilizacion
de suelo N [ P [ s K N [ POs | KO [ s

pPPmM 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.

los rangos de 130 a 160 kg/ha de N, 240 a 325 kg/ha de PyOs5, 67 a 100 kg/ha de K,0O
y 30 kg/ha de S.

LLa Unidad de Validacién y Transferencia de Tecnologia del INIAP afincada en
el Carchi, recomienda también dentro del nivel 100-300-50 kg/ha de N, P,O 5, K90, pa-
ra el pequefio productor; en cambio, para el mediano y grande productor, el nivel de
200-300-100-30 kg/ha de N, P05, K)O y S. El fertilizante se debe aplicar en forma
fraccionada: la mitad a la siembra y la mitad al retape, el cual se realiza a los 21 dias. A
la siembra, se debe aplicar el fertilizante a chorro continuo al fondo del surco; luego se
debe tapar el fertilizante con una ligera capa de tierra y proceder a colocar la semilla. Al
retape, se debe aplicar el fertilizante a chorro continuo a lo largo del surco.
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A continuacion se presenta el Cuadro 9, donde se muestra un promedio de uso
de fertilizantes y el rendimiento alcanzado, producto de 20 afios de investigacién en
campo de productores.

Cuadro 9
Promedio del rendimiento de papa en t/ha de tres sistemas de fertilizacion
Provincia del Carchi, 1981-2001

Siembra
Fertilizacion N P5,0g K;,O Rendimiento
kg/ha kg/ha kg/ha t/ha
Andlisis de Suelo 87 180 56 23
UVTT-Carchi 133 317 82 27
Agricultor 196 488 123 27

Elaborado: INIAP, 2004.

Se recomienda el uso de semilla registrada o certificada del tamafio de 60 gramos
a 80 gramos y sembrar una por golpe, a una distancia de 1,10 m. o 1,20 m. entre sur-
cos, vy a 0,30 m.o 0,35 m., entre plantas, en dependencia de la variedad y de la pendien-
te.

La siembra se realiza en forma manual y se recomienda poner primero el fertili-
zante al fondo del surco; luego se debe tapar el fertilizante con una ligera capa de tie-
rra para que no entre en contacto con la semilla, porque puede quemar los brotes. Lue-
go de depositar la semilla, se debe tapatla con una ligera capa de tierra, segin sean las
condiciones climaticas. En época seca, se debe poner una capa gruesa, y en época llu-
viosa, una capa mas delgada de tierra.

Retape

Esta labor se ejecuta inicamente en la provincia del Carchi y al Sur de Colom-
bia, por lo que se recomienda probar esta practica en las areas del Centro y Sur para de-
terminar su efectividad y comparatla con el rascadillo que hacen en estas zonas.
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En Carchi esta labor es indispensable, forma parte de las practicas de produccion
del cultivo de papa y se la utiliza principalmente para hacer la segunda aplicacién del
fertilizante y para realizar el primer control mecanico de malezas. Posiblemente esta ac-
tividad sea el factor determinante para alcanzar los mayores rendimientos de papa en

Carchi.

Rascadillo

Fista es una practica que se ejecuta en la mayoria de las zonas paperas, con ex-
cepcion del Carchi. Se realiza entre los 30 dfas y los 35 dias después de la siembra y per-
mite hacer un control mecanico de malezas y facilita la aireacién del suelo.

Deshierba

En dependencia de las zonas, esta labor se conoce como deshierba, reabone o
medio aporque (Fotografia 4); ésta se hace a los 45 dias o 60 dias y sirve para datle sos-
tén a la planta y hacer el segundo control mecanico de malezas. Ademas, permite apli-
car el fertilizante complementario basado en nitrégeno y en algunos casos la tercera fer-
tilizacién o reabone, que, por lo general, se hace en corona alrededor de la mata de pa-
pa, cuando es plano, y en la parte superior cuando es ladera. Casi siempre esta practica
es para las variedades de ciclo largo.

Aporque

Fotografia 4. Deshierba efectuada por agricultores en la provincia del Carchi.
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El aporque es conocido también como alzada de tierra o colmada y se recomien-
da realizarlo a los 80 dfas o 90 dias después de la siembra, para darle el sostén definiti-
vo a la planta y permitirle la tuberizacién. Esta labor (Fotografia 5), bien hecha (apoz-
que alto), permite prevenir el daflo de plagas y enfermedades al tubérculo y sirve como

ultimo control mecanico de malezas.

Dentro del manejo agronémico, el aporque esta considerado una practica para

Fotografia 5. Aporque alto para el control de plagas y enfermedades al tubérculo.

prevenir el ataque de plagas al cultivo de papa, tales como la polilla y el gusano blanco;
el aporque alto se convierte en una barrera entre las plagas y los tubérculos, por lo que
se recomienda hacetlo cruzando la tierra para que no queden huecos entre los tallos.

Controles fitosanitarios

El INIAP, con el apoyo de varias instituciones nacionales e internacionales, du-
rante varios aflos de investigacion ha desarrollado practicas de Manejo Integrado de
Plagas y Enfermedades (MIP), basadas en el mejor manejo del agroecosistema a favor
del agricultor. E1 MIP, bajo la concepcién del INIAP, propone una estrategia de mane-
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jo que, al tomar en cuenta la socioeconomia y la ecologia de la finca, utiliza todos los
métodos y técnicas apropiadas y disponibles para mejorar la productividad del cultivo
de papa y preservar la salud del hombre y del ambiente.

Existen muchas definiciones del MIP, pero la més relevante es la expuesta por la
FAO: “El MIP es una metodologia que emplea todos los procedimientos aceptables desde el
punto de vista econdmico, ecoldgico y toxicoldgico para mantener las poblaciones de organismos
nocivos por debajo del umbral econdmico, aprovechando, en la mayor medida posible, los efec-
tos naturales que limitan la propagacién de dichos organismos”. Tiene como objetivo incre-
mentar al maximo los beneficios de los agricultores, al mantener los costos al nivel mas
bajo posible y al tomar en cuenta los limites ecolégicos de todo ecosistema. El umbral
de dafio se refiere al limite a partir del cual la plaga o enfermedad empieza a afectar ne-
gativamente los rendimientos, y provoca un dafio que justifica tomar medidas de con-
trol.

Las practicas de MIP que se recomiendan implementar, de manera general, son:
uso de variedades resistentes, semilla sana, rotacién de cultivos, buena nutriciéon de las
plantas, manejo adecuado de los suelos y varias practicas culturales, como trampas de
cartén, plantas cebo, trampas con feromona, trampas amarillas fijas y méviles, control
en bordes, control dentro del cultivo, aporques altos, riegos por aspersion, corte de fo-
llaje, adelantar la cosecha, cosecha en dias secos, seleccion rigurosa para comercializa-
cién y destruccion de material infestado.

Con el uso de estas practicas, validadas por el INIAP, mas el conocimiento de los
agricultores y la tecnologfa existente, se puede armar una estrategia de MIP para las
principales plagas del cultivo, tales como gusano blanco (Premnotrypes vorax), polilla
(Tecia solanivora), mosca minadora (Liriomyza sp.) y lancha (Phytophthora infestans Mont
Bray), que con su grado de infestacion reducen la calidad, el precio y la produccién del

cultivo de papa.
Manejo Integrado del gusano blanco (Premnotrypes vorax)

El gusano blanco de la papa (Fotografia 0), conocido también como gorgojo de
los Andes, es la principal plaga que ataca en estado de larva al tubérculo. Produce gale-
rfas en ¢l mientras se alimenta y, como consecuencia del dafio, afecta la calidad del tu-
bérculo y el precio de la papa en el mercado.

Los adultos del gusano blanco viven hasta 260 dias y se alimentan de las hojas
bajeras de la planta de papa, malezas y raicillas; durante el dfa, permanecen escondidos
en los lugares oscuros, himedos y frescos; en cambio, durante la noche, caminan en
busca de alimento. LLa hembra pone los huevecillos en los tallos de los rastrojos de pa-
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pa, trigo, cebada o pastos, y deposita de 3 huevos a 21 huevos cada 3 dfas o 5 dias. El
tiempo de vida del huevo es alrededor de 35 dias. La larva vive 38 dias y se alimenta de
raicillas y, especialmente, de tubérculos de papa, en los cuales se introduce y forma ga-
lerfas irregulares y produce dafio irreversible al tubérculo, lo afecta en la calidad y el pre-
cio. LLa larva, antes de empupar, sale del tubérculo para formar un capullo (cocédn) y pro-
teger a la pupa, el cual es un estado de reposo que dura alrededor de 44 dias. En esta
etapa, la pupa no requiere de alimento, y pasa por un periodo de melanizacién que du-
ra 17 dias, cuando se produce el endurecimiento de su cuerpo para transformarse en
adulto. Asi, se da inicio a un nuevo ciclo de vida de la plaga.

La poblacién mas elevada de adultos empieza a los 30 dfas antes de la siembra,
es decir, con la primera preparacién del suelo, y termina 40 dias después de la siembra,
en la época de deshierba. Un segundo periodo de alta poblacién de adultos se presen-
ta después de la cosecha, hasta 90 dias después, lo que constituye los momentos mas
oportunos para la eliminacién de adultos en el campo, mediante las trampas y el con-
trol quimico.

Las principales fuentes de infestacion de gusano blanco son las siguientes:

Fotografia 6. El adulto del gusano blanco al consumir una hoja de papa.
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Campo. Pueden existir poblaciones de gusano blanco dentro de la misma se-
mentera de papa, debido a que tiene una reproduccién continua con o sin la presencia
del cultivo de papa.

Hospederos. Las malezas hospederas permiten el desarrollo de la plaga, entre
las cuales sobresalen el llantén negro, gula, coloradilla (pactilla), lengua de vaca (barra-
bés o pacta), nabo y rabano.

Cultivos anteriores. El insecto sobrevive después de un cultivo de papa, aun-
que se haga una rotacién intensa, ya que tiende a localizarse en las plantas renacidas,
huachas, hurmas o gualas.

Bordes del lote. Cuando termina el cultivo de papa, el adulto camina hasta los
bordes del terreno y se refugia en las cercas para alimentarse de raicillas de las malezas,
hasta que se instale un nuevo cultivo de papa.

Campos vecinos. La plaga puede venir a infestar el nuevo cultivo de papa des-
de los campos vecinos que estén recién cosechados.

Sitios de seleccion y almacenamiento. Las larvas y los adultos que vienen des-
de el campo, en la tierra o en los tubérculos, se refugian en las papas, las ramas y los te-
rrones que quedan en el area de seleccion y terminan su ciclo en el lugar de almacena-
miento, ya sea en la bodega o en el silo verdeador, y se convierten en nuevas fuentes de
infestacion.

Como se puede observar, existen muchas probabilidades de tener la poblacién
de adultos en el campo de papa. Para controlatla y eliminarla, se recomienda aplicar las
siguientes practicas de manejo, probadas en campos de agricultores en el ambito de la
Sierra ecuatoriana:
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Uso de trampas de cartén: Las trampas de carton (Fotografia 7) o de otro ma-
terial que se disponga en el campo (costales, paja, etc.) se deben instalar en el lote in-
mediatamente después de la preparacion del suelo, ya que la remocion facilita que los
adultos salgan a la superficie. Las ramas de papa frescas que estan en la trampa atraen
a la poblacién de adultos y facilita la recoleccion y eliminacion en las trampas. Es nece-
satio revisar las trampas y cambiar las ramas cada 8 dias. Después de la siembra se de-
be instalar nuevamente las trampas de cartén y mantenerlas hasta durante 40 dias, para
promover la captura de los adultos del gusano blanco.

Se recomienda instalar 100 trampas por hectarea, cada una de las cuales esta con-
formada por una cubierta de cartéon de 30 cm. x 40 cm., la cual debe contener por de-
bajo ramas frescas de papa, a las cuales se les aplica pequefias dosis de insecticidas, co-
mo, por ejemplo, Profenofos 2,5 cc/l y/o Acefato 2 g/1. Los adultos estaran atraidos
por el olor que producen las ramas de papa y éstos se eliminan al alimentarse de las ho-
jas de papa tratadas.

Fotografia 7. Trampas de cartdn para recolectar y eliminar adultos de gusano blanco de Ia
papa.
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Uso de plantas cebo. Pocos dias después de la siembra del cultivo de papa, se
debe transplantar las plantas cebo en el lote de papa, las que, con anterioridad, fueron
sembradas o recogidas de las plantas renacidas. Se deben colocar 100 plantas cebo por
hectarea, a distancias de 10 m. x 10 m., a las cuales se les debe aplicar insecticidas cada
8 dias. Se recomienda el uso de Acefato en una dosis de 2 g/litro de agua. La planta ce-
bo atrae mayor cantidad de adultos con relacién a la trampa de carton, porque ésta es-
ta siempre fresca, y emite un olor que atrae a los adultos.

Evaluacion de adultos. Se debe evaluar las poblaciones de adultos de gusano
blanco, en las hojas bajeras del cultivo de papa, al observar si tienen comidos los bor-
des de las hojas. De acuerdo a la intensidad del dafo, se definira cuando hacer la apli-
cacién de insecticida.

Control quimico. Si persiste la presencia de la plaga, se debe realizar dos o tres
controles quimicos, al aplicar con bomba de mochila a los 40 dias, 60 dias y 80 dfas de
la siembra, dirigido el producto a la parte baja de la planta con los insecticidas Profe-
nofos o Acefato en la dosis de 2 g/litro de agua. Otra alternativa de control para gusa-
no blanco es mediante la aplicaciéon del insecticida Triflumuron, con tres aplicaciones
foliares a los 40 dias, 60 dias y 80 dias después de la siembra, en la parte media baja de
la planta en surco alterno (un surco si y un surco no), en la dosis de 605 g/ha de ingre-
diente activo. No se recomienda el uso de Furadan 4F por su alta toxicidad y efectos en
la salud humana.

Las siguientes practicas, sumadas a las mencionadas anteriormente, ayudan a dis-
minuir el ataque del gusano blanco al cultivo de papa:

*  Una buena preparacién de suelo ayuda a destruir pupas, huevos y larvas porque
las deja al alcance de los enemigos naturales y el ambiente.

*  Eluso de semilla de calidad garantiza una emergencia uniforme del cultivo.

e Tapar bien la semilla durante la siembra, y formar asi una barrera entre las pla-
gas y la semilla.

e Las rotaciones de cultivos ayuda a interrumpir el ciclo biolégico de la plaga.

*  Elriego humedece el suelo y dificulta el ingreso de las larvas en el interior de la
mata de papa, lo cual evita que las larvas afecten a los tubérculos.
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*  Elaporque alto se convierte en una barrera entre la plaga y los tubérculos.

*  Elcorte del follaje a la madurez comercial evita la reproduccién de la plaga y que
ésta se esconda en las ramas.

e La cosecha oportuna se refiere a no dejar el cultivo sin cosechar por mucho
tiempo, porque puede infestarse de la plaga.

e La cosecha completa se refiere a no dejar tubérculos sanos, enfermos ni picados
en el campo, porque sirven de alimento a las larvas o adultos que quedan en el
campo.

e El campo limpio se refiere a no dejar posibilidades de supervivencia de la plaga
dentro del lote.

Al aplicar las practicas agricolas sugeridas, se bajard la poblacién de adultos de
gusano blanco, y se reducira el dafio de esta plaga y los costos de produccién del culti-
vo. Lo ideal es que todos los productores realicen estas practicas, ya que sélo asf se eli-
minarfa la poblacién de adultos de esta especie.

Manejo Integrado de mosca minadora (Liriomyza sp.)

LLa mosca minadora estd registrada como una plaga secundaria desde hace varios
afios y no ha requerido de mayores controles fitosanitarios. Sin embargo, desde 1997,
en la provincia del Carchi, causa dafios importantes al cultivo de papa. Algunos agricul-
tores estiman pérdidas del 40% en rendimiento y un incremento en el uso de pestici-
das. Esta plaga dafia exclusivamente el follaje; la hembra perfora la hoja con el oviposi-
tor para alimentarse o para depositar los huevos; las larvas hacen tuneles o galerias en
las hojas, y producen las caracteristicas de minas serpenteantes (Fotografia 8).

El adulto de la mosca minadora permanece entre las plantas de papa y la hem-
bra en las hojas infetiores de la planta, para alimentarse y poner los huevos. El 60% de
los huevos los coloca en la parte baja de la planta, un 30% en la parte media y sélo el
10% los coloca en la parte superior. La hembra deposita sus huevos en el interior de la
hoja; de ahi salen las larvas que se alimentan del parénquima de la hoja y avanza for-
mando minas serpenteantes a lo largo de la hoja. Cuando cumple su ciclo, la larva aban-
dona la hoja y se dirige al suelo para empupar, de donde emerge una mosca y da origen
a un nuevo ciclo. La mayor poblacién de la mosca minadora se observa en la época de
floracion, por lo que el monitoreo y el control deben realizarse mucho antes. Esto per-
mitird mantener las poblaciones en niveles bajos, a fin de que no produzcan dafios eco-
némicos ni afecten a la produccién.

Las principales fuentes de infestaciéon de la mosca minadora son las siguientes:

Sementera. Los adultos que se encuentran en el mismo cultivo de papa se re-
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Fotografia 8. Hojas de papa afectadas por la mosca minadora.

producen en forma continua, ya que su ciclo de vida es muy corto.

Campos vecinos. La plaga puede venir desde otros cultivos de papa que estén
préximos o se hayan cosechado, debido a que el adulto puede volar y esto le facilita tras-
ladarse de un sitio a otro.

Otros cultivos. Esta plaga ataca al cultivo de haba, luego de lo cual puede pasar
al cultivo de papa y producir dafio.

Investigaciones realizadas por el INIAP demuestran que es factible el control de
la plaga mediante la captura y la eliminacion de los adultos por medio del uso de tram-
pas amarillas fijas, trampas amarillas méviles y el uso de insecticidas especificos y de ba-
ja toxicidad. Para ello, se recomienda aplicar las siguientes practicas de manejo:

Trampas amarillas fijas. Estas se elaboran con plastico amarillo y dos palos de
madera, uno a cada lado, que le permiten clavarse en el suclo y templar el plastico. Las
dimensiones son 30 cm. de ancho por 40 cm. de largo. Las trampas se colocan en el lo-
te de papa en forma de zig zag o al azar y se ubican a favor de la direccion del viento.
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Se recomienda poner hasta 45 trampas por hectarea. A la trampa fija amarilla (Fotogra-
fia 9) se le aplica un adherente, que puede ser aceite de carro o aceite de cocina, nue-
vos, que sirven para atrapar a los adultos que llegan a la trampa; la vida util del aceite
en el campo es de 8 dias, tiempo durante el cual se debe limpiar la trampa y renovar el
aceite. Cuando la trampa tiene demasiados adultos de mosca minadora se recomienda
cambiar la trampa. Se debe continuar con el mantenimiento de las trampas fijas cada 8
dias y evaluar la poblacion de adultos para determinar si amerita pasar la trampa maévil.

Trampas amarillas méviles. Fstas se elaboran con plastico amarillo y dos pa-
los de madera, uno a cada lado, que permiten que operen dos personas en el campo, y
pasarla surco por surco en el lote de papa. La dimensién de la trampa movil puede ser
de diferente tamafio pero, se sugiere, de 2 m. de largo x 0,75 m. de ancho (Fotografia
10).

Fotografia 9. Trampa fija para capturar y eliminar adultos de la mosca minadora.

Al igual que en la trampa fija, en la trampa movil se debe aplicar un adherente
cada vez que se va a pasar la trampa en el campo, para eliminar a los adultos. La tram-
pa se debe limpiar cada vez que se termine el trabajo y colocar el adherente para una
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nueva operacién. Se debe continuar con el mantenimiento de las trampas fijas si aun es-
tan instaladas y evaluar la poblacién en la trampa mévil, para determinar si amerita pa-

Fotografia 10. Trampa movil para capturar y eliminar adultos de la mosca minadora.

sar la trampa movil en forma mas seguida. Si la poblacion es alta, es necesario hacer un
control quimico.

Control quimico.- Si persiste la alta poblacién de adultos de mosca minadora
en el campo, se debe realizar un control quimico al follaje, dirigido a la parte baja de la
planta, y utilizar productos especificos. Para eliminar a los adultos, se puede aplicar
Tiocyclan, en una dosis de 1,25 g/litro de agua, o Cartap, en una dosis de 2,5 g/litro de
agua. Para eliminar las larvas de la mosca minadora, se puede aplicar Abemectina, en
dosis de 0,5 cc/litro de agua, o Ciromazina, en dosis de 0,25 g/litro de agua. Aplicar
con bomba de mochila al follaje, preferentemente a la parte baja de la planta.

Las siguientes practicas disminuyen el ataque de la mosca minadora al cultivo de

papa:
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*  Una buena preparacion del suelo.

*  Uso de semilla de calidad garantizada.
*  Rotaciones de cultivos.

*  Riego por aspersion.

*  Eliminacién del follaje.

Si se realizan las practicas recomendadas, se reducira la poblacién de adultos de
la mosca minadora, y se disminuird el dafio en las hojas y los costos de produccién. Lo
ideal para mantener poblaciones bajas o eliminar al minador es que todos los produc-
tores de papa de una zona determinada realicen las practicas de control descritas.

Manejo integrado de la polilla (Tecia solanivora Povolny)

La polilla de la papa es considerada como una de las plagas mas dafiinas para es-
te tipo de cultivo. Esta nueva plaga esta en el pais desde 1996, procedente de Colom-
bia, e inicié su ataque en la provincia del Carchi, y debido a los procesos de comercia-
lizacién de papa, tanto comercial como de semilla, la plaga se ha ido diseminando en el
resto de las zonas paperas, favorecida por el clima seco de los ultimos afios.

ILa mayor poblacién de adultos de polilla en el campo se observa desde el inicio
de la floracién hasta la cosecha; en bodega, la mayor poblacién se tiene al final del pe-
riodo de almacenamiento de la semilla. Por lo tanto, el monitoreo del cultivo y de la bo-
dega se debe hacer con anterioridad, para tomar las medidas preventivas y de control si
es necesatio, para que no afecte la produccion o la calidad de la semilla (Fotogratia 11).

Las principales fuentes de infestacion de polilla son las siguientes:

Sementera. Los adultos se reproducen en forma continua en el campo o en la
bodega, y alcanzan varias generaciones al afio.

Lotes contiguos. Los adultos pueden pasar de un lote a otro por su capacidad
de volar.

Bordes. Existe mayor incidencia de la plaga en los bordes del cultivo de papa de-
bido a que ésta se refugia en las cercas y malezas, o puede venir de otros cultivos y em-
pezar su ataque por los bordes.

La semilla. Una de las fuentes de contaminacion de la plaga es mediante el uso
de la semilla infestada, asi como la comercializacién de papa con polilla.

Investigaciones realizadas por el INIAP determinan que, para prevenir el ataque
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de ésta plaga, se debe combinar las medidas preventivas con las medidas de control. Pa-
ra ello, se recomienda aplicar las siguientes practicas de manejo:

Medidas de prevencion en el campo. Se debe tener en cuenta que esta plaga
es muy peligrosa y su avance es silencioso, por lo que se requiere poner en practica va-
rias medidas preventivas para disminuir los riesgos del ataque. Asi, se debe realizar una
buena preparacion del suelo, hacer la siembra en época oportuna, sobre todo al inicio

Fotografia 11. Tubérculo de papa afectado por el ataque de la polilla.

del periodo de lluvias, y tapar bien la semilla en el momento de la siembra. Asi mismo,
durante el cultivo se debe instalar las trampas para monitoreo de la poblacion; si la épo-
ca es muy seca, se debe dar un riego para mejorar las condiciones del cultivo y bajar la
poblacion de adultos en el campo. También, se debe realizar, como medida de preven-
cién, un aporque alto y tener un calendario de rotacién de cultivos (papa-pastos-papa).
Durante la cosecha se debe realizar una adecuada y rigurosa seleccién de la papa para
el mercado y para semilla; y se debe cubrir los tubérculos que quedan en el campo du-
rante la noche, para evitar que los adultos pongan huevos y vayan a la bodega. Final-
mente, se debe eliminar todos los residuos de cosecha que se encuentre en el campo.
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Para el monitoreo y el control en el campo se recomienda la utilizacién de cua-
tro trampas/ha. La trampa puede ser confeccionada con un recipiente de pléstico, al
que se le realiza aberturas a los costados; dentro del recipiente va localizada una fero-
mona sexual, asi como también agua con jabén. La feromona constituye un atrayente
sexual que hace que las polillas se introduzcan en el recipiente, caigan en el agua y mue-
ran, tal cual se muestra en la Fotografia 12.

Fotografia 12. Trampa para el monitoreo y el control de la polilla de la papa.
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Medidas de prevencién en la bodega. En la bodega o en el silo verdeador, se
debe realizar una limpieza total antes de almacenar la semilla; si es posible, se debe de-
sinfectar la semilla con Baculovirus, Sevin o Malathién, bajo el sistema de espolvoreo,
para proteger la semilla de las poblaciones que pueden venir de afuera. Se debe utilizar
una trampa con feromona para el monitoreo de la poblacién dentro de la bodega (Fo-
tograffa 12); como norma general, se debe realizar evaluaciones periddicas de la semi-
lla, para tener la seguridad de que esta sana en el momento de la siembra.

Medidas de control. Desde la emergencia del cultivo hasta la cosecha, se debe
realizar el monitoreo de la plaga con feromonas sexuales. A ésta es posible utilizarla co-
mo una medida de control para la eliminacién de adultos machos que caen en las tram-
pas y como un indicador de la poblacién para definir los controles quimicos, para lo
cual es necesario realizar las evaluaciones de la poblacién cada ocho dias. Si se tiene una
poblacién promedio de 50 adultos por trampa y por semana, es recomendable hacer un
control quimico con un producto especifico para esta plaga, como es el Profenofos, en
dosis de 250 cc/200 | de agua; también se sugiere que, a nivel de campo, se deben ma-
nejar tres criterios antes de considerar la utilizacién del control quimico: la curva de po-
blacion de la plaga (50 adultos/trampa/semana), el porcentaje de floracion del cultivo
(100%) y el porcentaje de tuberizaciéon (80%). Se puede utilizar, también, la asolacién
de la semilla como una medida preventiva para eliminar las larvas que vienen del cam-
po en el intetior de los tubérculos. Luego de la asolacién, se debe desinfectar la semilla
con Sevin 5% o Malathién 10% o Baculovirus, mediante el sistema de espolvoreo, an-
tes de almacenarlos, y colocar una feromona por bodega para observar la poblacién.

Manejo integrado de lancha (Phytophthora infestans Mont Bray)

La lancha (Fotografia 13), conocida también como tizén tardio, es la enfermedad
mas importante del cultivo de papa. Se presenta en todas las areas paperas y causa se-
rios problemas a los agricultores que no utilizan medidas adecuadas de control. La lan-
cha afecta al cultivo de papa cuando las condiciones climiticas favorecen al desarrollo
de la enfermedad, como temperaturas moderadas de 12 a 18 °C, humedad relativa alta,
con perfodos de lluvia y sol alternados, siembras escalonadas de papa durante todo el
afio, cultivos sin proteccion y, finalmente, el uso de variedades susceptibles, como Su-
perchola, INIAP-Gabriela, INIAP-Esperanza y las variedades nativas que manejan los
productores, como Chola, Uvilla, Bolona, etc. Actualmente, la lancha se controla me-
diante el uso de funguicidas y de variedades resistentes.

Por ser la enfermedad mas comun, los sintomas son conocidos por los agricul-
tores. En las hojas: manchas pequefias de color verde oscuro de forma irregular que se
expanden rapidamente, y forman lesiones necroticas grandes de color café oscuro. Los
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Fotografia 13. Hojas de papa afectadas por la lancha o tizdn tardio.

tubérculos presentan areas irregulares de color café claro debajo de la piel. Las lesiones
pueden matar las hojas y los tallos. Para reconocer la enfermedad, se puede mirar en el
envés de la hoja el micelio del hongo, que crece a manera de algodén.

El control integrado para lancha se basa en la combinacién oportuna del uso de
variedades resistentes, de las practicas culturales y del control quimico oportuno, con
dosis adecuadas y productos especificos, ya sean sistémicos o de contacto, segun la ne-
cesidad.

Investigaciones realizadas por el INIAP determinan que, para prevenir su infec-
cién, se debe combinar las medidas preventivas con las medidas de control. Para ello,
se recomienda aplicar las siguientes practicas de manejo:

Resistencia varietal. La resistencia varietal para lancha se la encuentra en las si-
guientes variedades: INIAP Santa Catalina, que presenta resistencia horizontal; INIAP-
Fripapa%99 (Fotografia 14), INIAP-Rosita, INIAP-Margarita, INIAP-Soledad Cafiari,



315 Manejo del sistema de produccion “Papa-Leche” en la Sierra ecuatoriana: Alternativas Tecnoldgicas

INIAP-Raymipapa, INIAP-Suprema e INIAP-Papa Pan, que tienen caracteristicas de
resistencia vertical a lancha.

El uso de variedades resistentes es muy importante en los lugares donde las con-
diciones son favorables para el desarrollo de la enfermedad. Sin embargo, no se debe
dejar de usar los otros métodos de control, incluido el control quimico. Las variedades
resistentes deben ser protegidas con un menor nimero de aplicaciones, para mantener
los campos sanos y evitar el aparecimiento de otras razas del hongo, que podrian rom-
per la resistencia en un tiempo muy corto.

Control cultural. Comienza desde la seleccion del terreno para el cultivo de pa-
pa, la preparacién del suelo, la elecciéon de la variedad, la seleccién de la semilla o la
compra de semilla certificada. La semilla debe asegurar pureza y calidad, en combina-
cién con el método y la densidad de siembra, de acuerdo a la variedad, con el uso ade-

e v = i

Fotografia 14. Cultivo de papa de la variedad INIAP-Fripapa99 resistente a lancha o tizén
tardio.

cuado de fertilizantes y su aplicacién oportuna, para que las plantas estén vigorosas y
mas resistentes al ataque de enfermedades. La clave del manejo consiste en vigilar lo que
ocurre durante el cultivo y las condiciones climaticas, para actuar a tiempo y usar de ma-
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nera racional los funguicidas durante las diferentes fases del cultivo. En el caso de lan-
cha, el hongo posee una alta capacidad reproductiva y se encuentra presente durante to-
do el ciclo del cultivo; por lo tanto, en épocas secas, se recomienda el control con pro-
ductos preventivos o de contacto, y en épocas lluviosas, donde las condiciones son fa-
vorables para la reproduccion del hongo, se debe utilizar funguicidas sistémicos.

Rotacion de productos. Se utiliza para evitar la entrada del patégeno a la plan-
ta. Consiste en aplicaciones alternas de un funguicida de accién especifica (para los ca-
sos de alta incidencia del patégeno) con funguicidas preventivos (para el resto del ciclo
vegetativo). Los funguicidas protectantes se caracterizan por formar una barrera sobre
la superficie de la hoja que impide la germinacion de las esporas del hongo. Cuando la
espora llega a la planta tratada, comienza a absorber el funguicida hasta morir. La ma-
yorfa de los productos que se usan son del tipo de multiaccién respecto a las funciones
celulares del hongo, y son altamente seguros en la prevencion de la resistencia, dado que
es muy poco probable que el hongo pueda bloquear todos los sitios de accién.

Los funguicidas protectantes tienen muy poca o ninguna capacidad de penetra-
cién en la planta, ya que, si esta penetracion ocurriera, serfa toxica para la planta, lo cual
hace que sean muy facilmente lavados por la lluvia. Entre los protectantes mas usados
en papa se puede citar a Dithane M45 (Mancozeb) y Antracol (Propineb).

Los funguicidas sistémicos tienen la propiedad de ser absorbidos por las plantas
y se mueven a través de ella y asi controlan al patégeno sin ocasionarle dafio. La mayo-
ria de estos productos son preventivos y curativos, y por lo general tienen un punto es-
pecifico de accién contra el patdgeno, lo que da la posibilidad de generar resistencia.
Asf mismo, por su rapida penetrabilidad, no queda expuesto el producto al lavado por
las luvias, lo cual permite aplicarlo un menor nimero de veces. Algunos productos sis-
témicos usados en papa son Aliete (Fosetil-Aluminio) y Punch (Fusilazol).

Existen otros funguicidas que vienen preparados en mezclas y tienen diferentes
modos de accién y su formulaciéon permite minimizar las posibilidades de generar re-
sistencia; entre ellos, los mas usados en papa son Curzate (Cymoxanil mas Mancozeb),
Patafol (Ofurace mas Mancozeb), Ridomil (Matalaxil mas Mancozeb) y Rodax (Fosetil-
Aluminio + Mancozeb), etc.

Control quimico oportuno. Es necesario el frecuente monitoreo del cultivo an-
tes de la aplicacion del control quimico. Existe una amplia gama de funguicidas que son
efectivos para el control de la enfermedad y deben ser aplicados en las dosis recomen-
dadas sin mezclas, a menos que el producto venga asi. Para variedades resistentes o mo-
deradamente resistentes, inicie la protecciéon con sistémicos y no se debe usar mas de
tres veces durante el ciclo; si las condiciones climaticas no favorecen al desarrollo de la
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enfermedad, utilice sélo protectantes cada 8 o 10 dias; en caso contrario, revise el cul-
tivo por lo menos una vez cada semana antes de aplicar. Repita la aplicacién de sistémi-
cos si constata el desarrollo de la enfermedad. Para las variedades susceptibles, se debe
proceder de la siguiente manera: si hay lluvias, iniciar las aplicaciones cuando el cultivo
haya emergido y la mayorfa de plantas tenga de 8 a 10 cm. de altura; de ser necesario se
debe proteger cada 5 u 8 dias; utilice un sistémico si el protectante no detiene el avan-
ce de la enfermedad. No se debe usar productos sistémicos mas de dos veces seguidas
y de preferencia se debe alternar el producto para no generar resistencia. Si se utiliza la
variedad Superchola, que es susceptible a lancha, se recomienda utilizar productos sis-
témicos en época lluviosa (Curzate, Rodax, Patafol) y productos de contacto en época
seca (Mancozeb, Dithane). Con la vatiedad INIAP-Fripapa99, se¢ puede bajar a cuatro
controles por ciclo de cultivo.

Si existe un ataque fuerte de la enfermedad al final del cultivo, es mejor destruir
el follaje pata evitar un foco de infeccidén, sobtre todo de los tubérculos, durante la co-
secha. Se debe destruir los tubéreulos enfermos. Si se deja papa para semilla, ademas de
hacer una selecciéon rigurosa en el momento de la cosecha, se debe desinfectar y guar-
dar en silo verdeador, para evitar que la papa enferma afecte a las papas sanas. Una bue-
na practica antes de desinfectar es la de exponer los tubérculos para semilla al sol du-
rante dos o tres dias. Se debe inspeccionar la semilla por lo menos una vez cada 15 dias
y descartar los tubérculos enfermos, de apariencia acuosa o que estén humedos, para
evitar el contagio de la enfermedad a la semilla sana.

Cosecha

La cosecha es parte normal del proceso de produccién, y dependera del destino
de la misma, sea para el mercado y/o el consumo en fresco. Se debe tomar muy en
cuenta el tamafio, la forma, el color y la presentacion del tubérculo para que el produc-
to final alcance un buen precio (Fotografia 15). Una papa guardada o pasada de la co-
secha automaticamente pierde valor comercial. La papa destinada pata el procesamien-
to se debe cosechar por tamafio y por contenido de azucares, para que pase la prucba
de fritura. Si la produccién final es para semilla, ésta se la debe cosechar cuando la ma-
yorfa de papa estd de tamafio mediano, capaz de que alcance un alto porcentaje de ex-
traccién de semilla. Se recomienda realizar la cosecha en época seca y cuando la papa
esta madura, y tratar en lo posible de no producir dafio a los tubérculos; no se debe de-
jar la papa demasiado tiempo en el campo, ya que puede contaminarse con plagas, co-
mo polilla y gusano blanco.

Postcosecha
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El INIAP y otras instituciones involucradas en el sector agricola han trabajado
muy poco en postcosecha, posiblemente porque la papa se produce durante todo el afio
y la demanda de papa en fresco esta satisfecha. Sin embargo, existen épocas de sobre-
produccién que incrementan la oferta y baja la demanda, lo que afecta los precios y por
esta razon se producen los picos de precios.

En otros paises, se obtienen varios subproductos a partir de la papa, tales como
almidén, harinas para consumo humano, concentrados y alcohol. Sin embargo, el con-
sumidor nacional prefiere el consumo de papa en estado fresco; s6lo el hecho de guar-
dar la papa de una semana para otra es considerado como papa guardada y es castiga-
da en el precio hasta en un 30% con relacion a la papa fresca. El consumidor de la ciu-

Fotografia 15. Cosecha de papa en campo de agricultores.

dad es exigente y la variedad que impone el precio en el mercado de Quito es la Super-
chola, seguido por INIAP-Gabricla e INIAP-Esperanza, mientras que la Uvilla, la Bo-
lona y la INIAP-Gabricla son mas buscadas en los mercados del Centro y Sur del pafs.
Por lo general, se acostumbra a cosechar y de inmediato enviarla al mercado, lo mas
fresca posible, para que alcance un buen precio; esto también depende de la sanidad y
la seleccién de los tubéreulos.

En la actualidad se esta comenzando a trabajar en acciones de postcosecha, co-
mo son lavado, seleccién y empacado de papa en paquetes pequefios. Se observa que,
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en los supermercados de Quito e Ibarra, estan ofertando este tipo de papa en las estan-
terfas con aceptable acogida, y en los mercados populares se esta ofreciendo fundas pe-
quefias de papa para cubrir un segmento de la poblacién de menos ingresos. Para la
venta de la papa a las fabricas procesadoras, ésta debe pasar una prueba de fritura y lue-
go sometida a una evaluacién final y valoracion para que se fije el precio, que pagan has-
ta en un mes.

Para semilla de papa se recomienda cosechar, seleccionar, desinfectar y almace-
nar la semilla en el silo verdeador (Fotografia 16), que permite obtener semilla de me-
jor calidad con brotacién mualtiple, uniforme, brotes cortos y vigorosos, y empacatla en
sacos ralos para la venta a los agricultores. De no disponer de silo verdeador, se reco-
mienda guardar la semilla en sacos ralos y colocarlos en cuartos ventilados con luz di-
fusa, para que se conserve la semilla en buenas condiciones hasta la siembra.

Fotografia 16. Silo verdeador para un adecuado almacenamiento de semilla de papa.

Venta y comercializacion

La venta de la papa constituye el factor mas importante para mejorar la rentabi-
lidad del cultivo. Por lo tanto, es preciso buscar el mejor precio al tratar de introducir el
producto a la industria, a los supermercados y a las grandes cadenas de restaurantes pa-
ra consumo masivo. Ofrecer calidad y constancia en la entrega conlleva la ejecucion de
siembras programadas para atender a este sector del mercado.
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Existe variedad de formas de venta de la papa fresca para consumo:

*  Venta de la papa sin cavar.

*  Venta de la papa recién cavada en la finca.

*  Venta de la papa al mercado local o en los centros de acopio mayorista.
e Venta de la papa al mercado mayorista de las grandes ciudades.

*  Venta de la papa al pueblo en los mercados populares.

En la mayoria de las formas de comercializacion de la papa intervienen los inter-
mediarios y ellos la trasladan en grandes cantidades a las ciudades y la distribuyen al me-
nudeo mediante ventas mds pequefias, para que sean repartidas en los diferentes secto-
res y éstos, a su vez, la vendan al detallista y finalmente al consumidor final. En otros
casos, el consumidor va directamente a los mercados mayoristas a proveerse del pro-
ducto; esto generalmente sucede con los duefios de los restaurantes o pequefios nego-
cios. Es decir, el precio de la papa para el consumidor casi siempre es alto, debido a que
pasa por una serie de intermediatios cada vez mas pequefios, que van marginando su
utilidad por el servicio que prestan en transporte, tiempo, capital invertido y el riesgo
que corren de que baje el precio de la papa en el mercado y pierdan.

Procedimiento para la venta de la papa para procesamiento:

*  Antes de iniciar un cultivo para proveer a una fabrica de procesamiento, por lo
general, se firma un contrato donde se pacta el precio referencial con clausulas
para ser cumplidas por las partes.

*  Durante el ciclo del cultivo, los proveedores de papa reciben inspecciones para
verificar la instalacion del cultivo y las condiciones de manejo.

*  Antes de la cosecha, se hacen las pruebas de fritura y se decide la fecha de cose-

cha.

e Se cosecha, se selecciona y se envia a la fabrica para la dltima prueba de fritura
antes del ingreso de la papa.
*  Se fija el precio de venta de acuerdo al contrato y a la calidad del producto.

Procedimiento para la venta de la papa para semilla:

*  Sec siembra a distancias mas estrechas para alcanzar una mayor cantidad de papa
semilla.

*  Se debe someter a un control de calidad permanente para que se califique el lo-
te como semilla.
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*  Se utiliza una tecnologfa que cumpla parametros de sanidad y calidad.

*  Durante la cosecha se debe seleccionar bien, desinfectar y empacar la semilla en
sacos ralos.

e Se debe comprar los marbetes en el MAG, segun la categorfa de semilla que se
esta produciendo.

e Se comercializa la semilla bajo control de calidad.

Costos de produccion

Al ser el cultivo de papa uno de los componentes importantes del sistema de pro-
duccién en la Sierra de Ecuador, es necesario conocer y estimar los costos en que incu-
rre el productor para producir este cultivo. La estimacion de los costos de produccion
le permitird al productor conocer el estado de pérdidas y ganancias de un periodo de-
terminado, y por lo tanto, tomar las decisiones y los correctivos para mejorar la situa-
cién de su sistema de produccion.

Cuando se calcula los costos de produccién, es necesario registrar por separado
todos los gastos por rubro de produccion, tal cual se muestra en el Cuadro 10.
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Cuadro 10
Formato para registrar los costos de produccion en dolares por hectarea,
provenientes del cultivo de papa

Gastos directos:

Preparacion del terreno

Siembra

Fertilizacion

Labores culturales

Combates fitosanitarios

Cosecha

Arriendo del terreno

Total costos directos:

Gastos indirectos:

Interés al capital 18%
Administracion 5%

Total gastos indirectos

Total gastos produccion

Papa comercial (kg/ha)

Precio ponderado (USD/kg)

Papa segunda (kg/ha)

Precio ponderado (USD/kg)

Papa cuchi (kg/ha)

Precio ponderado (USD/kg)
Beneficio bruto (USD/ha)

Elaborado: INIAP, 2004.






EL COMPONENTE FORRAJERO: PASTO

El pasto desempefa un papel importante en la produccion de leche, ya que cons-
tituye un alimento econémico y de facil aprovechamiento por los rumiantes. Existen
pastos que contienen casi todos los nutrimentos necesarios para una adecuada alimen-
tacioén y constituyen uno de los factores decisivos en la produccion de leche y el desa-
rrollo del ganado de reemplazo. Sin embargo, para niveles altos de produccién de leche,
es necesario compensar las diferencias entre los nutrimentos exigidos y lo aportado por
el pasto. Esta situacién, en forma general, no es muy comun en la Sierra ecuatoriana,
debido al potencial genético de los animales. Existen hatos con un potencial genético
para producir leche que demandan un tipo de suplementacion, la cual debe ser en for-
ma estratégica y econdémica; de otra forma, los costos de produccion son altos, lo que

puede originar pérdida.
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Fotografia 17. Mezcla de pasturas utilizadas para la alimentacion animal.
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En las zonas de altura existen especies de pastos con una alta produccién de fo-
rraje nutritivo a través del aflo y que presentan respuesta a la fertilizacién nitrogenada
(Fotografia 17). Cominmente, el pasto mas usado es el “Rye grass” (Lolium perenne y
Lolium multiflorum). Existen también otras especies nativas de los géneros Pennisetum,
Festuca, Holcus ¥ Daa‘ylis, entre otros, que se utilizan como pastos naturalizados con
buenos resultados. En este caso, se debe considerar que el uso de una especie en parti-
cular depende de su grado de adaptacién a las condiciones del suelo, temperatura, hu-
medad y disponibilidad de la semilla en la regién.

Asi, las especies que componen un pastizal determinan diferencias en el valor nu-
tritivo, tal como se observa en el Cuadro 11, donde las pasturas compuestas basicamen-
te por Rye grass perenne Lolium perenne, Rye gras anual Lolium multiflorum y trébol
blanco Trifolium repens, en condiciones similares de suelo y manejo, son mas producti-
vas que una pradera natural compuesta por especies naturalizadas, como el holco Hol-
cus lanatus y la grama Paspalum sp. Las diferencias entre un mismo tipo de pastizal se
deben fundamentalmente a la fertilidad del suelo en cada localidad.

Cuadro 11
Produccién primaria de dos tipos de pastizales que crecen en suelos
negros-andinos, a 3.200 msnm. Provincia de Chimborazo, Ecuador, 1998-2003

Variable Comunidad Comunidad
UCASAJ San Pedro de Llucud

Pradera Pastura Pradera Pastura
Materia seca!, kg/ha/afo 7197 14126 11459 28 853
Tasa de crecimiento!, kg MS/ha/dia 30 32 32 68
Intervalo de pastoreo, dias 52 52 63 55
NuUmero de pastoreos al afio 5 8 6 8
Carga animal, UBA/ha 2,0 3,0 2,0 3,5
Digestibilidad de materia seca?, % 53,6 67,9 53,9 70,6
Proteina cruda, % 17,4 15,8 15,4 20,1
Composicion, %:
Rye grass perenne y anual 85 92 93 91
Trébol blanco 3 3 2 6
Otras especies 12 5 5 3

Elaborado: INIAP, 2004.
! Promedio de dos afios de observaciones. 2 Digestibilidad estimada por técnicas in vitro.
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Una informaciéon fundamental para los productores es determinar la cantidad de
hierba que una hectirea de pastizal produce por unidad de tiempo (corte). Esta se de-
fine como Produccién Primaria, cuyo objetivo consiste en estimar los perfodos de exce-
dentes y escasez de hierba de los potreros durante el afio, asi como planificar el pasto-
reo y diseflar estrategias de suplementacion, aspectos que se realizan en funcién de la
disponibilidad de forraje y los requerimientos de las diferentes categorfas de animales.

El crecimiento del forraje entre periodos de corte o utilizacién estd determinado
por la tasa de crecimiento. Consecuentemente, el forraje acumulado por dia de creci-
miento es afectado por varios factores, principalmente clima y fertilidad del suelo. Lo
anterior significa que el crecimiento de las pasturas depende de una adecuada propot-
cién de nutrientes del suelo, humedad, temperatura y luz. Por otra parte, también los
pastos recurren a las reservas alimenticias que se almacenan en los rebrotes para pro-
mover un nuevo crecimiento.

En la Sierra ecuatoriana, las tasas de crecimiento del forraje son mayores duran-
te el periodo de lluvias, donde se producen cantidades de forraje mayores a la deman-
da de los animales. Por esta razén, conviene aprovechar el excedente para alimentar el
ganado durante la época seca. Este esquema es posible mediante el diseflo apropiado
para la conservacién de forrajes, como el heno o el ensilaje. Este ultimo, en el ambito
de pequefios productores, es dificil de hacetlo, debido a la mano de obra necesatia y la
infraestructura adecuada. Durante la época seca, la tasa de crecimiento se reduce nota-
blemente, lo cual afecta la acumulacién de pasto disponible y, en situaciones de falta de
lluvias prolongadas, disminuye el consumo y la produccién animal (Cuadro 12). Por
otra parte, el numero de pastoreos que puede soportar un pastizal es mayor en la alter-
nativa con pastura, debido a su mayor velocidad de crecimiento y acumulacién de fo-
rraje disponible para consumo animal.
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Cuadro 12
Tasa de crecimiento de dos tipos de pastizal, sin fertilizacion, en suelos negro
andinos, a 3.300 msnm. Provincia del Carchi, Ecuador, 1998-2003

Mes Tasa de crecimiento, kg/ha/dia
Pradera naturalizada'l/ Pastura mejorada?/
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
Promedio 22 38

Elaborado: INIAP, 2004.

1/, Composicion: holco Holcus lanatus, grama Paspalum sp. y pactilla Rumex acetocella

2/, Composicion: rye grass perenne Lolium perenne, rye grass bianual Lolium multiflorum, pasto azul Dacty-
lis glomerata y trébol blanco Trifolium repens.

En los Cuadros 13 y 14, se reporta la composicién quimica y el valor nutritivo
de las principales especies forrajeras en la época de lluvias y en la época seca.



Composicion quimica y valor nutritivo de las principales especies forrajeras a los 60 dias de rebrote en la época de lluvias

Cuadro 13

Especie Materia seca | Digestibilidad Energia Proteina Fibra cruda Extracto Contenido | Pared celular Celulosa
% de la materia metabolizable bruta % etéreo celular (NDF, %) (ADF, %)
seca, % Mcal/kg % % %
Gramineas
Rye grass italiano 26,0 71,0 2,51 13,8 29,5 3,7 44,8 55,2 34,5
Rye grass inglés 24,3 70,6 2,53 18,0 28,3 4.9 44,0 56,0 34,6
Pasto azul 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
Avena forrajera 18,6 75,8 2,76 14,4 27,7 4,3 47,1 52,9 33,4
Leguminosas
Alfalfa 21,9 72,4 2,67 22,2 24,0 2,2 56,5 43,5 29,9
Trébol blanco 17,6 81,5 3,10 22,6 18,7 3,6 68,9 31,1 28,7
Trébol rojo 21,4 80,0 2,82 23,0 19,4 2,5 63,0 37,0 333
Vicia 29,3 78,0 2,85 20,4 27,9 3,4 57.0 43,0 353
Cuadro 14
Composicion quimica y valor nutritivo de las principales especies forrajeras a los 60 dias de rebrote en la época seca
Especie Materia seca | Digestibilidad Energia Proteina Fibra Extracto Contenido Pared Celulosa
% de materia metabolizable bruta cruda etéreo celular celular (ADF, %)
seca, % Mcal/kg % % % % (NDF, %)
Gramineas
Rye grass italiano 23,0 69,5 2,08 15,7 23,9 1,7 46,2 53,8 34,4
Rye grass inglés 29,7 68,2 2,43 18,8 25,4 2,7 38,3 61,7 37.3
Pasto azul 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
Avena forrajera 25,3 73,7 2,39 16,5 26,0 3,9 51,0 49,0 32,7
Leguminosas
Alfalfa 26,9 73,0 2,66 19,4 21,6 2,6 59.9 40,1 43,6
Trébol blanco 29.9 70,3 2,62 25,7 13,6 1,9 57,6 42,4 29,7
Treébol rojo 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 —

Elaborado: INIAP, 2004.
Resultados en Base Seca. Alfalfa, Avena y Vicia con corte a los 75 dias.
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Establecimiento de potreros

En la Sierra ecuatoriana, en sitios inferiores a 3.000 msnm., la produccién de le-
che se basa en el pastoreo de praderas naturalizadas y foraneas. Estas se encuentran
principalmente compuestas con kikuyo (Pennisetum clandestinum) o la mezcla de espe-
cies foraneas introducidas, tales como el Rye grass perenne (Lolium perenne), Rye grass
bianual (Lolium multiflorum), pasto azul (Dactylis glomerata), trébol blanco (Trifolium
repens) y trébol rojo (Trifolium pratense). En lugares sobre los 3.200 msnm., es comin
el pastoreo de praderas naturalizadas, compuestas basicamente por una comunidad de
holco (Holcus lanatus), pactilla (Rumex acetocella) y grama (Paspalum sp.). Las especies
foraneas tienden a evidenciar problemas de adaptacion, probablemente por estrés cli-
matico y como respuesta a las caracteristicas acidas y la baja fertilidad de los suclos. Por
esta razon, al poco tiempo de establecerse, disminuyen su calidad, rendimiento y per-
sistencia. Sin embargo, existe evidencia de que el pasto azul (Dactylis glomerata), 1a fes-
tuca alta (Festuca arundinacea), el falaris o pasto milin (Falaris sp), el pasto avena (Arr-
henatherum elatius) y el holco o pasto lanudo (Holcus lanatus), se adaptan mejor a las
condiciones altas. La forma mas comun de renovacion de praderas lo constituye la prac-
tica de manejo de pasturas denominada “rotacion papa-pasto”.

Seleccion de especies de pastos y siembra

En el ambito regional, se encuentran varias especies y variedades de gramineas y
leguminosas introducidas, las que presentan un comportamiento variable segun las zo-
nas en las que se las utilice. En forma general, en alturas comprendidas en el rango de
2.500 a 3.200 m., se recomiendan las especies de pastos que se describen en el Cuadro
15. Sin embargo, es necesario mencionar que no deben considerarse como unicas alter-
nativas, ya que es posible encontrar en el mercado regional otras variedades locales o
foraneas que proporcionen adecuados resultados a las necesidades del sistema de pro-
duccién de leche con relacién a las condiciones de suelo y clima. Por otra parte, sobre
los 3.200 msnm., se debe considerar que algunas especies foraneas no logran adaptar-
se, debido a condiciones de frio intenso causado por las bajas temperaturas, las pen-
dientes pronunciadas, el exceso de humedad en algunos sitios y la poca luminosidad.
Esos factores explican la fragilidad de esos ecosistemas altos de la region andina, parti-
cularmente las zonas que dividen el paisaje de bosques andinos con el paramo y el sub-
paramo, donde es probable que otras especies naturalizadas, tales como el holco, el pas-
to avena, el pasto césped, el pasto llorén Eragrostis curvala, el pasto pajilla (Stipa plume-
7is) y el bromo Bromus catharticus, sean apropiados.

Cuando se seleccionan especies para una mezcla forrajera, a fin de asegurar ma-
yor éxito en el desarrollo de las pasturas, se recomienda tener en cuenta las siguientes
consideraciones:
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e Clima: altitud, temperatura y precipitacién (meses lluviosos y época seca).

*  Suelo: pendiente, pH, textura, contenido de nutrientes.

*  Propésito del sistema: produccién de leche con o sin engorde de vacunos.

*  Condiciones de establecimiento: si las condiciones no son las ideales pero sf re-
lativamente adecuadas, se recomienda utilizar una alta densidad de siembra.

*  Mcétodo de pastoreo: especialmente si el pastoreo es rotacional.

*  Disponibilidad de riego.

En el Cuadro 16 se describe algunas opciones de mezclas forrajeras que pueden
utilizarse en la renovacién de pasturas para el desarrollo del sistema “Papa-Leche” o de
la ganaderia bovina en forma general. Se observa que, en todas las mezclas, se incluyen
tréboles en distintas propozrciones, para lograr una pastura con un valor nutritivo alto.

La forma mas comun y econémica de sembrar es “al voleo”, que consiste en es-
parcir manualmente la semilla en el campo; esta forma requiere de cierta destreza y ex-
periencia de los operadores, a fin de lograr mayor eficiencia. Por otra parte, existen las
maquinas sembradoras, las cuales permiten calibrar la cantidad de semilla por sembrar
y también la profundidad de siembra. Es preciso que la siembra se realice superficial-
mente, esto es, a una profundidad no mayor de 2 cm. bajo el suelo. Esto se logra cuan-
do antes de la siembra se apisona el suelo para proporcionar firmeza y el tapado de la
semilla se hace con materiales livianos, tal como el uso de ramas. La siembra a mayores
profundidades causa una baja germinacién y desarrollo de la semilla.
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Cuadro 15

Especies y variedades de pasturas disponibles en la Sierra ecuatoriana
Guia de uso

Especie Suelos fértiles, Suelos fértiles, Suelos franco
forrajera muy humedos, humedos y bien arenosos,
turbosos y drenaje drenados moderadamente secos,
pobres fértiles y con riego
Rye grass perenne Nui
Tetralite Tetralite Tetralite
Marathon Marathon
Ariki Ariki Ariki
Amazon Amazon
Reveille Reveille
Rye grass bianual Pichincha Pichincha Pichincha
Geyser Geyser
Gulf Gulf
Tetrablend Tetrablend
Magnum Magnum
Aubade
Pasto azul Potomac Potomac
Kara Kara
Wana Wana
Justus
Trébol blanco Pitau Pitau
Huia Huia
Ladino Ladino Ladino
Treébol rojo Renegade Renegade
Kenland
Turoa Turoa
Falaris Maru Maru Maru
Bromo Gala Gala

Avena forrajera

INIAP Mojanda

INIAP Mojanda

INIAP Mojanda

Cayuse Cayuse Cayuse
Lotus Maku
Alfalfa CUF 101 CUF 101
WL516 WL516

Ecotipo nacional
$-8210

Ecotipo nacional
S-8210

Elaborado: INIAP, 2004.
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Cuadro 16
Opciones de mezclas forrajeras y cantidad de semilla por hectarea
para zonas lecheras de la Sierra ecuatoriana

Alternativas de kg/ha %" Materia Digestibilidad | Proteina Energia

mezclas forrajeras seca %** cruda metabolizable
% % Mcal/kg

Opcion 1: 45 100 25,54 70,67 17,62 2,50

Rye grass perenne 20 44

Rye grass anual 10 22

Pasto azul 12 27

Trébol blanco 2 4

Trébol rojo 1 2

Opciodn 2: 45 100 25,53 70,66 17,70 2,48

Rye grass perenne 25 56

Rye grass annual 15 34

Trébol blanco 5 10

Opcioén 3: 50 100 26,01 70,61 19,11 2,15

Rye grass perenne 43 86

Treébol blanco 7 14

Opcion 4: 45 100 20,07 65,10 14,32 2,16

Falaris 38 85

Trébol blanco 7 15

Opcién 5: 135 100 24,22 73,48 17,49 2,55

Avena 90 67

Vicia 45 33

Opcion 6: 25 100 23,98 72,65 21,03 2,67

Alfalfa 25 100

Elaborado: INIAP, 2004.
* Valores absolutos con relacion a lo recomendado en términos de kg/ha.
** Contenido nutricional calculado en forma ponderada a la mezcla integrada de forrajes.

Di vi si n de po tre ros

En la mayoria de las fincas lecheras, los terrenos destinados a pastoreo no son
aprovechados en forma correcta y la produccién de pastos es baja. Generalmente, se
tienen dos o tres potreros grandes para un nimero pequefio de vacas, con frecuencia
menos de ocho vacas. Para un niumero mayor, es recomendable dividir el potrero en
areas de pastoreo que permitan un pastoreo maximo de tres dias, y es lo ideal un dia
con un periodo de descanso entre 40 y 45 dias, en dependencia de la especie utilizada.

El nimero de potreros necesarios estd dado por la siguiente relacion:
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Dias de descanso
No. de potreros = +1
Dias de pastoreo

Un calculo similar, pero con més dias de pastoreo, se debe realizar para los po-
treros necesatios para la cria de terneras y vaquillas que se produzcan en el hato. En es-
te caso, la ecuacion planteada puede ser replanteada y se trasforma en:

Dias de descanso
No. de potreros = + Grupos de pastoreo
Dias de pastoreo

En este caso, un grupo sigue al subsiguiente en el uso del potrero. En todo ca-
so, para el calculo del area de cada potrero es necesatio conocet, al menos, en términos
aproximados, la produccién del pasto por unidad de superficie y el nimero de Unida-
des Bovinas Animales (UBA) por pastorear.

Calculo del area de potreros

Para ilustrar el calculo de potreros se utiliza el siguiente ejemplo: una finca dis-
pone de una superficie de tres hectareas y se desea dividirla en potreros, de tal manera
que el drea por pastorear tenga un descanso de 30 dias y el tiempo de pastoreo sea de
tres dias. As{ mismo, se dispone de 12 vacas, 10 en produccién y dos secas, tres vaco-
nas, tres vaquillas y dos terneras. El numero de animales es de 20 separados en dos gru-
pos; las vacas en produccion y las vacas secas, mas las de reemplazo. El nimero de uni-
dades animales corresponde a 17,1 UBAs, calculadas con base al peso metabdlico de

una vaca adultal (450 kg).

La produccién de pasto por unidad de superficie es de 8.200 kilogramos de fo-

rraje fresco por hectarea al corte?.

Para resolver esta situacién, se hace el siguiente calculo:

Primero. Se calcula el nimero de potreros:

Dias de descanso 30
No. de potreros = + grupos =——+ 2 =12
Dias de pastoreo 3

Segundo. Se calcula el consumo de las vacas en UBAs. En términos generales,
una vaca consume pasto en un promedio equivalente al 10% de su peso vivo. Si se con-
sidera en 430 kilogramos el peso promedio de las vacas, el consumo sera de 43 kilogra-
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mos de pasto al dfa por unidad animal. Este calculo es posible hacerlo con base al con-
sumo de kilos de materia seca por cada 100 kg de peso vivo. El calculo aproximado, al
considerar el consumo sobre el 10% de peso vivo, sera:

17,1 UBAs x 43 kg/UBA: 735,30 kg de pasto
25 % por pérdida debido al pastoreo 183,83 kg de pasto
Total de pasto requerido por dia: 919,13 kg de pasto

Tercero. Con los datos anteriores, se calcula el drea necesaria de pastoreo por

dia:
1 Hectarea. ..o, Produce.....cciiiciee 8.200 kg de forraje
X Hectareas ..., Producitan......ccveiceviciiniaen, 919,13 kg de forraje
919,3
X =————=0,112 ha = 1 121 m? por potrero » 0,12 ha
8.200

Cuarto. Se calcula el drea total de potreros para las vacas:

0,12 x 12 potreros = 1,44 hectareas, lo cual le deja una area de 1,56 ha para rea-
lizar cultivos.

Quinto. Se calcula el largo y el ancho de cada potrero. No todos los potreros po-
dran ser iguales, ya que depende de la topografia y la fertilidad del terreno. Se debera
evitar tener potreros largos y con mucha pendiente, y es preferible potreros en forma
de rectangulo amplio; el cuadrado es ideal pero dificil de lograr en el campo. Una regla
practica para tener las dimensiones es dividir el 4rea total de cada potrero entre el do-
ble del nimero de vacas por pastorear. En el ejemplo:

1121 1121
Ancho ——— = 3278 m. Largo =——= 34,20 m.
2x 17,1 32,78

32,78 mx 3420m =1 121 m2 » 0,12 ha/potrero
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Sin embargo, se debe considerar que la excesiva divisiéon de potreros representa
un costo inicial y de mantenimiento. Asi mismo, se debe tener un disefio de circulacién
y de bebederos. Por lo tanto, es preferible considerar los calculos realizados para la uti-
lizacién del pasto mediante el uso de una cerca eléctrica, la cual permite el pastoreo por
zonas en forma similar a tener potreros.

Es ta ble ci mien to de las cer cas

La divisién de potreros (Fotografia 18) se realiza en funcién de los dias de pas-
toreo, de los dias de descanso y del numero de animales por pastoreat; esto determina

la inversion en cercas, que deben ser econémicas y resistentes.
Fotografia 18. Uso de la cerca eléctrica para manejar el pastoreo.
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Generalmente, las cercas de una finca se hacen con alambre de pua, y se consi-
deran tres o cuatro hileras con separaciones de seis a ocho metros entre postes, en de-
pendencia de la topografia y el tipo de suelo. Esta forma de cercado es costosa y se de-
be considerar sélo para el perimetro, de tal forma que las divisiones internas sean con
cerca eléctrica o elastica, y se utilice alambre liso acerado de alta resistencia (Fotografia

18).

La cerca eléctrica es econémica y funcional y su duracién depende de la manse-
dumbre de las vacas, las que, con el tiempo, se acostumbran, y de la disponibilidad de
forraje en el potrero. La corriente eléctrica se suministra a través de un “cargador o pul-
sador” accionado por corriente alterna de 110 voltios o corriente directa de 6 voltios o
12 voltios, como la de una pila seca o una bateria para auto. El pulsador conectado al
cerco y a tierra transmite un impulso intermitente, cuya duracion varfa entre 1/40 y
1/4.000 de segundo. La intensidad del impulso puede vatiar, segun el disefio, de 1.000
a 10.000 voltios, con un amperaje bajo, entre 0,025 amperios y 0,040 amperios, lo que
evita la muerte de los animales por la descarga eléctrica al contacto con el alambre. Pa-
ra el mejor uso de este tipo de cerca, se deben entrenar de antemano tanto el personal
como los animales.

Figura 6. Formas de colocar una cerca electrica.

alambre cargado

15-20

Alambre a

tierra

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

£—n

Cerca eléctrica con un hilo electrificado usada en suelos himedos

aladr
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Al realizar la divisién de potreros, sea con cercas eléctricas o de puas, se debe
considerar la disposicién de los arboles nativos y los de fuste alto y frondosos. Estos
pueden proveer suficiente sombra en el potrero sin que afecte el crecimiento del pasto;
para esto, es necesario considerar el movimiento del sol. Los arboles pequefios tienden
a concentrar los animales en las horas de mayor calor. Asi mismo, es necesario consi-
derar el sembrado de arboles a lo largo de la periferia de los potreros, lo que ayuda a
proporcionar sombra y contribuye a mejorar el ambiente.

Fer ti 1i za ci n vy con trol de ma le zas

Para obtener la adecuada disponibilidad de forraje a través de todo el afio, es ne-
cesario considerar un programa de fertilizacién y control de malezas. Los suelos deri-
vados de ceniza volcanica o suelos Andisoles contienen el complejo humus-aluminio-hie-
rro, entre otras arcillas. Esta composicion determina una condicién de acidez del suelo
y afecta la eficiencia de utilizaciéon de nutrientes como el calcio, el fésforo, el potasio y
el magnesio. La aplicacién de altos niveles de fertilizantes nitrogenados (probablemen-
te sobre 150 kg de N/ha/afio) tienden a agravar el problema de la acidez. Por lo men-
cionado, es conveniente realizar el analisis del suelo destinado a la renovacioén de pastu-
ras, a fin de determinar una estrategia de fertilizaciéon adecuada para lograr una mayor
productividad y persistencia de la pastura.

El programa de fertilizacién dependera del resultado de los analisis del suelo. Ge-
neralmente, los niveles mas usados son de 100 a 120 kilogramos de nitrégeno por hec-
tarea y por aflo, y aplicar el fertilizante fraccionadamente cada vez que los animales de-
socupan los potreros y cuando las condiciones de humedad permitan utilizarlo con efi-
ciencia. Esta practica redunda en una disponibilidad de forraje capaz de mantener de
cuatro a cinco unidades animales en una hectarea por afio (Fotografia 19).

Como parte del control de fertilidad y conservacién del suelo, es necesatio con-
siderar la incorporacién de materia organica en cada potrero. Una forma econémica y
eficiente de hacerlo es esparcir el estiércol de los animales que se encuentran en los po-
treros, y tener siempre el cuidado de llevar un buen control parasitario; en caso contra-
rio, se estara contribuyendo a diseminar los pardsitos existentes y que éstos cumplan su
ciclo de vida. Para evitarlo, es de ayuda la construccién de un estercolero (Fotografia
20) para almacenar el estiércol que las vacas dejan durante el ordefio y para distribuirla
semanalmente a cada uno de los apartos.

En la construcciéon de un estercolero debe considerarse el volumen de estiércol
que se produzca en una semana dentro de las horas de ordefio. Al estiércol se le agre-
ga cal, en capas sucesivas, a fin de evitar el desarrollo de larvas de mosca vy, a la vez, es
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Fotografia 19. Pastos fertilizados en forma adecuada al tipo del suelo y la demanda de nu-
trientes.

Fotografia 20. Estercolero que permite recolectar los desechos de los animales.
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una forma indirecta de aplicacion de cal a los suelos volcanicos tipicos de la Sierra ecua-
toriana. Una practica adecuada es construir un depésito de concreto que facilite el al-
macenaje semanal del estiércol producido por el nimero de vacas que se ordeflan. Es-
te volumen se puede manejar con facilidad para incorporarlo a los potreros.

Aplicacion de cal antes de la siembra

El encalado consiste en la utilizacién de compuestos de calcio o calcio - magne-
sio. La aplicacién de una a una y media tonelada de cal por hectirea (1-1.5 t/ha) con-
tribuye a precipitar el aluminio e incrementa la disponibilidad de los nutrientes para el
forraje. Tiende a mejorar la estructura del suelo, la aireacién y el drenaje, lo que contri-
buye a desarrollar una poblacién adecuada de lombrices. Estas lombrices contribuyen
a una mejor aireacién y absorcidon de agua, aspectos que favorecen el incremento del
rendimiento del pasto, asi como también tienden a aumentar la proporcion de tréboles
y su capacidad de nodulacién. La cal debe ser incorporada al suelo en forma fracciona-
da; la primera fracciéon con el pase de rastra, durante la preparacion del suelo para la
siembra, y utilizar fuentes, como el carbonato de calcio o calcita; el resto debe ser in-
corporado posteriormente al suclo en varias aplicaciones. Después de la aplicacion de
cal, con el ultimo pase de rastra, se incorpora al suelo entre 100 y 200 kg de 18-46-00
NPK por ha. En la alternativa de renovacién con avena y vicia, se puede utilizar dos sa-
cos por ha de 18-46-00 NPK en la siembra de avena y vicia, y con entre dos y cuatro
sacos por ha de 18-46-00 NPK en la siembra de la pastura.

Fertilizacién con nitrégeno

El propésito de mantener una alta poblacién de tréboles como mecanismo de
ahorro de fertilizantes nitrogenados a la pastura determina la estrategia de fertilizacién
por seguir. Asi, después de 45 dias de la siembra de la pastura mixta, se recomienda fet-
tilizar con nitrégeno (N), con el tnico propédsito de beneficiar el primer crecimiento de
las gramineas, y se pueden utilizar dos sacos por ha de urea (46% de N) o cuatro sacos
por ha, ya sea de sulfato de amonio (22% de N y 24% de azufre) o nitrato de amonio
(32%-35% de N). Posteriormente, se sugiere utilizar dos sacos por ha de urea o su equi-
valente en forma de sulfato o nitrato de amonio, aplicado a la salida de la época de llu-
vias. Estos niveles de fertilizacién nitrogenada son ciertamente moderados, y se entien-
de que, a mayores cantidades de nitrégeno, seran afectados los tréboles de la pastura
(Cuadro 17), y que la mayor necesidad de nitrégeno para crecimiento de las gramineas
sera abastecida por el trébol blanco a través del proceso de fijacion de nitrégeno atmos-
férico, a un costo muy bajo. La presencia de tréboles en la pastura, en proporciones de
15%-20%, es capaz de contribuir al sistema suelo con 200 a 250 kg de N/ha/afio, que
estarfan disponibles para beneficio de las gramineas.
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El Cuadro 17 muestra que, cuando se incrementan los niveles de nitrégeno, el
rendimiento de materia seca aumenta, pero la tasa de rendimiento es decreciente. Por
lo tanto, se debe recomendar los niveles de fertilizaciéon con relacion al costo de la uni-
dad de nitrégeno y de la materia seca. Asi mismo, se observa que los porcentajes de co-
bertura de trébol tienden a disminuir; efecto debido a la cobertura que producen las gra-
mineas conforme aumentan en rendimiento. En otras investigaciones, se han evidencia-
do tasas de crecimiento superiores a 25 kg de materia seca por kg de nitrégeno aplica-
do en pasturas del tipo Rye grass con trébol blanco, y disminuyen a 15 kg o menos
cuando la pastura tiene mas de tres afios.

Cuadro 17
Efecto del nivel de nitrégeno sobre el rendimiento y la persistencia de trébol
blanco a niveles constantes de 120 kg de P205 y 100 kg de K2O/ha/aro
Provincias del Carchi y Chimborazo, 1995-2003

Fertilizacion con azufre y fosforo

La fertilizacién con fésforo, y particularmente azufre, ha evidenciado resultados
positivos para el crecimiento y el rendimiento de las pasturas mixtas, asf como en la per-
sistencia de los tréboles. En el suelo, el contenido de azufre puede variar continuamen-
te y depende del balance entre la planta y el suelo, asi como la pérdida por lixiviacién,
contenido y proceso de mineralizacién de materia organica y el estado de humedad del
suelo. Por esta razon, a fin de determinar la fuente y la cantidad de azufre por aplicar,
es mas util medir el nivel de azufre en el tejido vegetal que en el suelo. Por otra parte,

Niveles de N Rendimiento kg de MS/kg de N Trébol blanco
kg/ha/aio kg MS/ha/corte %
0 1570 —_— 32,5
100 1920 19,2 15,7
200 2 080 10,4 10,5
300 2 200 7,3 6,5
400 2 400 6,0 6,8

Elaborado: INIAP, 2004.

el uso de niveles altos de nitrégeno tiende a incrementar las necesidades de azufre. Es-
to es debido a que el azufre es esencial para el 6ptimo aprovechamiento del nitrégeno.
Asi, en caso de fertilizantes azufrados, como es el caso del sulfato de amonio, que con-
tiene 24% de azufre, tienden a evidenciar mejores resultados que un fertilizante nitro-
genado, como es el caso de la urea.
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En pasturas establecidas, especialmente después de un cultivo de papa, es nece-
saria la aplicacién de azufre. En estos casos, se debe utilizar con preferencia el azufre
elemental (99% de azufre) en lugar de sulfato de amonio, debido a que éste es altamen-
te soluble en el suclo. Un nivel recomendado de azufre elemental varfa entre 20 a 40 kg-
/ha/afio. Las fuentes azufradas mas comunes son: el Sulpomag (11,5% de magnesio y
22% de azufre) y el Nutrimén (25% de nitrégeno, 15% fésforo, 3% de azufre y 2% de
magnesio). Su uso es en dosis de 200 kg/ha/afio (4 sacos), aplicado en forma fraccio-
nada durante el afo, al dejar pasar uno o dos pastoreos en forma intermitente.

La fertilizacién con fésforo es mas compleja, debido a multiples factores que
afectan el nivel de fésforo en el suelo. Entre ellos se encuentra el nivel de nitrégeno y
potasio, contenido de materia organica y pH. En el caso de suelos de origen volcanico,
como el de la Sierra ecuatoriana, es mas dificil conocer la fijacién potencial del fésforo
en el complejo humus-aluminio. Sin embargo, es de mencionar que no se ha evidencia-
do efectos residuales de fésforo aplicado al cultivo de la papa. En todo caso, se asume
que, cuando el nivel de fésforo del suelo es mas de 12 ppm, no hay respuesta de éste
elemento. Este aspecto es de interés, ya que la cantidad de fésforo presente entre 0 cm.
y 10 cm. de profundidad del suelo (zona de maxima actividad radicular de los pastos),
es mas alto que el valor mencionado antetiormente, debido al proceso de mineraliza-
ci6én de raices de los pastos. De esta manera, a partir del suelo se puede estar cubrien-
do las necesidades de fésforo y no se evidencia respuestas significativas en el rendi-
miento de pasto a la aplicacion de fésforo. Sin embargo, se requiere mantener un nivel
de 75 a 100 kg/ha/aflo, a fin de mantener el nivel adecuado de fésforo en el suelo. Es-
te aspecto explica que, con la aplicacion de fésforo hasta 150 kg/ha, en forma conjun-
ta con niveles crecientes de fertilizacién nitrogenada, no se logran incrementos adicio-
nales en el rendimiento del forraje.

Otro aspecto por considerar es la interaccion fésforo-azufre, la cual revela que,
cuando se combinan los dos nutrientes, se puede aumentar el rendimiento de pasto mas
que cuando se aplica sélo fésforo. En este caso, la respuesta es minima. El efecto siner-
gético del azufre y del fésforo se evidencia en las pasturas mixtas, que incluyen trébo-
les y aumentan la poblacién de estos dltimos. En general, con base en resultados expe-
rimentales del INIAP, un nivel de hasta 40 kg de azufre y 75 kg de fésforo ha/afio son
suficientes para asegurar rendimientos y alta calidad de las pasturas.

Fertilizacién con potasio y magnesio

En los suelos de la Sierra ecuatoriana el contenido de potasio es generalmente al-
to. Por lo tanto, la fertilizacién con potasio no muestra efectos en la producciéon de gra-
mineas y tampoco en la poblacién de leguminosas. Esto es debido a que los pastos ex-
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traen aproximadamente 180 kg de potasio/ha/afio, y devuelven una parte del potasio
al suelo a través del aporte de las heces y orinas de los animales. Sin embargo, si fuera
necesatio un complemento, el uso de muriato de potasio o Sulpomag es una alternati-
va por considerar en el programa de fertilizacién. Asi, un nivel adecuado, cuando la pra-
dera ya esta establecida, es de un saco de 50 kg de muriato de potasio ha/afio, aplicado
a la siembra o una vez por afio.

En relacién con el magnesio, la investigacién no demuestra efectos sobre el ren-
dimiento de forraje. Sin embargo, se conoce que, a niveles altos de nitrégeno y potasio,
se reduce el efecto del magnesio en el metabolismo animal y los predispone a una con-
dicién de hipomagnesia, conocida también como tetania de los pastos. En consecuen-
cia, en la época de lluvias, cuando las pasturas contienen altos niveles de nitrégeno no
proteico y potasio o los niveles de nitrégeno y potasio aplicados a la pastura sean altos,
mayor debe ser la fertilizacién con magnesio. Este hecho también contribuye a mante-
ner una alta poblacién de tréboles, si los hubiera, asi como a prevenir los problemas
asociados de salud animal. Es de mencionar que las leguminosas, como los tréboles y
la alfalfa, en comparacioén con las gramineas, demuestran preferencia por captar los io-
nes de magnesio del suelo. Se conoce que la alfalfa extrae del suelo alrededor de 36 kg-
/ha/afio de magnesio, y el trébol blanco, alrededor de 10 a 15 kg/ha/afio, cuando estd
en una proporcién del 20% en la pastura mixta. Estos niveles pueden ser parcialmente
suplidos al fertilizar con Sulpomag o Nutrimén en las cantidades de cuatro sacos de 50
kg /ha/afio.
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Control de malezas

En la Sierra ecuatoriana es muy frecuente que la invasion o aparicién de malezas
empiece en lugares aislados, desde donde tienden a diseminarse si no se toman las me-
didas aconsejables de control. La utilizaciéon de productos quimicos se debe realizar al
establecer el potrero o al hacer la divisién de los potreros. Los herbicidas mas recomen-
dables son los que contienen el producto quimico activo: 2.4D; 2.4.5-T: 2.4-D sal ami-
na; dalapén/TCA y glifosato. Posteriormente, el control se debe realizar en forma ma-
nual, cada uno o dos ciclos de pastoreo, en dependencia del tipo de malezas y su agre-
sividad en relacién con el pasto.



EL COMPONENTE ANIMAL
Produccién de leche y carne

En el subsistema de produccién de leche del sistema “Papa-Leche”, el manejo
del componente animal exige la ubicacién secuencial y dindmica de las etapas del ciclo
de vida natural de los animales dentro de un ciclo de vida productivo. Estas etapas son:
edad del primer apareamiento, perfodo de gestacion, parto y periodo de produccién, y
dentro de esta ultima, la continuidad del ciclo. Sobre estas etapas influye la alimenta-
cién, la genética y la sanidad animal, conocimientos que se deben integrar para mane-
jar eficientemente el componente animal. Es de mencionar que, en algunas fincas, se
crian los terneros y se los engorda al ser novillos; por lo tanto, la producciéon de carne
también debe ser considerada.

For ma ci n del ha to

La formacién del hato lechero es parte fundamental del componente animal en
un sistema agropecuario de “Papa-Leche”. Para lograr formar un buen hato, es impor-
tante conocer el tipo de ganado predominante y con mejor adaptacién en la zona a tra-
vés de los aflos. La existencia de registros de produccion en establos vecinos permite
una decision mas rapida y puede originar una forma de cria con un tipo definido de ga-
nado. Sin embargo, en algunos casos es dificil o imposible obtener registros confiables,
por lo que se considera que, en las zonas de altura, las razas lecheras especializadas, so-
bre todo las de gran tamafio, tienden a presentar dificultades de adaptacién a la altura,
lo que se traduce en niveles bajos de produccién y en reproducciéon deficiente.

Se lec ci n del ga na do

Las razas de ganado lechero, tales como la Holstein, la Pardo Suizo, la Jersey, la
Ayrshire y la Guernsey, han sido originadas a través de la crfa selectiva hasta llegar a las
que ahora se conoce como traza pura. En las zonas templadas de Europa, de América
del Norte y de América del Sur, estas razas se han mejorado con base en su producti-
vidad. No obstante, en la regién andina su comportamiento es relativo, aunque existen
zonas de altura donde algunos ganaderos, a un costo elevado, las han introducido y
adaptado. La importacion actual de vacas puras representa un costo que no se compen-
sa con los beneficios que origina, y sélo se justificaria en la medida de necesitar vien-
tres para su fin especifico reproductivo de mejoramiento animal.
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En algunas zonas de la Sierra ecuatoriana, no se manejan adecuadamente los re-
cursos disponibles, por lo que es dificil de obtener altas producciones de leche por ani-
mal, exclusivamente basado en pastoreo. En estas zonas es comun el ganado nativo o
criollo, como producto de una mezcla de diferentes tipos. Este tipo de animal, en tér-
minos generales, estd mejor adaptado, pero en algunos casos no alcanza niveles de pro-
duccién de leche y de reproduccién econdmicamente rentables. Por lo tanto, se prefie-
re utilizar cruces que proporcionen animales de tamafio mediano, con un nivel de pro-
duccién moderado, y que posean una reproduccion satisfactoria en el hato, al conside-
rar el mayor nimero de cabezas por unidad de superficie (Fotografia 21). En este caso,
no es necesario que este tipo de animales pertenezca a un grupo o composicion racial
determinada y tampoco requiete estar sujeto a un sistema de cruzamiento rigido. El tni-
co requisito indispensable es que se mantenga una adecuada produccién de leche, ob-
tenida a través de los cruces, y se aplique sobre ellos cierta presioén de seleccién basada
en criterios de produccién y reproduccion.

Fotografia 21. Grupo de vacas cruzadas con Holstein que pastorean en una zona de la Sie-
rra ecuatoriana.

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

En los lugares donde no existe un tipo definido de vaca para producir leche, se
podran considerar las siguientes alternativas.

Cria selectiva del ganado nativo o criollo
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Dentro de las posibilidades de mejorar el ganado lechero en cualquier regidn,
conviene observar y determinar el tipo de animal que existe o pueda servir como base
para la cria. La seleccién continua de vacas nativas o criollas con base en registros de
produccién, asi como el apareamiento de las buenas productoras con toros criollos es-
cogidos con base en la produccion de sus hijas, dard origen a un tipo de ganado leche-
ro de mejores cualidades que la base original. Sin embargo, este esquema no es practi-
cado con regularidad metodolégica debido a que no existen programas de mejoramien-
to de ganado criollo o nativo.

Cruzamiento rotacional

El uso de animales productivos y adaptados a las condiciones de altura, al alter-
nar cada generacién con toros de valor genético alto, constituye un medio para obtener
mejores vacas productoras sin perder adaptabilidad a la altura; sin embargo, hay casos
en que el toro tiende a trasmitir el problema de “mal de altura”.

El sistema de cruzamiento alterno con dos o mas razas se puede usar en un ha-
to que no tiene un tipo definido. El uso de dos razas permite mantener un grado de he-
terosis necesario para la produccion de leche; al utilizar tres razas se logran mayores
ventajas. Sin embargo, el costo y el mantenimiento del control de los cruces respectivos
es complicado y hace necesario un mayor conocimiento de la genética animal (Figura

7).
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Figura 7. Esquema del cruce rotacional de dos razas.

Cruce absorbente

Es el més utilizado. El apareamiento de toros de raza con superioridad genética
al tipo o raza de la vaca permite un mejoramiento rapido, siempre que la raza o el tipo
que se utilice se adapte y produzca en el medio. En la Sierra ecuatoriana, este cruce ha
sido utilizado con éxito. Sin embargo, a medida que se aumenta el grado de pureza de
las vacas, se puede evidenciar una disminucién de adaptabilidad condicionada a la pro-
duccién, la cual declina, debido a que no se atienden las exigencias de la nutricién y la
sanidad animal de los animales puros. En este tipo de cruce, se debe considerar que, a
medida que los animales se mejoran gradualmente en el curso de las generaciones, la
produccién de leche aumenta por razén de cualidades hereditarias, lo que hace necesa-
rio tener mejor alimentacién y mejores cuidados sanitarios (Figura 8).
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Figura 8. Esquema del cruce absorbente.

El ci clo pro duc ti vo del ga na do le che ro

Toda vaca préxima al parto se debe encontrar en buenas condiciones, sin que es-
té excesivamente gorda. Una alimentacién equilibrada durante el periodo de lactancia y
un petiodo de descanso antes del parto contribuyen a obtener una buena condicién du-
rante la vida productiva de la vaca.

Después del parto, la vaca tiende a perder peso durante los dos o tres meses ini-
ciales del perfodo de lactancia; posteriormente aumenta cuando se mantiene en buenas
condiciones de alimentacién y cuidados. Generalmente, la pérdida de peso al comienzo
de la lactancia se debe a la utilizaciéon de grasas acumuladas en el perfodo de gestacion,
mecanismo fisiolégico que compensa los requerimientos energéticos que exige la pro-
duccion de leche.

El efecto de alimentar y preparar adecuadamente a la vaca para el parto durante
el perfodo de seca redunda en la produccién total de la lactancia. ILa alimentacion ade-
cuada durante el perfodo de seca, que abarca entre las seis y las ocho semanas anterio-
res al parto, debe continuar después del parto, hasta llegar al punto maximo de produc-
cién, lo cual redunda en la produccion total de la lactancia, ya que eleva la produccién
hasta el maximo y se tiende a mejorar la persistencia, segin se muestra en los puntos A
y B, respectivamente, de la Figura 9.
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Figura 9. Representacion esquematica y tedrica del ciclo productivo del ganado lechero.

La adecuada alimentacion, al considerar la fase de incremento de produccion y
el decremento de ella, coincidente con el inicio de la gestacidn, debe estar acorde con
los requerimientos nutricionales, lo que se evidencia en una vaca con condiciéon corpo-
ral buena. La Fotografia 22 describe una vaca en dichas condiciones.

Fotografia 22. Representacion esquematica de una vaca en condicion corporal adecuada.
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Re que ri mien tos y cui da dos nu tri cio na les

En la Sierra ecuatoriana, debido al potencial genético de las vacas existentes, la
produccién de leche entre vacas es de gran variabilidad, a lo cual se suman las condi-
ciones de alimentacién y de sanidad, asi como la interaccién entre ellas. Sin embargo,
en términos promedios y en dependencia de su estado de lactancia, el nivel de produc-
ci6én de vacas de media cruza fluctia entre cinco y ocho kilos por vaca por dia. Con ba-
se en el pasto disponible, es posible cubrtir los niveles de produccién, siempre que se
tenga un adecuado valor nutricional de las pasturas y un manejo especifico de la super-
ficie que se cultiva.

Un forraje adecuado a una zona en particular, en buenas condiciones, cubre ade-
cuadamente los requerimientos de manutencién y parte de los de produccion. El ajus-
te de los requerimientos nutricionales en relacion con el aporte de nutrientes del pasto
consumido se puede realizar con base en el promedio del nivel productivo del hato. Sin
embargo, se deben considerar los casos individuales, especialmente con vacas de alta
produccién y fuera del rango normal del promedio del hato. En el Cuadro 18 se pre-
sentan los requerimientos nutricionales de proteina y energfa para vacas en produccion.

En el Cuadro 19 se presenta un calculo del aporte de nutrientes que ofrecen cua-
tro pastos comunes en la Sierra ecuatoriana. Al relacionarlo con el Cuadro 18, se ob-
serva que, en cualquier caso, la energia es el factor limitante para producir lo que setia
posible con sélo la proteina, segin sea la madurez de la especie utilizada y el tipo de va-
ca. Los niveles de produccién que se obtendrian varfan entre cinco y ocho litros de le-
che por vaca por dfa, sin recurrir a suministros de suplementacion alimenticia.

Al utilizar los Cuadros 18 y 19, se debe considerar que los forrajes varfan en ca-
lidad y que la cantidad de nutrimentos que aportan estd de acuerdo con la madurez del
forraje, lo cual incide sobre un consumo 6ptimo. La diferencia entre nutrientes aporta-
dos por el pasto y los exigidos por el nivel de produccion se pueden ajustar con base
en concentrados o subproductos alimenticios. El uso de concentrados es costoso y, en
la mayoria de los casos, no se conoce su nivel energético, por el cual se recurre indebi-
damente a la proteina para ajustar los requerimientos, aunque ésta no es un factor limi-
tante, especialmente con los pastos de la Sierra ecuatoriana.



Requerimientos nutricionales de proteina y energia metabolizable por dia para vacas,

Cuadro 18

considerando su mantenimiento y produccion*

Peso vivo kg Nutrimento Nivel de produccién en kg de leche con 3% de grasa
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
350 Proteina! 0,57 0,65 0,73 0,80 0,88 0,96 1,03 1,11 1,15 1,19
EnergiaZ 13,91 15,04 16,11 17,18 18,25 19,32 20,39 21,46 21,53 21,68
400 Proteina 0,60 0,68 0,76 0,84 0,91 0,99 1,07 1,14 1,18 1,23
Energia 15,11 16,18 17,25 18,32 19,39 20,46 21,53 22,60 22,67 22,75
450 Proteina 0,63 0,71 0,79 0,87 0,94 1,02 1,10 1,17 1,22 1,29
Energia 16,20 17,27 18,34 19,41 20,48 21,55 22,66 23,69 23,78 23,89

EIaborado- INIAP, 2004

Calculado con base en las recomendaciones del National Academy of Sciences: Nutrient Requerimentes of Dairy Cattle, 2003.
2 Energia metabolizable, Mcal/dia

1 kilogramos/dia

Cuadro 19
Aporte de nutrientes proporcionados por el pasto de acuerdo con su consumo, estimado con base en el peso del animal*
Forraje o mezcla forrajera Peso Kg
(materia seca)** Nutrimento 350 400 450
Alfalfa Proteina, kg 1,67 1,85 2,02
Energia Metabolizable, Mcal 21,16 23,39 25,55
Mezcla 1: Rye grass (perenne y anual); pasto azul; trébol (rojo y blanco) Proteina, kg 1,40 1,55 1,69
Energia Metabolizable, Mcal 19,27 21,30 23,27
Mezcla 2: Rye grass (perenne y anual); trébol blanco Proteina, kg 1,37 1,51 1,65
Energia Metabolizable, Mcal 19,16 21,18 23,13
Mezcla 3: Rye grass perenne y trébol blanco Proteina, kg 1,47 1,63 1,78
Energia Metabolizable, Mcal 19,64 21,71 23,71
Mezcla 4: Falaris y trébol blanco Proteina, kg 1,02 1,13 1,23
Energia Metabolizable, Mcal 15,33 16,94 18,51
Mezcla 5: Avena forrajera y vicia Proteina, kg 1,40 1,55 1,70
Energia Metabolizable, Mcal 20,46 22,61 24,70

Elaborado: INIAP, 2004.

* Los valores calculados consideran el consumo de materia seca ajustado solo por digestibilidad; no se considera gasto energético por pastoreo (adicionar 20-30% segun disponibilidad de forraje.

** Forraje o mezcla forrajera descrita en el Cuadro 16.

Ig e[ Ud AydaT-ede] uoonpoid ap ewajsis [3p ofauef m

RURLIOJRNII BLId

[OUI3], SeAeuIa)[y -

o7

SLIIS0



Manejo del sistema de produccion “Papa-Leche” en la Sierra ecuatoriana: Alternativas Tecnoldgicas ﬂ

Practicas para la buena alimentacion

Maximice el consumo de forraje

Esto es posible cuando se oftece pasto de buena calidad nutritiva y en cantida-
des suficientes. Si la pastura es vieja, el consumo serd minimo. La divisién del potrero
en apartos, al considerar la rotacién diaria de los animales y el descanso adecuado al
aparto, facilita obtener una mejor utilizacién y mejor consumo del forraje (Fotografia
23).

Fotografia 23. Forraje de excelente calidad.

Generalmente, el consumo depende de la digestibilidad y palatabilidad del forra-
je, la cual disminuye conforme el pasto envejece. Asi, pastos tiernos con digestibilida-
des altas (65-72%) presentan consumos de materia seca entre 3,2 a 3,5 kg por cada 100
kg de peso vivo. Digestibilidades menores presentan consumos entre 2,4 a 3,2 kg de
materia seca por cada 100 kg de peso vivo. Sin embargo, en forma general se puede usar
la regla del consumo de forraje fresco del 10% del peso vivo.

Provea agua y sombra en los potreros
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La construccién de bebederos centrales y accesibles desde cada aparto facilita y
economiza el manejo de los animales. Una sombra adecuada se consigue al dejar o sem-
brar arboles altos y frondosos y al considerar la divisioén de los potreros (Fotografia 24).

Provea sales minerales, especialmente calcio y fosforo

Los minerales constituyen parte fundamental de una serie de procesos fisiologi-

—

o Ty
o

Fotografia 24. Se debe proveer abundante agua limpia y sombra.

cos de gran importancia en la produccién y la reproduccion; la utilizacién de sales mi-
neralizadas, especialmente de calcio y fésforo, es recomendable (Fotografia 25). La uti-
lizacion de llantas facilita el suministro de sales; sin embargo, debe considerarse la for-
ma de techarlos, debido a que la lluvia se acumula en el fondo del saladero y malogra el
producto.
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Fotografia 25. La sal y los suplementos minerales son necesarios para una buena produc-
cion de leche.

Ajuste las diferencias nutricionales al usar subproductos agro-industriales

Normalmente el pasto no suple todos los nutrimentos necesarios para la produc-
ci6én. En el caso de encontrarse diferencias entre los nutrimentos aportados por el pas-
to y los exigidos para un alto nivel de produccién, los subproductos agroindustriales,
especialmente los energéticos, contribuyen a suplir la energfa faltante en las gramineas.

Suplementos agroindustriales: melaza y urea

La diferencia de nutrientes entre lo requerido y lo aportado por el pasto puede
ser cubierta con concentrados, siempre que contengan los nutrientes en concentraciéon
deseadas y que sean de bajo costo. Para fines de describir el proceso de complemento
de nutrientes, se presenta el uso del subproducto industrial de la cafia de azicar: la me-
laza. Esta, adicionada con pequefias cantidades de urea, proporciona un suplemento de
bajo costo y alto valor nutritivo (Cuadro 20).
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Cuadro 20
Energia y proteina, aportados por un kilogramo de mezcla de melaza y urea

Normalmente se mezcla la melaza con urea al 3%. Esta mezcla se suministra en-
tre dos y tres kilos por dia, lo que proporciona entre 260 gramos y 390 gramos de pro-

Nutrimento Melaza con urea al 3%

0% 1% 2% 3%
Proteina g/kg 40 70 100 130
Energia Mcal/kg 2,70 2,67 2,64 2,62

Elaborado: INIAP, 2004.

tefna y de 5,24 a 7,86 Mcal de energia metabolizable, lo que, sumado a lo que el pasto
aporta, es suficiente para ayudar a producir un nivel de entre ocho y diez litros de leche
por vaca por dfa, segin el estado de lactancia y el potencial genético de la vaca.

Para calcular la cantidad de melaza que se debe suministrar diariamente, es nece-
sario considerar la produccién de leche y el consumo diario del pasto. Por ejemplo, si
el promedio de produccion es de 12 litros de leche por vaca por dia y el pasto es la mez-
cla de opcién 2 (Cuadro 16), el aporte de nutrientes en vacas de 400 kilogramos de pe-
so es de 1,51 kilogramos de proteina y 21,18 Mcal de energia metabolizable. Para el ni-
vel de produccién, se requiere de 1,54 kilogramos de proteina y 23,73 Mcal de energfa.
La diferencia de 0,03 kilogramos y 2,55 Mcal se puede suplir ampliamente con un kilo-
gramo de melaza con urea al uno o uno y medio por ciento (1-1.5 % de urea). En for-
ma similar se puede calcular la suplementacion sobre la base de concentrados.

Conservacion de forrajes

El pasto es el recurso mas abundante v, a la vez, el mas barato para la alimenta-
ci6én del ganado. Sin embargo, existen factores que afectan su produccion. En la Sierra
ecuatoriana, las caracteristicas ecoldgicas son variables. Una de ellas, y de importancia,
es la precipitacién pluvial, la que determina en gran parte el crecimiento del forraje. La
disminucién de la tasa de crecimiento reduce la disponibilidad de pasto, por lo que se
hace necesario usar con mas eficiencia los recursos que se tienen disponibles y buscar
una alternativa de alimentacién para la época de baja produccién de pasto, al mismo
tiempo que se mejora su utilizacién en la época de lluvias. Una de las alternativas en la
época de baja produccién del pasto es la utilizacién de las sobreproducciones del pas-
to en la época de invierno, que han sido conservadas como heno o ensilaje (Fotografia

26).
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La henificacién tiene la ventaja de que no disminuye su valor nutritivo conforme
madura. Ademds, es posible considerar otras alternativas, como los pastos de corte y
ensilaje para la época seca, y utilizar especialmente avena forrajera o maiz forrajero. La
preparacién de heno se dificulta en ciertas zonas, debido a que la mayor disponibilidad
de forraje se tiene en la época de lluvias.

Significado y cuidados de uso de la alimentacion balanceada en hatos
"

Fotografia 26. Conservacion de forraje: ensilaje y henificacion.

lecheros

En forma general, los hatos de produccién de leche ubicados a lo largo de la Sie-
rra ecuatoriana dependen del pasto, y es éste la base de la dieta alimenticia. Sin embar-
go, es oportuno comprender las limitaciones que tiene el pasto para aportar en la pro-
porcién adecuada y la cantidad con todos los nutrientes que le son indispensables a la
vaca, para satisfacer sus requerimientos nutricionales, principalmente en épocas de es-
casez, cuando baja notablemente el rendimiento y la calidad del forraje, lo cual afecta al
ganado de alta produccién. En esta forma, se puede justificar la aplicacién de un pro-
grama de suplementacién bajo el criterio de utilizar una racion balanceada “como una
fuente complementaria al pasto y no como un sustituto del mismo”.

La eficiencia en el uso de raciones balanceadas en vacas lecheras en pastoreo y la
respuesta bioldgica de la vaca (en términos de produccién lechera) depende de algunos
factores que pueden afectar en mayor o menor grado el éxito de la suplementacion en
condiciones de pastoreo. Esos factores son: el estado fisiolégico de la vaca, la digesti-
bilidad de la pastura, la digestibilidad del concentrado y la digestibilidad conjunta de la

pastura y el concentrado. La suplementacién utiliza generalmente concentrados comer-
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ciales, aunque también pueden ser preparados en ciertas fincas.

Los concentrados son alimentos de alta concentracion de nutrientes por kilogra-
mo de alimento; generalmente poseen un contenido de materia seca superior al 85%
con menos del 16% de fibra cruda. Cuando se trata de elaborar una racién para gana-
do de leche, es necesario conocet:

*  Requerimientos nutricionales de los animales de acuerdo a su estado fisiolégico.
Existen tablas que contienen los nutrientes que requiere diariamente el animal,
para cubrir sus funciones de mantenimiento, incluidos el pastoreo, el crecimien-
to, la produccion y la reproduccion.

e Composicién quimica y valor nutritivo de los diferentes alimentos de uso animal.

*  Restricciones que ofrecen ciertos alimentos, ya sea por disponibilidad, accién té-
xica, costo o transmision de caracteristicas desagradables al producto final.

Uso de concentrado antes del parto

El periodo pre-parto o de seca es importante. Varfa entre cuatro y 12 semanas;
en este periodo la vaca tiende a reacondicionar sus reservas organicas y prepara sus te-
jidos mamarios para la préxima lactancia. Se estima que si el perfodo de seca, con una
debida alimentacién, no ha sido de al menos entre 30 dias y 60 dias, la produccién de
leche puede disminuir de entre 20% y 30%.

Resultados experimentales sugieren utilizar un nivel de suplementacién que per-
mita ganancias de peso entre 500 y 700 gramos/dia, que se pueden obtener con el uso
del pasto adecuado y una adecuada suplementacién, al considerar un concentrado con
2,5 Mcal/kg de energia metabolizable. Eiste puede ser ofrecido en relacién con la de-
manda de nutrientes; generalmente los productores tienden a usat entre 1,2 a 3,0 kg-
/dia/vaca, pero esto depende del tipo de pasto y los requerimientos nutricionales; en
todo caso, se debe hacer los célculos y ofrecer lo necesario. El nivel de concentrado que
se utilice puede ser ofrecido desde dos meses antes del parto, a fin de conseguir una
adecuada condicién corporal de la vaca y mejorar el inicio de la produccién de leche,
en un rango de entre 8% y 12%.

Uso de concentrado durante la lactancia

El plano nutricional 6ptimo durante la lactancia es mas complicado de delimitar.
En general, se espera una respuesta de las vacas a una mejora en el nivel de alimenta-
cién durante la lactancia. Resultados obtenidos en experimentos, con vacas Holstein
Friesian de alta produccién bajo pastoreo de praderas de Rye grass con trébol blanco,
sugieren que el mejor momento de usar un suplemento es durante las primeras ocho
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semanas post-parto, debido probablemente a un estimulo que se prolonga por el resto
de la lactancia. Sin embargo, al pasar de un plano de alimentacién de sélo pasto a otro
en que ademds se usa concentrado, se puede esperar un efecto sustitutivo del pasto por
el concentrado, cuyo valor calculado, como promedio, es de 0,7 litros de leche adicio-
nal por cada kg de concentrado, con un rango de 0,3 libros a 1,3 litros de leche. Esto
tiene serias implicaciones en términos econémicos, pues si la respuesta es menor a un
litro adicional de leche por cada unidad de concentrado, no seria rentable ofrecer con-
centrados cuando las vacas pastorean praderas de alto valor nutritivo. Por el contrario,
es posible evidenciar que vacas que pastorean en praderas de mediana o baja calidad
responden con un efecto aditivo del concentrado sobre la producciéon de leche. En to-
do caso, la formulacién de concentrado se basa con relacion a la disponibilidad de ali-
mentos, su precio y la demanda de nutrimentos nutricionales después de ser completa-
dos por el forraje disponible. En el Cuadro 21 se presenta un concentrado posible de
formulat.

Cuadro 21
Ejemplo de un concentrado para vacas lecheras con promedio de 12 litros
de leche, por ser ofrecido durante el primer tercio de la lactancia

Ingrediente Porciento, %
Cebada molida 16
Torta de trigo 10
Afrechillo de trigo 15
Raicilla de cerveza 12
Maiz amarillo molido 35
Melaza de cana 10
Mezcla mineral 2

Elaborado: INIAP, 2004.
Matera seca: 86%. Proteina cruda: 14,3%. Energia Metabolizable: 2 490 kcal/kg de materia seca
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Cambio en el peso vivo durante la lactancia

El peso vivo de las vacas es afectado por la etapa de lactancia y estd relacionado
con el potencial productivo y el nivel nutricional que se aplica. En la Figura 10 se ob-
serva que ambos tipos de vacas pierden inmediatamente después del parto alrededor del
10% de su peso vivo; esta pérdida de peso continta hasta los 120 dfas o los 180 dias,
en dependencia del potencial productivo. Luego se observa una recuperacion del peso,
que ocurre generalmente un poco mas tarde en las vacas con mayor potencial produc-
tivo, aspecto que indica que los requerimientos son mayores v, por lo tanto, se requiere
de nutrientes para cubrir sus necesidades nutritivas. De manera que es necesatio dispo-
ner siempre de una base forrajera adecuada a las condiciones del medio, que permita el
maximo de nutrientes requeridos. Se considera que las pasturas mejoradas ofrecen me-
jores opciones que las praderas naturalizadas en términos de calidad nutritiva para cu-
brir mayores exigencias nutricionales de las vacas.

Figura 10. Cambio de peso vivo en vacas con distinto potencial de produccion durante la
lactancia en hatos lecheros en las comunidades de Chimborazo, que pastorean pasturas del
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tipo Rye grass con trébol blanco. 1999.



Manejo del sistema de produccion “Papa-Leche” en la Sierra ecuatoriana: Alternativas Tecnoldgicas

Re pro duc ci n

En el ganado lechero, la reproduccion es una de las funciones mas importantes
en la producciéon de leche, ya que asegura la continuidad y la periodicidad del producto
en relaciéon con los gastos que demanda una explotacién de este tipo.

Las vaconas que entren a servicio por primera vez deben tener el peso y la edad
necesarios para llevar a cabo un buen desarrollo del feto sin que se comprometa su pro-
pio crecimiento. Generalmente, se inicia el servicio entre los 18 meses y los 20 meses
de edad; sin embargo, es preferible que se determine la época del servicio con base en
el peso corporal, al calcular el momento en que se alcance el 75% del peso adulto. Con
una buena alimentacién, este peso se puede alcanzar entre los 15 meses y los 20 meses
de edad.

Los planes de apareamiento se deben estructurar para obtener una mayor pro-
duccién de leche, y no se debe dejar que motivos de orden sanitario u otras causas in-
terfieran en la reproduccion. Para obtener una mejor eficiencia en los servicios, se re-
comienda:

*  Asegurarse de la presentacion del celo de la vaca.

*  Asegurarse de que el celo es normal.

*  Obtener un servicio oportuno en relaciéon con el celo.

*  No servir las vacas paridas antes de 40 dias después de un parto natural.

*  De ser posible, utilizar inseminacion artificial con semen de toros probados, co-
mo un método de mejoramiento genético (Figura 11).

La monta directa es una practica utilizada comdinmente, pero no es recomenda-
ble, ya que dificulta el examen de las vacas con problemas; al seguir la secuencia de los
servicios, se cometen errores en los registros y se dificultan los tratamientos a las vacas
con problemas de reproduccién. La inseminacién artificial elimina el mantenimiento de
un toro en la finca, evita la difusién de enfermedades y facilita la utilizacién mas eficien-
te y amplia de reproductores de alto valor, lo que contribuye a una forma del progreso
genético del hato. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que, en fincas con hatos peque-
flos, la implementacién de la inseminacién artificial no es sencilla; ademas de su costo,
se podria dificultar el proceso normal de la reproduccién del hato, y presentar un ma-
yor nimero de servicios por vaca, debido a la ineficiencia del procedimiento. En todo
caso, se requiere de personal entrenado y de la evaluacién de los costos de su imple-
mentacion.

Control de la reproduccion
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Periodo deservicio
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@ PARA SERVIR 22 24
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-Huele otra vaca
- Trata de montar
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(-) Horas
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Figura 11. Diagrama con relacion al momento Optimo para servir a las vacas.

El control del comportamiento reproductivo de las vacas en produccion deter-
mina la continuidad y la eficiencia de la explotacion lechera. Existen diferentes formas
de llevar un control de la reproduccion. Sin embargo, hay que tener presente que el mé-
todo que se utilice proporcione tanto informacién del hato como de cada vaca. El con-
trol global debe ser diario y en éste se debe incluir el nimero de vacas vacias, vacas en
produccion, vacas paridas, vacas en celo, terneras, vaconas y vacas servidas.

Registros del comportamiento reproductivo

Como ayuda para hacer estos registros, se puede elaborar un cuadro o pizarra de
control, al utilizar una cartulina pegada a una lamina de corcho, como se muestra en la
Figura 12. Para esto, se hace una divisiéon por meses y, dentro de éstos, por semana. Se
utiliza alfileres de colores que sefialan vacas en produccion, secas, partos ocurridos,
mastitis, abortos presentados, servicios realizados con el toro o semen utilizado y fe-
chas probables del parto. El cuadro o pizarra se puede completar dia a dia o cada se-
mana, segin los eventos que ocurran en el hato. Su uso facilita el anélisis rapido y sen-
cillo y permite una visiéon del hato en cualquier momento, sin requerir del analisis de
tarjetas de registro, que en algunos casos traen dificultades en su uso.
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Al considerar el mes de noviembre y seis vacas como base del ejemplo, con los

datos anotados la interpretacion serfa la siguiente:
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Figura 12. Cuadro para el control de la reproduccion del hato.

La vaca No. 1 patié y presenté mastitis a las dos semanas, fue servida después
de 60 dias, esta preflada y debe parir de nuevo en enero.

ILa vaca No. 2 aborté y fue servida al mes del aborto; luego siguié presentando
celos y fue servida, y abortd después del cuarto y dltimo servicio, a los tres me-
ses y medio.

La vaca No. 3 parid, presentd mastitis al principio de la lactancia, fue servida des-
pués de cinco meses, se repitié dos veces el servicio; posiblemente esté prefiada.
Hs necesario hacer un diagnoéstico de prefiez.

La vaca No.4 parid, presentd mastitis, fue servida a los 60 dias, esta prefiada y
debe parir en enero.

LLa vaca No. 5 parid y presentd mastitis; fue servida a los siete meses después del
parto.

En conjunto, y con base en los eventos que se repitan, se obtienen las conclusio-

nes; posteriormente se registraran las medidas tomadas. Al seguir el ejemplo anterior,

se puede concluir que este hato presenta serias deficiencias:

Existe un 83 % de vacas en produccién (cinco vacas), una en seca (17%).
Existe un valor de 4,5 servicios por concepcién (9/2); revisar semen de toro.
Se presenta mastitis después de cada parto. Es necesario observar y corregir de-
fectos en el ordefio.

Hay vacas con presentacion de celos tardios y con repeticion de servicio. Es ne-
cesario examinar las vacas con problemas.

Es posible que exista mala observacién del celo y poco control de las vacas al
apareamiento.
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El analisis individual de cada vaca puede ser realizado con un disco de control de
reproducciéon. Este puede realizarse en la confeccion en cartén, como el que se mues-
tra en la Figura 13. El centro del disco debe ser giratorio para poder colocar la flecha
que indica el dia de servicio en que éste ocurre y calcular asi la fecha probable del pat-
to. Al colocar la flecha de parto en el dia que ocurra, se podra analizar el comportamien-
to reproductivo de cada vaca del hato, y comparar lo que debid suceder con lo que real-
mente ocurrié. En caso de que los eventos no sean iguales o similares, se deberan exa-

minar los animales para averiguar las causas.
Figura 13. Disco para el control de la reproduccion, que puede ser confeccionado en car-
tén con la informacién de la forma del manejo reproductivo que se realiza en el hato.

Ma ne jo y cr a de ter ne ros

La cria de terneros representa una actividad de importancia en un hato lechero.

oAndNnpoldal
[[eNill]ee)

Su objetivo principal es aumentar el hato y reemplazar a los animales adultos que se eli-
minen por baja produccién. El nacimiento de hembras es lo mas deseable en una ex-
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plotacién lechera; sin embargo, la proporcién de nacimientos es similar para los machos
y las hembras, y al ser dichas proporciones las deseadas, es frecuente que los machos
sean eliminados en los primeros dfas de nacidos. Sin embargo, en hatos pequefios es co-
mun criar terneros machos; en todo caso, se debe considerar la posibilidad de su cria
bajo un método econémico, lo cual redundara en un ingreso extra.

Es de considerar que, en la mayoria de los hatos lecheros, no se presta la aten-
cién necesaria a las terneras y vaquillas en crecimiento. Sin embargo, se debe conside-
rar que toda ternera, antes de ser vaca productora, tiene que desarrollarse adecuada-
mente, para lo cual requiere de alimentacién y cuidados adecuados; por lo tanto, no sé-
lo se deben tener bien cuidadas las vacas, sino también a las terneras, que son el creci-
miento y el reemplazo del hato.

Recomendaciones antes del parto

Todo método de crianza de terneras se inicia antes del nacimiento. Asi, la vaca
debe secarse como minimo entre uno y dos meses antes del parto. Su pastoreo debe ser
en un pastizal adecuado, en lo posible compuesto de gramineas y leguminosas. En esta
etapa, se recomienda suministrar suplementos con relacién a la demanda de nutrientes
y lo aportado por el pasto, el cual debe ser de calidad de buena a excelente. General-
mente, se suple la diferencia de la demanda de nutrientes con 1 a 2 kg de concentra-
do/animal/dfa del mismo tipo que se destina a las vacas en produccion de leche. Entre
10 dfas y 15 dias antes del parto, la vaca debe ser trasladada a una drea denominada “po-
trero de maternidad”; esta zona es ubicada, en lo posible, cerca de la casa, para obset-
vatla continuamente y tomar las medidas preventivas en caso de requerir ayuda duran-
te el parto.

Cuidados del recién nacido

La vaca debe parir en forma natural y sin ayuda. Cuando se evidencia que exis-
ten anormalidades en la salida del ternero debido a que se puede tratar de un parto dis-
tocico (parto dificil), es necesario que un profesional o una persona con experiencia
asista el parto. Una vez ocurrido el parto, por lo general, la vaca se preocupa por su cria;
comienza a secatle al lamer vigorosamente todo el cuerpo. En caso de que eso no ocu-
rra, se debe proporcionar algunos cuidados: retirar cualquier membrana o mucosidad
adherida a la boca o la natiz; estimular la respiracion, al comprimirle y dilatatle el pecho
en forma alterna con las manos, o al frotarle el cuerpo con un costal de yute, cafiamo,
hierba seca o tamo. El ternero recién nacido es susceptible a contraer enfermedades via
cordén umbilical o por la boca. Como prevencion, es necesaria la aplicacion de tintura
de yodo (alcohol industrial 1 I, yoduro de potasio 40 g y yodo metélico al 7%, 20 g) o
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cualquier desinfectante-cicatrizante en el cordén umbilical; en caso de sangrado por el
cordon, se puede hacer un nudo con el cordén o amarrar con una piola para prevenir
una hemorragia. El ternero que se encuentra en buenas condiciones de salud, general-
mente se pone en pic a la media hora de haber nacido y de manera paulatina va a lac-
tar de la ubre de la vaca (Fotografia 27). Sin embargo, antes que el ternero mame es con-
veniente lavar la ubre con agua tibia y jabén, con el fin de prevenir infecciones. En ca-
so de que el ternero no mame directamente de la ubre de la vaca, se utiliza un balde o
botella debidamente limpios, y se debe cuidar que el calostro se tome lo més pronto po-
sible, después del parto.

Fotografia 27. Amamantamiento directo después del parto.

Nutricion y alimentacion de los terneros

El método de alimentacién de terneros mas comun, en explotaciones que reali-
zan un ordefio diario, es el de ordefiar la vaca con el ternero al lado, y dejar parte de la
leche en la ubre o dejar un cuarto sin ordefiar, para que el ternero mame durante tres o
seis horas al dfa. La practica del ordefio con ternero es muy generalizada, y hay que te-

ner en cuenta que la vaca “no suelta la leche” si no lo tiene al lado.

".I:‘ill : - ! ' \ Ing I. %)

Cada finca en particular tiende a tener su propio método de alimentacién de ter-
neros. En la mayorfa de los casos, estos métodos son modificaciones de las practicas
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modernas recomendadas, dado que algunos productores consideran que éstas implican
un mayor costo o la utilizacién de cantidades de leche en la alimentacién del ternero,
que de otra forma se podrian vender. No obstante, se debe tener en cuenta que toda
modificacién de un método recomendado trae dificultades.

En su primera etapa de vida, desde el nacimiento hasta aproximadamente tres
meses, la ternera se comporta como un monogastrico, es decir, no rumiante. No obs-
tante tener definidos los cuatro compartimientos del estomago, el abomaso o “estéma-
go verdadero” tiene el doble de capacidad de los otros tres compartimientos, y es el tni-
co funcional y en forma paulatina tiende a aumentar el rumen. (Figura 14). El creci-
miento del rumen se ve influenciado con el consumo de alimentos fibrosos; por tal ra-
z6n se debe incluir en su alimentacion inicial cantidades de heno fresco y de buena ca-

lidad.

En la primera etapa de vida, el calostro y la leche aportan la mayor parte de los
nutrientes necesarios para llenar sus requerimientos. Las enzimas digestivas del ternero
son especializadas para actuar sobre la leche; aunque, en dependencia del tipo de ali-
mentacién, desde las dos semanas de edad se producen otras enzimas que desdoblan
otros alimentos para ser absorbidos y aprovechados por el animal.

En el animal adulto, el abomaso representa solamente el 8% del sistema digesti-
vo total; en cambio, el rumen representa el 80%. Por lo tanto, la evoluciéon del rumen
de la ternera, desde que se comporta como un monogastrico hasta la condicién de po-
ligastrico o rumiante, es de importancia para el ganadero, debido a que la crianza exclu-
sivamente con base en la leche y el concentrado resulta muy costosa, por lo que con-
viene sustituirlos mediante el uso de pasturas y otros alimentos de menor costo en el
menor tiempo posible.

A medida que la ternera crece, sus 6rganos digestivos sufren ciertas transforma-
ciones, en especial el rumen, que se desarrolla y supera en volumen al abomaso y, al mis-
mo tiempo, aumenta su funcion de absorcién de nutrientes. Los factores que inciden
sobre el desarrollo anatémico y funcional del rumen de la ternera son: edad, nivel de le-
che y tipo de alimentacién.

Las primeras manifestaciones de la rumia comienzan temprano en la vida de las
terneras, especialmente cuando hay consumo temprano de alimentos sélidos y fibrosos.
Se considera que, a las cuatro o seis semanas de vida, la funcién ruminal es compara-
blemente similar a la del adulto, lo que significa que la actividad de la micro-flora rumi-
nal, para desdoblar los principios nutritivos del pasto o el concentrado, se aproxima a
la de los adultos. Entonces, en dependencia del tipo de alimentacion, a esa edad, se pue-
de prescindir de la dieta liquida sobre la base de leche. Dicho de otro modo, la alimen-



Manejo del sistema de produccion “Papa-Leche” en la Sierra ecuatoriana: Alternativas Tecnoldgicas

A. pre rumiante (monogastrico)

ESOFAG

RETICULO
ABOMASO

B. Rumiante

RUMEN 80%

o

-
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Figura 14. Diagrama simplificado del aparato digestivo de los terneros y de la vaca: (A) pre
rumiante (monogastrico) y (B) rumiante.

tacién con leche durante periodos largos, dnicamente tiende a mantener los pre-esto-
magos (reticulo-rumen) poco desarrollados y no funcionales. En cambio, una tempra-
na ingestién de alimento sélido acelerara el desarrollo muscular y funcional del reticu-
lo-rumen. Asi, con un rapido desarrollo del rumen, se obtiene la ventaja de tener me-
nos leche para el consumo de las terneras, lo cual representa mayor volumen de leche
para la venta. Aunque inicialmente haya un menor crecimiento de la ternera, al reducir
la cantidad total de leche, en etapas postetiores habra una compensacién debido a la
adaptacion a la alimentacién con forraje verde y concentrado. Desde el punto de vista
econémico, es mas eficaz un ternero rumiante que uno no rumiante. Esto, debido al ba-
jo costo relativo de los nutrientes provenientes del forraje verde.

Utilizacion del calostro

La vaca no transmite por via placentaria una completa inmunidad a la ternera;
por lo tanto, la ternera nace sin anticuerpos y se halla indefensa contra posibles infec-
ciones. El medio por el cual la vaca imparte defensas a la ternera es a través del calos-
tro, que contiene gama-globulinas y anticuerpos, asociados a proteinas. Por lo tanto, la
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ternera debe recibir calostro a las pocas horas del nacimiento para obtener protecciéon
contra las enfermedades.

La necesidad de que se le administre calostro lo mds pronto posible se debe a
que la permeabilidad del intestino de las terneras, que permite la absorcion de protei-
nas, disminuye aceleradamente después del nacimiento.

En la practica, se recomienda que la ternera consuma calostro en una cantidad
de cuatro a seis litros diarios durante cinco dias, repartidos en dos tomas. Sin embargo,
se debe enfatizar que, con un dfa de ingestion de calostro, es suficiente para proporcio-
nar a la ternera defensas adecuadas. En algunas ocasiones, la ternera no mama a la pri-
mera hora del nacimiento, por lo que se debe proceder al ordefio de la vaca y propor-
cionar el calostro, ya sea en balde o en botella, en una cantidad de entre uno y 1,5 litros
cada seis horas durante el primer dia de vida.

Cuando el recién nacido no dispone de calostro, se puede preparar un sustituto
del mismo, al mezclar un huevo batido con leche, agua y aceite de higado de bacalao o
aceite de ricino, en las siguientes proporciones: 0,3 litros de agua (1-2 tazas), un huevo
batido, 1/2 cucharadita de aceite de higado de bacalao o de ricino y 1/2 litros de leche
entera. Esta mezcla debe proporcionarse durante los cuatro primeros dias de vida de la
ternera, en las raciones recomendadas para el calostraje. Otra forma de sustituir el ca-
lostro es al extraer sangre de la madre u otra vaca, se deja coagular y se le proporciona
entre 15 cc. y 20 cc. de suero por via endovenosa u oralmente, y se mezcla éste con un
poco de leche. Sin embargo, ninguna de estas medidas reemplaza con gran efectividad
al calostro natural, ingerido en las primeras horas de vida de la ternera.

Leche entera

Cualquiera que sea el método de alimentacién, después de calostrada la ternera,
el principal alimento sera la leche entera en cantidades y periodos que deben ser plani-
ficados en funcién del sistema de crianza utilizado; en todo caso, se debe evitar el uso
excesivo de leche, lo que de una u otra forma conducira a elevar los costos de crianza.

Los terneros deben alimentarse con moderacién durante los primeros dias, pues
en este perfodo es mucho mds peligroso una alimentacién excesiva que una subalimen-
tacion, por lo que un suministro adecuado, incluso a las terneras de mayor edad o de-
sarrollo, no se les debe oftrecer mas de cuatro litros de leche diatios.

Datos experimentales demuestran que la cantidad minima de leche para obtener
buenos resultados en la crianza de terneras oscila alrededor de los 200 litros de leche
entera. En algunos sistemas de produccion, se utilizan entre 240 litros y 360 litros de
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leche. Cantidades mayores retrasan el desarrollo ruminal y, sobre todo, tienden a resul-
tar antiecondmicos, puesto que son volumenes que se pueden comercializar.

La racién diaria de leche se recomienda suministrar en dos tomas, con preferen-
cia en las horas de ordefio. Conviene que la leche sea fresca, con una temperatura de 32
a 36 °C, y con la mayor higiene posible; en caso contrario, se puede causar diarreas por
infeccién o indigestiones, especialmente cuando se ofrece leche fria.

Leche descremada

La leche descremada es un sustituto muy valioso en la crianza de terneras. La di-
ferencia respecto a la leche entera radica en el valor energético o contenido de calorias.
A continuacion se presenta un Cuadro en el que se compara, como promedio, la com-
posicion quimica de la leche entera y la leche descremada.
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Cuadro 22
Composicion quimica de la leche entera y la leche descremada.
Tipo de leche  |Materia | Proteina | Proteina | Energia N.D.T. Grasa | Calcio | Fosforo
seca total digerible | digerible | bovinos bruta % %
% % % % % %
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.

Los periodos de suministro de leche descremada se pueden prolongar hasta los
seis meses. Se recomienda ofrecerla fresca y a temperaturas semejantes a la de la leche
entera. Sin embargo, cuando se da leche descremada, es necesatio proporcionar energia
a partir de otros alimentos (heno o concentrado), para cubrir el déficit de energia de la
leche descremada. Por otra parte, la leche descremada es mas econémica que la leche
entera; sin embargo, su uso se ve limitado a aquellas explotaciones que tienen posibili-
dad de descremar la leche. Pero en todo caso, se debe estimular el crecimiento del ru-
men a edades tempranas. Las terneras alimentadas con leche descremada pueden no
conseguir, en los primeros meses de vida, aumentos de peso semejantes a aquéllos ali-
mentados con leche entera; sin embargo, pueden alcanzar pesos similares a los 18 me-
ses de edad (alrededor de 320 kg), con una ventaja econémica en su costo de produc-
cién.

Sustitutos de leche

Experimental y practicamente se ha demostrado que la ternera puede recibir
tempranamente una alimentacion en la que la leche es sustituida por otros alimentos de
valor nutritivo equivalente, sin que se altere el desarrollo normal de la ternera.

De acuerdo al precio de la leche, puede ser mas conveniente utilizar los denomi-
nados sustitutos de leche. En el mercado, la calidad y la formulacién de éstos varfan
considerablemente y pueden clasificarse en tres categorias, segun los ingredientes que
la contengan. Asi, se conocen: a) productos lacteos, como leche en polvo, suero seco,
caseina, etc.; b) productos procesados, como la soya preparada, y ¢) un amplio rango de
productos, tales como harina de carne, proteina de pescado y harina comuin de soya. De
manera general, un buen reemplazante de leche contiene al menos 20% de proteina de
origen lacteo. El nivel de grasa puede variar entre el 15% y el 20%, y es util para pro-
veer a la ternera de energfa y estimular la secrecién de enzimas para una normal diges-
tién.
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Las grasas son sustancialmente de origen animal, aunque la lecitina de soya ho-
mogenizada es una fuente aceptable de grasa. Las fuentes de carbohidratos que se uti-
lizan cominmente incluyen la lactosa y la dextrosa, con lo que se evita el almidén y la
sacarosa que, en las primeras etapas de crecimiento, la ternera no puede digerir eficien-
temente.

Por otra parte, los sustitutos lacteos presentan una restriccion que consiste en
que solamente se lograran buenos resultados si se siguen estrictamente las instruccio-
nes de los fabricantes, tanto en la preparacion y la higiene, como en las proporciones
de soluto (producto) y solvente (agua). Econémicamente, el productor debera observar
los gastos, tanto del producto comercial, como de la preparacion del sustituto, y com-
parar con el precio que recibe por la leche vendida, a fin de evaluar su eficiencia econé-
mica y obtener éxitos en el uso de sustitutos.

Formulacion e inicio de la alimentacion con dietas solidas

Esta claramente demostrada la importancia que tienen los alimentos sélidos (he-
no y concentrado) en el desarrollo del rumen del animal. El rumen puede desarrollar-
se completamente a los tres meses de edad si se proporcionan dietas que contengan un
minimo de 17% de fibra cruda, incluida en el heno o en el forraje muy tierno, mas la
inclusién de alimentos concentrados. De esta forma, se puede sustituir la alimentacion
liquida por alimentacién solida.

Alimentacion concentrada

Desde el punto de vista econémico, conviene destetar a las terneras lo mas rapi-
do posible. Cuando la ternera tiene una o dos semanas de edad, se debe iniciar la adap-
tacion al consumo de alimentos concentrados, a fin de complementar el aporte nutriti-
vo de la leche y el heno o hierba fresca, para lograr buenos incrementos de peso, entre
350 y 480 gramos/dfa, de acuerdo a datos registrados en la Estacién Experimental
“Santa Catalina” del INIAP.

En los esquemas de alimentacion que se describen mas adelante, el concentrado
se recomienda proporcionatlo en un balde o comedero. Al principio, el consumo es es-
caso, hasta que se acostumbren, razén por la cual, a las terneras mas jévenes, se sugie-
re renovatles su racién dos veces al dia, y dar el sobrante a los de mayor edad. Para ter-
neras, se distinguen dos tipos de concentrado, que son utilizados en muchas ganaderias
de la Sierra ecuatoriana:

Concentrado de iniciacién.- Se recomienda utilizatlo desde la segunda semana
hasta entre 50 dias y 70 dias de edad. Este debe tener entre el 18% y el 20% de protei-
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na bruta, no mas del 5% de fibra cruda y entre 2,5 y 3,0 Mcal de energfa metabolizable.
El siguiente concentrado es un ejemplo posible para ser utilizado:

La cantidad y la proporcién de estos ingredientes dependeran del precio y de la
disponibilidad en el mercado. No obstante, deben cumplir con los requisitos descritos

antetriormente.

Concentrado de crecimiento.- Luego de los entre 50 dias y 70 dias de edad, se les
puede suministrar un concentrado, cuyos requerimientos pueden fluctuar entre el 14%

Ingrediente Porciento, %
Morochillo 45
Afrecho de trigo 20
Harina de pescado 10
Torta de soya 7
Torta de algodon 6
Melaza 10
Minerales 2

Elaborado: INIAP, 2004.

y el 16% de proteina bruta, entre el 10% y el 15°/0 de fibra cruda y con 2,5 Mcal de
energfa metabolizable. Tal como en el caso anterior, el siguiente ejemplo puede cubrir

esas necesidades:

Sal mineralizada

Los minerales desempefan un papel importante en el metabolismo de los nu-
trientes. Por lo tanto, para un animal en crecimiento, la deficiencia de minerales puede
ser tan grave como la escasez de protefnas o un suministro insuficiente de energfa. En

Ingrediente Porciento, %
Morochillo 40
Afrecho de trigo 50

Harina de pescado
Torta de soya
Minerales

N G N

Elaborado: INIAP, 2004.

la Sierra ecuatoriana, se han reportado deficiencias de fésforo, calcio, yodo, cobre, azu-
fre, zinc y sodio en los suelos y pastos, por lo que estos elementos deben incluirse en la
dieta de terneras. En una mezcla mineral para terneras, se recomienda un contenido de
fosforo minimo del 5%, con una relacion cuantitativa de Calcio-Fosforo de 2:1.
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Una forma de asegurar el consumo adecuado de minerales es la de adicionarlo
como sal mineralizada en un porcentaje del 2% en el concentrado para terneras; ade-
mas, una vez que las terneras salen a potreros pequeflos, se les puede colocar saladeros
protegidos de la lluvia, los cuales pueden ser portatiles o de facil transporte de un po-
trero a otro. Aunque la cantidad y la proporcién de los ingredientes depende de los pre-
cios, la disponibilidad y los requerimientos especificos, el Programa de Ganaderia de
Leche de la Estacion Experimental “Santa Catalina” del INIAP recomienda mezclas
minerales para terneras, semejantes a las que se describen a continuacion:

Forraje verde

A partir de las dos semanas de edad, las terneras deben tener a su disposicién fo-
rraje presecado o heno, hierba tierna o de mediana madurez, abundante en hojas, en lo
posible producto de una adecuada composicién de gramineas y leguminosas. De esta
manera, es posible lograr un maximo consumo de materia seca para estimular la fun-
cién ruminal y expandirlo hacia una mayor capacidad del rumen, que mas tarde se re-

Ingrediente Para 45,4 kg Para 100 Ibs
Harina de huesos (10% P) 22,7 50
Sal mineralizada (tipo ecuasal) 22,7 50
Fosfato bicélcico (17,5% P) 13,6 30
Sal mineralizada (tipo ecuasal) 31,8 70
Hostaphos (17,5% P) 13,6 30
Caliza o conchilla 3,2 7
Sal mineralizada (tipo ecuasal) 28,6 63

Elaborado: INIAP, 2004.

lacionara con un posible mayor consumo de materia seca y produccion.

Cuando se suministra heno a las terneras, es necesario que el pasto sea de lotes
especificos para terneras. Todo el heno que no consume la cria debe retirarse diariamen-
te y emplearse en la alimentacion de otros animales; generalmente las terneras no sue-
len gustar del heno que ha sido previamente mordisqueado.

Agua

De modo general, un ternero consume agua diariamente en una cantidad igual al
10% de su peso vivo. Esto significa que una ternera de 50 kg de peso debe tomar alre-
dedor de 5 litros de agua. Sin embargo, en los primeros dias de nacida, la leche de la ter-
nera tiende a cubrir los requerimientos de agua. A medida que crece la ternera, aumen-
ta el consumo de alimentos sélidos (heno y concentrado), por lo que se recomienda
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ofrecer agua a voluntad. Esta practica debe iniciarse entre los ocho y los 20 dias de edad.
Todos los dias se debe suministrar agua limpia, con preferencia potabilizada, después
de ofrecer la leche, especialmente entre las 10 horas y las 12 horas de la mafiana. El uso
de un bebedero fijo contribuye a la libre disposicion del agua.

Inicio de pastoreo

Los terneros deben salir lo antes posible al pastoreo. Generalmente, por razones
ambientales, salen al pastoreo entre las dos y las cuatro semanas. Al salir el animal al
pastoreo por primera vez, estd expuesto a un estrés ambiental debido a la variacién en
la calidad del pastizal y el clima. La ternera que inicia el pastoreo tempranamente, mues-
tra mayor habilidad de consumo, con mas horas de consumo por difa, que el ternero que
inicia el pastoreo a una edad tardia. Ademas, aparentemente la ternera, mientras mas jo-
ven es, tiene mas habilidad para desarrollar sus defensas inmunoldgicas. Para iniciar el
pastoreo de terneras se deben tomar en cuenta los siguientes critetios:

* Lainiciacién del pastoreo no debe coincidir con el destete, pues el estrés que ¢és-
te ocasiona debilita al animal y lo hace susceptible a enfermedades.

*  Es conveniente que el pastoreo se realice en la mafiana y la tarde, y deben regre-
sar la ternera al establo en horas de la tarde, donde trecibira sus raciones de le-
che, concentrado y heno.

*  El pastoreo debe ser en potreros para uso exclusivo de terneras. Por la alta se-
lectividad de la ternera, la rotaciéon no debe ser mayor a los cinco dfas y el petio-
do de descanso dependerd de la carga dada, el tipo de pasto y la época del afio.

*  En el perfodo de iniciacién de pastoreo, los potreros deben preferiblemente es-
tar libres de cargas parasitarias o lo mas bajas posibles. Para lograrlo, existen
practicas para controlar los parasitos de los potreros, tales como rotar las terne-
ras en ellos cada cinco dias, renovar los potreros de las terneras cada afio y ha-
cer una extraccioén de heces antes de un corte de igualacién por pastoreo.

Destete de la ternera

Un buen criterio para destetar la ternera consiste en observar el consumo; asi, se
puede destetar cuando se consiga, ya sea un consumo de al menos 0,8 kg de concentra-
do de crecimiento o 1,2 kg de materia seca, entre concentrado y forraje.

El consumo de materia seca puede estar representado en forma practica de la si-
guiente manera: si consume 0,75 kg de un concentrado que contiene el 90% de mate-
ria seca, consumird 0,675 kg de materia seca; ademas, si se observa un consumo de
0,050 kg de heno de gramineas mds leguminosas, que contiene el 80% de materia seca,
el ternero consumira 0,525 kg de materia seca. Al sumar las dos partes de materia seca,
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se obtendrd un consumo de 0,675 + 0,525 = 1,2 kg de materia seca.

Esquemas de alimentacion

Existen muchos métodos de alimentacién que utilizan mayores o menotres can-
tidades de leche, el uso o no de pasto, concentrado, agua y sales minerales. El que se
utilice debe ser el mas econdémico posible y aquél que proporcione la mejor respuesta
biolbgica; es decir, el que requiera menor inversion y permita, al mismo tiempo, un buen
desarrollo de los animales. En el Cuadro 23 se presentan dos métodos de alimentacion
de terneras para reemplazo. Se observa que la diferencia fundamental entre los dos mé-
todos es la cantidad de leche que se proporciona; el primer método determina un des-
tete a las ocho semanas, y el segundo, a las cinco semanas.

En algunos hatos, para facilitar el trabajo y el control de la alimentacion, se su-
ministra una sola cantidad de cuatro litros diarios, en dos tomas, desde el nacimiento
hasta los dos meses. Asi, se evita pesar cantidades diferentes, lo que facilita el manejo
de la ternera. En otros hatos, especialmente los de doble propdsito, dejan al ternero un
cuarto en forma rotativa cada dfa y paulatinamente se va ordefiando el cuarto, y se de-
ja solo al ternero como apoyo y lo que pueda tomar cuando esta con la vaca en pasto-
reo. Estos hatos se ordeflan una sola vez al dia, y se recogen y se separan los terneros
en horas tempranas de la tarde.

Cuadro 23
Métodos de alimentacion de terneras para reemplazo, entre 0 y 180 dias

Después de los cuatro meses de edad, es posible suplementar la alimentacion al
utilizar melaza. A partir del séptimo mes, la melaza se mezcla con urea al 3%. Esta su-
plementacién no debe exceder de uno y medio kilogramo por dia para cada ternera. La
calidad del forraje que se ofrezca a los terneros deberd ser similar a la que estén consu-
miendo las vacas en produccion.

Varios otros esquemas de alimentacién, como los que se detallan a continuacion,
han sido probados en el Programa de Ganaderia de Leche de la Estacién Experimen-
tal “Santa Catalina” del INIAP, e inclusive han sido validados por los ganaderos y ac-
tualmente los utilizan rutinariamente en sus ganaderias, con las modificaciones propias
a sus circunstancias (Cuadro 24 y 25).

Cuadro 24
Esquema de alimentacion con leche entera. Alternativa |

Cuadro 25



Manejo del sistema de produccion “Papa-Leche” en la Sierra ecuatoriana: Alternativas Tecnoldgicas 1)

Esquema de alimentacion con leche entera. Alternativa Il

Alimento Edad (dias) Métodos de alimentacion

I II
Calostro (kg/dia) 0-3 10% peso vivo 10% peso vivo
Leche entera o reconstituida (kg/dia) 4-60 4+4+5+5+4+3+2+1 3+4+43+2+1
Iniciador o concentrado (kg) 7-90 Maximo 1 kg Miximo 1 kg
Heno 7-180 Voluntario Voluntario
Pastoreo 7-180 Voluntario Voluntatio
Ensilaje* 90-180 Voluntario Voluntario
Agua 14-180 Voluntario Voluntario
Sales minerales 7-180 Voluntatio Voluntatio

Elaborado: INIAP, 2004.
* Complementa el pastoreo; calcular cantidades a ofrecer.

Alojamiento de terneros

Son varios los sistemas de alojamiento que se utilizan en las ganaderias de la Sie-
rra ecuatotriana, los cuales se ilustran a continuacion.

Crianza en establo

Requerimiento de espacio.- El requerimiento de espacio tiene relacién con el nd-
mero de vacas y la fertilidad del hato. Asi, si se dispone de 15 vacas con un 80% de fet-
tilidad, se obtendran 12 terneros por afio, equivalentes a cuatro terneros por trimestre.
Una sala de terneros debe tener de cuatro a seis jaulas (cinco jaulas como promedio).
En cada sala de crianza se deben considerar las siguientes necesidades de espacio (Fi-
gura 15). Cada animal necesita 10 m3 de volumen de aire.

Semanas Leche entera Concentrado Heno o hierba Agua
litros/dia kg/dia presecada

1 2-3 (calostro) Menos de 1/2 A voluntad E—

2 4 Menos de 1/2 “ —

3 4 1/2 A voluntad

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 1172

Elaborado: INIAP, 2004.
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Figura 15. Esquema de jaulas para la crianza de terneros en establo.

Semanas Leche entera Concentrado Heno o hierba Agua
litros/dia kg/dia presecada

1 2-3 (calostro) Menos de 1/2 A voluntad —_—

2 4 Menos de 1/2 “ —

3 4 1/2 A voluntad

4 4 1/2 “

5 4 1

6 4 1

7-26 0 1172

Elaborado: INIAP, 2004.

Seis animales por sala requieren 60 m3 de aire; con estos datos se puede calcular
la altura de la sala de crianza de la siguiente manera:

V=Sxh
Donde:
V= Volumen de aire
S = Superficie de la sala de crianza
h = Altura de la sala

v 60m?3

=— h=— h=2,45m
s 24,48m?

Requerimiento de ventilacién.- Un animal requiere 300 cm2 de superficie para

1,20
0,90m Jaulas
5,10m ~— 120>
PASAJE DE SERVICIO
1,20
<— > 4,80m - >

entrada de aire. Segun el ejemplo, seis animales necesitan 1.800 cm? (30 cm. de ancho
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x 60 cm. de largo), que debe ubicarse a 1,50-2,0 m de altura de la sala de crianza. De
igual forma, un ternero necesita 400 em? de superficie para salida de aire, los seis ani-
males necesitarin 2.400 cm? (40 cm. de ancho x 60 cm. de largo), ubicado sobre los 2
m de altura.

Otros requerimientos.- Las ventanas de la sala de crianza deben tener una dimen-
sién equivalente al 1/15 ¢ 1/18 de la superficie del piso. Es conveniente disponer de
techos translucidos, cuya drea sea 1/10 de la superficie del piso. Humedad relativa,
60%-80%; temperatura ideal, 12-15 °C; inclinacién del piso, 2-2,5%, ¢ Iluminacién, dos
focos de 100 w por sala.

Cada ternero debe disponer de una jaula individual (Fotografia 28) cuyas dimen-
siones se indica en el Figura 15. Ademas, debe estar provista de comederos para con-
centrado y pasto (heno); los pisos de las jaulas seran de rejillas para facilitar la salida de
heces y orinas. La limpieza en el establo y en las jaulas individuales es muy importante,
ya que de eso depende el éxito de este sistema de crianza.

Una vez que ha salido la ternera de la jaula, ésta debe ser limpiada y desinfecta-
da, y es necesario que permanezca desocupada por lo menos durante dos semanas an-
tes de que la ocupe otra ternera. Sélo asi sera posible mantener una adecuada higiene
como medida para prever enfermedades en las terneras.
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Fotografia 28. Jaula individual para la cria de terneras.

Las terneras permaneceran alimentandose en las jaulas hasta camplir los tres me-
ses de edad; luego pueden pasar a colectivos, que son compartimientos de iguales ca-
racteristicas que las salas de crianza, con capacidad para entre cinco y 10 terneras. El
area total para cada animal en el colectivo sera de 3 m?2.

Las condiciones de higiene y ventilaciéon deben ser las mismas a las de los com-
partimientos para jaulas, y cada colectivo tendra comederos y bebederos propios, y pre-
ferentemente individuales para cada animal.

Crianza bajo cobertizo

Consiste en corrales de crianza bajo techo, que proporcionan una cama cémoda
y limpia, donde el animal puede descansar. Estas camas son individuales y estan cons-
truidas en tal forma que la ternera pueda entrar, pero no darse la vuelta, y de esta ma-
nera evitar que las ensucien con majada y orina.

LLa alimentacion lactea la reciben en baldes; el forraje, el concentrado y el agua,
en comederos y bebederos que dispone este tipo de construccién. Generalmente estos
corrales tienen acceso a potrerillos para pastoreo (Fotografia 29). Este tipo de aloja-
miento se recomienda, sobre todo, para animales de mas de dos meses de edad.
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Crianza en jaulas portatiles

Fotografia 29. Crianza de terneras en forma colectiva bajo cobertizo.

El sistema consiste en construir jaulas cuyo espacio interior sea de mas o menos
3 m? de supetficie, con un pequefio techo en uno de sus extremos para proteccioén del
ternero. Bajo este techo se dispone de un comedero horizontal donde se coloca el con-
centrado para consumo del animal.

La leche y el agua se las suministra en baldes. A estas jaulas se las cambia de si-
tio, en el potrero, cada vez que el animal vaya consumiendo la hierba que existe dentro
de sus limites. El material de construccion debe ser liviano para facil transporte. Este
sistema parece adecuado, particularmente, para productores que tienen un nimero pe-
queno de animales en crianza. No obstante, puede ser igualmente eficaz con un mayor
nimero de terneros.

Crianza al sogueo

Este es el sistema mis econémico de todos los mencionados. Ademis, desde el
punto de vista sanitario parece ideal, junto a la ventaja de que el ternero se crfa al aire
libre, lo que le proporciona una mayor capacidad de adaptacion al medio.
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Se la puede utilizar para criar un pequefio nimero de animales. Consiste en ama-
rrar la ternera con una cuerda de 3 m de largo, provista de un destorcedor (saca vuel-
ta), para evitar que la ternera se entede en el cabo. La ternera debe ser sujeta de la ca-
beza mediante una jaquima. La estaca de sujecion del cabo puede ser de hierro y, en el
extremo superior, disponer de dos anillos donde se pueda colocar dos baldes: uno pa-
ra la alimentacién lactea y otro para el concentrado. Cuando el ternero haya consumi-
do el forraje del area cubierta con la longitud de la cuerda, se debe cambiar al ternero
a un nuevo lugar dentro del potrerillo.

En experiencias desarrolladas en el Programa de Ganaderfa de Leche de la Esta-
ci6n Experimental “Santa Catalina” del INIAP, al comparar tres sistemas de crianza de
terneros (Cuadro 26), no se encontraron diferencias importantes en el incremento de
peso, lo que pone en evidencia que cualquier sistema de crianza puede ser igualmente
eficiente desde un punto de vista bioldgico, ya que su uso depende més bien de los re-
cursos disponibles y otros factores propios del productor de leche, asi como de la hi-
giene y los cuidados sanitarios.

Cuadro 26
Comparacion de tres métodos de crianza de terneros de 0-6 meses de edad

Denominacion Sistema de crianza

Establo Jaulas portatiles Sogueo
Calostro/dia, litro 4 4 4
Total calostro, dias 5 5 5
Total leche/dia, litros 4 4 4
Periodo de leche, dias 90 90 90
Total de leche/terneros, litros 360 360 360
Concentrado/ternero, kg 50 50 50
Pasto fresco A voluntad A voluntad A voluntad
Agua A voluntas A voluntad A voluntad
Peso inicial, kg 42 43 40
Peso final, kg 93 95 87
Incremento de peso, kg/dia 0,576 0,577 0,522

Elaborado: INIAP, 2004.
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Registros de terneras

Cuando la ternera ha nacido, se recomienda que al menos sea identificada y lue-
go marcada con un arete. Un registro 6ptimo debe contener la siguiente informacién:

e Lugar y fecha de nacimiento.

*  Nuamero de arete y sexo.

e Peso al nacimiento.

*  Nuamero o nombre de la madre y del padre.

Diagrama de identificacién para razas de doble coloracién, que consiste en dibu-
jar las manchas blancas y negras tal como presenta la ternera en sus lados izquierdo y

derecho.
Asi mismo, debe contener la siguiente informacién complementaria:

*  Fecha y peso de destete.

e Fecha de iniciacién de pastoreo.

*  Fechay peso de barajo a medias.

*  Fecha y peso de barajo a fierros.

*  Vacunacion: fecha de vacunacién y tipo de vacuna.

*  Registro de salud: fecha, diagnéstico veterinario, tratamiento.

Sin embargo, en hatos pequefios no se sigue la practica de registro por medio de
tarjetas. Por lo tanto, lo recomendable es tatuar o marcar los animales mediante un mé-
todo simple de numeracion correlativa con combinaciéon de mes y afio. El diagrama ad-
junto describe varias formas de identificar a los terneros.
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Tatuadora

Arete metdlico

Facilita la identifica-
cion tanto de bece-
rros como de las va-
cas productoras

Collar de plastico o
metal usado en las

vacas productoras
Cuatro digitos

Tres digitos
9 9 30 40
| Grupo racial
| ARo nacimiento Ano de nacimiento 1980
——— Numero correlativo ‘— Numero correlativo
del animal del animal

Método de numeracién corrida para identificar y controlar la produccién de cada
animal

Figura 16. Diferentes formas de identificar a los animales para que el manejo de los mismos
sea rapido y seguro.

Descorne de terneros

El descorne se realiza para facilitar el manejo de los animales y evitar posibles
traumatismos al personal que hace el manejo, asi como también entre animales.

La edad para descornar los terneros depende de los métodos de descorne. Ge-
neralmente, debe ser realizado entre siete y 15 dias de nacida la ternera. A esta edad, los
botones del cuerno son faciles de localizar y el tejido es lo suficientemente blando pa-
ra asegurar un facil descorne con cualquiera de los métodos que se indican a continua-
cion:
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Pasta descornadora o barra de potasa cdustica, la mas practica y sencilla de rea-
lizar.

Descornadores eléctricos o calentados a fuego; son traumiticos y sélo son reco-
mendables de usar cuando los botones del cuerno son muy grandes y no se pue-
de usar potasa caustica. Esto ocurre generalmente con animales mayores de dos
semanas y menos de seis meses, y se debe utilizar previamente un corte con cu-
chilla o bistuti. Para animales mayores de seis meses, se puede usar una tijera des-
cornadora. Para animales mayores de un aflo, es preferible despuntarlos.

En el Programa de Ganaderia de Leche de la Estacion Experimental “Santa Ca-

talina” del INIAP, se utiliza la pasta descornadora (Figura 17), para lo cual se recomien-

da seguir los siguientes pasos:

Sujeciéon del animal (hembras de 7-15 dias de edad).
Ubicacién del botén o cuerno.

Depilacion de la zona, con una tijera.

Aplicacién de vaselina sélida o grasa alrededor del boton.
Colocacién de la pasta descornadora en el boton.

Separacion del animal, para evitar contacto con otros animales.

Figura 17. Diagrama de descorne con potasa caustica y descornador al fuego.

Eliminacion de pezones supernumerarios
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Las terneras pueden nacer con mas de cuatro pezones. Generalmente, los pezo-
nes supernumerarios estan ubicados detras de los pezones posteriores, pero pueden es-
tar entre los pezones anteriores y los postetiores o a los lados de la ubre. Puesto que los
pezones supernumerarios dan mal aspecto a la ubre y pueden ser un obstaculo para el
ordeflo, éstos se deben extirpar a la edad de dos a cuatro meses.

Con la ternera sujeta y recostada, se procede a lavar la ubre, hasta dejatla limpia,
y se utiliza una solucién antiséptica. Es necesatio identificar muy bien al pezén supet-
numeratio, sujetarlo con una pinza hemostatica o con los dedos de la mano, y median-
te una tijera curva extirpar el pezén facilmente (Figura 18). La pinza debe quedar suje-
ta durante unos minutos y después retirarla. Finalmente, en la herida ocasionada se apli-
ca alcohol yodado.

Pezones suplementarios (X)

Figura 18. Diagrama de corte de pezones suplementarios. Cuidados y controles sanitarios
de animales.
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La sanidad constituye uno de los pilares en que se apoya la produccion de leche.
Los animales enfermos en forma clinica o sub-clinica afectan los ingresos de la finca,
por lo que es necesario llevar un control sanitario del hato para prevenir las enferme-

dades.

Un programa sanitario preventivo puede variar de zona a zona en dependencia
del clima y de la incidencia de una determinada enfermedad. Los programas de sanidad
se basan, en su mayoria, en la aplicaciéon de tecnologifa desarrollada en otras zonas, mo-
dificadas y adaptadas a las condiciones de la Sierra ecuatoriana. Se enfocan hacia la pre-
vencién de enfermedades, como la neumoenteritis, la septicemia hemorragica, el ede-
ma maligno, el antrax, la brucelosis y el tratamiento y control de mastitis y de parasitos
externos e internos. Bl programa sanitario que se presenta a continuacion es un ejem-
plo y debe ser modificado y adaptado a cada zona en particular, de acuerdo a las enfer-
medades de mayor incidencia.

Vacunaciones

Para una adecuada practica de vacunacion, observar las siguientes recomendacio-
nes:

*  Fecha del vencimiento del producto.
*  Asegurarse de que la vacuna ha sido conservada en refrigeraciéon desde su elabo-
racién hasta la aplicacion.

Ademas, se deben tener en cuenta las siguientes precauciones:

e Leer y seguir las recomendaciones dadas por los laboratorios que producen las
vacunas.

*  Desinfectar el equipo de vacunacién, incluidas las jeringuillas, antes de utilizar-
las.

*  Vacunar so6lo a los animales que se encuentren completamente sanos.

e Quemar los residuos de vacuna que queden al término de la vacunacién es lo
mas recomendable; en caso contrario, enterrar profundamente los envases y re-
siduos.

Un adecuado calendatio de vacunaciones es el que se muestra en el Cuadro 27.
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Cuadro 27

Plan para el control sanitario; calendario de vacunaciones

Edad

Enfermedad

Medida sanitaria

Observaciones

Al nacer

Neumoenteritis

Corte y desinfeccion
del ombligo.

Vacuna contra neumoenteritis
a las madres, 28 y 43 dias antes

del parto

Use alcohol yodado
en frasco de boca ancha.

Desde 6 semanas

Tuberculosis

Tuberculinizacion cada
6 meses o cada ano.

Eliminacion de positivos.

Desde 2 meses

Leptospirosis

Vacunacion.
Desratizacion.

Revacunar a los 28 dias
y luego cada afio.

Desde 2 meses

Viricas: IBR, Pl3

Vacuna virus muerto.

Revacunar a los 28 dias
y luego cada afo.

Cada 22 dias
hasta los cuatro
meses

Parasitismo de
diferentes tipos

Desparatisitantes
comerciales.

Segun grado de
infestacion.

2 meses Carbunco Vacuna Triple, Revacunacion alos 8 a 14
sintomatico, 5 cc subcutaneo. meses una dosis igual,
Septicemia Mejor octavalente. y luego cada afio.
hemorragica y
Edema maligno
4-8 meses Aborto contagioso Vacuna Anti-Bang No se efecttia
de Bang Cepa 19 Liofilizada, revacunacion.
(Brucelosis) solamente a las hembras,
6 cc subcutaneo.
3-6 meses Fiebre Aftosa Vacuna Oleosa Cada 6 meses hasta 4
(IM), 3 cc. Intramuscular dosis y, después, una vez
0 subcutaneo. por ano.
8y 14 meses Septicemia Vacuna Septicemia Revacunacion 2 veces al

hemorragica

hemorragica.

ano; cambios de estacion
seca-lluviosa.

Adultos Parasitismo Bafos parasiticidas o Segun grado de
uso de desparatisitantes infestacion; consulte
internos. productos comerciales.
Vacas en Mastitis Prueba de mastitis; Prueba diaria de jarro de
produccion uso de antibioticos. fondo negro previo al
ordefio.
CMT, una vez por mes.
Vacas Brucelosis Diagnostico de laboratorio Eliminacion de positivos.

en suero sanguineo una
vez por ano.

Elaborado: INIAP, 2004.
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Control de enfermedades

Las enfermedades de las terneras suelen presentarse y complicarse cuando no se
toman en cuenta los siguientes factores: errores de alojamiento y alimentacion, establos
sucios y frios, corrientes de aire, uso permanente de establos sin desinfeccién, mala ven-
tilacién, utensilios sucios, leche fria y alimentos viejos o mal conservados. Las principa-
les enfermedades que afectan a las terneras son:

Diarrea

Es una de las enfermedades mas importantes de las terneras recién nacidas. Se
caracteriza por una diarrea profusa, que causa debilidad aguda y muerte.

Causas. La diarrea de tipo infecciosa es causada principalmente por bactetias
Escherichia coli, aunque hay otras bactetias y vitus que también pueden set causantes de
esta alteracion. Al parecer, hay factores que predisponen a esta enfermedad, ya que dis-
minuyen la resistencia de la ternera a la infeccién: a) terneras que han carecido de sufi-
ciente calostro son altamente susceptibles a la diarrea infecciosa; b) administracién de
leche frfa o en exceso, lo que ocasiona indigestiones debido a alteraciones en la funcién
de las enzimas digestivas, y ¢) cambios repentinos en el clima y exposicién brusca de las
terneras al frio, a la humedad o a corrientes de aire.

Sintomas. Este tipo de diarrea ocurre con frecuencia en terneras menores de 2-
3 semanas de edad. Las terneras pueden mostrar los primeros sintomas dentro de las
24 horas postetiores a su nacimiento. Caen en letargo, no toman alimento y pueden de-
notar sintomas de dolor abdominal cuando se los palpa. Pueden morir dentro de un lap-
so de 24 horas sin mostrar diarrea. Las heces son de color claro y acuosas y pueden pre-
sentar burbujas de gas y particulas de sangre. La ternera se muestra afiebrada, pierde pe-
so rapidamente, los ojos se le hunden y muere al cabo de dos a cinco dias. La diarrea
infecciosa puede propagarse rapidamente a todo el rebafio de terneras, y causar muchas
muertes si no se toman las medidas adecuadas de tratamiento.

Tratamiento. Las drogas a base de sulfas y diferentes antibiéticos han demos-
trado efectividad. La dosis depende de la droga usada, la edad y el peso relativos de la
ternera. En el Cuadro 28 se describe uno de los posibles tratamientos por seguir en ca-
so de diarrea.

Cuadro 28
Tratamiento simple para caso de diarrea infecciosa en terneros

Neumonia
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IL.a neumonia o “mal bobo” es una enfermedad aguda y enzodtica (contagiosa
y
que se caracteriza por una secrecion nasal y dificultades en la respiracion de la ternera.

Dias Agua hervida* Leche (1) Antibiotico**
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.
* El agua hervida y la leche se proporcionan mezcladas vy tibias (36 ©C.).
** El antibiotico puede variar segun la resistencia de bacterias existentes.

Causas. Es una enfermedad de tipo viral, probablemente complicada con inva-
sion bacterial secundaria. Asi, el principal responsable es el virus Parainfluenza Tipo 3
(PI3). Los virus y bacterias pueden ser invasores simultaneos, pero ello se debe a algu-
nos factores predisponentes directos: a) mal calostraje, lo que resulta en terneros débi-
les; b) exposiciones bruscas a bajas temperaturas, como corrientes de aire, noches frias,
alojamientos humedos, y ¢) hacinamiento o demasiados terneros en un establo con ma-
la ventilacion; existe mayor incidencia de esta enfermedad cuando hay terneros de va-
rias edades concentrados en el lugar de alojamiento.

Sintomas. Esta enfermedad puede afectar a las terneras desde que tienen dos se-
manas de edad, aunque es mas frecuente en los animales de entre dos y seis meses de
edad. Entre los sintomas de la neumonia, la ternera presenta tos, secrecion nasal moco-
purulenta, dificultad en la respiracion, respiracion crepitosa (ronquidos), respiracién
acelerada, aumento de la frecuencia cardiaca, aumento de la temperatura corporal, de-
bilidad, falta de apetito, pérdida de peso y, en algunas ocasiones, la muerte. El cuadro
clinico se complica con diarreas blancas y profusas. La enfermedad es contagiosa y pue-
de ocasionar muchas muertes, si no se controla oportunamente.

Prevencion. La prevencién con bacterinas contra la neumonia y la enteritis no
proporciona mayor beneficio. La mejor prevencion es el calostro. En sistemas de pro-
duccién donde hay alta incidencia de neumonias y diarreas, se puede intensificar la pro-
visién de calostro, al propotcionar hasta 1/2 litro en un balde limpio, cada dos horas de
vida del animal. Junto al calostro, la mejor manera de prevenir esta enfermedad radica
en una buena organizaciéon y buen manejo de los establos de crianza.

Tratamiento. Por experiencia desarrollada en el Programa de Ganaderfa de Le-
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che de la Estacion Experimental “Santa Catalina” del INIAP, cuando las terneras pade-
cen de neumonia se realiza el siguiente tratamiento: a) se les abriga con un costal sobre
el lomo, y b) se les administra antibiticos, principalmente la combinacién penicilina-
estreptomicina.

Difteria

La Difteria de las terneras es una enfermedad aguda e infecciosa, que se caracte-
riza por la formacién de llagas y tejidos muertos en la boca, la garganta y la laringe. I.a
difteria puede atacar a otras terneras y a vaconas de mayor edad, pero principalmente
se observa en ganado de entre dos y 12 meses de edad.

Causas. Es causada por Spheroforus necroforus, uno de los principales organis-
mos implicados en el panadizo, que ataca los cascos de los animales adultos. Este mi-
croorganismo infecta las pequefias heridas de la boca, causadas por alimentos asperos
o por los propios dientes. LLa toxina de este microorganismo puede causar la muerte, in-
cluso, antes que el dafio se haya extendido. La saliva de las terneras afectadas infecta el
pasto, el lecho o la cama, etc.

Sintomas. La presentacion de la enfermedad es sorpresiva; el primer sintoma
observable es una elevada temperatura corporal. Asi mismo, la ternera puede permane-
cer con la lengua afuera y puede observarse salivacion por la boca. Ademas, el animal
rehusa todo el alimento, tose permanentemente y se descubren llagas amarillo-grisaceas
en la boca, la garganta, las mejillas y las encias. Las deposiciones presentan apariencia
de queso y emiten un caracteristico olor desagradable. A menos que la ternera sea tra-
tada rapidamente, se producen depresiones, debilidad y pérdida de peso.

Prevencion. Dado que una de las causas de esta enfermedad es el suministro de
hietba demasiado madura, que le produce lesiones en las mejillas y la boca del animal,
es aconsejable alimentar a la ternera con heno de buena calidad o hierba tierna. Una vez
que se ha presentado la enfermedad, es necesario aislar las terneras enfermas, limpiar el
recinto y observar cuidadosamente los animales infectados.

Tratamiento. Para el tratamiento contra la difteria, se puede inyectar tanto sul-
fas como penicilina. Si se puede llegar hasta las llagas de la boca, se recomienda reali-
zar limpieza en los tejidos necréticos y luego tratar con producto especial para muco-
sas; en caso contrario, se puede utilizar tintura de yodo. Si se administra sulfas o peni-
cilina con prontitud, y en las dosis adecuadas, la incidencia de esta infeccién disminuye
considerablemente.

C mo prac ti car un buen or de o
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El ordefio constituye una de las actividades mas importantes que se realiza en
una explotacién lechera. Del cuidado que se preste a este proceso dependerd la obten-
cién de un mejor resultado en la produccién. Debe tenerse en cuenta que la secrecion
de leche es un proceso continuo y la leche que se acumula en la ubre debe ser extraida
o la secrecién se detendrd gradualmente.

En el ordefio, sea manual o mecanico, se realiza un estimulo en la ubre que llega
por via nerviosa al cerebro, que ordena a la glandula pituitatia segregar oxitocina, cono-
cida como la hormona de la leche (Figura 19). Esta hormona llega por via sanguinea a
los musculos internos de la ubre en el transcurso de uno o dos minutos; en ese momen-
to se empieza a producir la bajada de la leche. Si durante este tiempo se produce algun
trastorno, el proceso se altera y no hay colaboracién de la vaca. Todo ordefio se debe
realizar dentro de los cinco minutos después de la “bajada de leche”, y asi se obtiene la
maxima cooperacion por parte de la vaca.

Cuando se inicia el ordefio, se esta determinando la ayuda que se le da a la vaca
para obtener toda su leche. La presion interna que existe en la ubre es de 30 milimetros
de mercurio; cuando se estimula la presion, sube a 60 milimetros y se mantiene asi du-
rante cerca de cinco minutos; luego se inicia un periodo de descenso, que en la vaca
normal dura varios minutos. Una demora de cinco minutos para iniciar el ordefio sig-
nificard menor cooperacion por parte de la vaca, debido a que la presion de la ubre vuel-
ve a su nivel original, Figura 20.
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A. Los nervios llevan el estimulo del masaje al cerebro y a la glandula pituitaria

Glandula pituitaria J"
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Figura 19. Esquema de los estimulos durante el ordefio y la forma cémo se afecta la “baja-
da de la leche”
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da de la leche”.
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Normalmente, las vacas se deben ordefiar dos veces al dia, en forma manual o
mecanica, con un intervalo de entre 10 y 12 horas entre ordefios. Al llegar las vacas al
corral de espera de la sala de ordefio, deben permanecer bajo sombra, tranquilas y sin
ser molestadas.

El ordefio se debe realizar sin ternero. Las vacas se acostumbran a ello, aunque
en algunas explotaciones, especialmente en las de doble propdsito, utilizan los terneros
para estimular la bajada de la leche; sin embargo, un adecuado estimulo manual es sufi-
ciente para iniciar el proceso del ordefio. Es conveniente ordefiar primero las vacas de
ordeno facil y rapido, y luego las de ordefio lento, y dejar las vacas con mastitis para el
final y evitar mezclar la leche proveniente de vacas con mastitis con la leche de vacas
sanas. Al terminar, las vacas se sueltan al area de descanso o al aparto correspondiente,
sin apurarlas ni golpeatlas.

Para obtener una buena produccién de leche higiénica, se deben seguir y mante-
ner las siguientes recomendaciones durante el ordefio:

Estimular la bajada de la leche

El estimulo comienza cuando la ubre de la vaca se lava con agua. Para limpiar la
ubre, en lo posible se debe usar un desinfectante preparado con base en una solucién
clorada o yodada y utilizar un pafio o cepillo suave (existen productos comerciales muy
convenientes pata esta operacion). Postetiormente se seca la ubre con un pafio limpio.
Esta operacién induce a la vaca a cooperar en el ordefio, y favorece una correcta baja-
da de la leche. Cualquier accién fuera de la rutina del ordefio ocasionara interrupciones
en el flujo de leche (Fotografia 30).
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Fotografia 30. Secuencia por seguir para la limpieza de pezones y el estimulo para la baja-
da de la leche.

Detectar la mastitis

Al iniciar el ordefio, se deben extraer dos chorros de leche de cada pezén (Foto-
grafia 31). Esta accion facilitara detectar las vacas que presentan mastitis. El uso de una
taza con fondo negro facilita la observacion de la presencia de grumos de color amari-
llo, los que evidencian mastitis. Se deben realizar mensualmente pruebas quimicas de
calidad de la leche, como la prueba de California. Esto facilitard detectar las vacas con
mastitis subclinica, las que seran tratadas a fin de evitar mastitis clinica.
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Fotografia 31. Secuencia por seguir en el proceso de la prueba de mastitis.

Ordenie rapida y totalmente

El proceso de ordefio, sea a maquina o a mano, debe ser rapido, durante cinco o
siete minutos, debido a que, segun pasa el tiempo, se disminuye la normal cooperacion
de la vaca. El ordefio a mano debe ser sin halar ni pellizcar los pezones. Si el ordefio se
realiza a maquina, al usar equipo de vacio o mecanico, se debe controlar continuamen-
te su correcta regulaciéon y operacion, ya que un mal uso del equipo implicara mayor
porcentaje de mastitis y disminucién de la produccién.

Limpiar y desinfectar los pezones

Al terminar el ordefio se debe limpiar y desinfectar los pezones con una solucién
yodada o clorada; esta accién contribuye a prevenir la incidencia de mastitis. Para ma-
yor facilidad, hay que utilizar un jarro de boca ancha con el desinfectante y se requiere
introducir en él cada pezén después del ordefio.
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Pesar y anotar la leche producida

El control de la leche producida por cada vaca facilita y hace posible el proceso
de seleccién de las vacas mas productivas. El peso total de la produccién debe ser dia-
rio, y es recomendable pesar la leche de cada vaca cada quince dias o una vez al mes, y
hacer los ajustes posteriormente en cada registro individual.

Limpiar y desinfectar el equipo de orderio

Después de finalizar cada ordefio, es necesario limpiar y desinfectar los utensi-
lios del ordefio con detergente; esto evita problemas de contaminaciéon de la leche y me-
jora la higiene del ordefio.

Re gis tros

En una explotacion lechera existen datos importantes relacionados con la pro-
duccién, la reproduccién y los costos, que deben ser anotados en libros o cuadernos,
organizados de tal manera que su andlisis permita detectar los problemas del hato.

El mejoramiento del hato lechero no se puede hacer solamente de acuerdo con
el tipo o la raza. Aunque es bien conocido que todo productor llega a saber cuales va-
cas producen mas y cuales menos, no todo se debe confiar a la memoria. Es necesario
llevar registros de produccién, con datos ordenados y claros, que ayudan a seleccionar
las mejores vacas.

En la mayoria de los libros y folletos de lecheria se encuentran explicados en de-
talle las diversas formas y los métodos para llevar los registros. Sin embargo, es impor-
tante seflalar que todo registro debe ser claro y sencillo, y tener como objetivo que, al
ser analizado, permita detectar los problemas. Los mds importantes datos de control
son: produccion diaria, quincenal o mensual de leche de cada vaca. En condiciones
practicas, es preferible pesar el total de leche diaria, y la produccién individual en for-
ma quincenal o mensual, lo que evita tener un volumen considerable de datos que son
de dificil analisis. A continuacién se presentan dos esquemas para controlar la produc-
cién mensual, los que también, si se desea, pueden ser utilizados para un registro quin-
cenal. El esquema [ se utiliza cuando la suplementacion no es controlada o ésta se su-
ministra a partir de suplementos, en cantidades iguales para todas las vacas (Cuadro 29).

Cuadro 29
Cuadro para el control de la produccién mensual. Esquema |

El esquema 1I supone el uso controlado de suplementos, forma de suplementa-
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cién que requiere un gran control por el costo que representa en una lecherfa (Cuadro
30).

Total

Elaborado: INIAP, 2004.



Cuadro 30
Cuadro para el control de la produccion mensual. Esquema II.

Elaborado: INIAP, 2004.
* Relacion de 2/1 o 3/1 (kg de leche/ kg de concentrado), segun su calidad y diferencia de nutrientes aportados por el pasto; generalmente se debera usar
por encima de 6 kg de produccion de leche.

3
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El cuadro de control de la produccién mensual se prepara al acumular los dias
de lactancia de cada vaca del hato para relacionar el total mensual con la produccién de
leche de un solo dia del mes. El cuadro consiste en una hoja con los encabezamientos
seflalados en el esquema II. Al momento del ordefio, se debe tener completa la parte
“A”; ésta estara en blanco si se empieza por primera vez y no se tiene informacién an-
teriot; lo contrario sera el resultado de la seccion “D” del control mensual anterior. La
parte “B” sera completada con los datos del dia de pesada o entrada al ordefio por pri-
mera vez; la diferencia con respecto a la fecha de peso dara los dias de ordefio. La pat-
te “C” del cuadro es el resultado del control del ordefio del dia de la pesada. La parte
“D” sera completada con los calculos resultantes al sumar lo obtenido en “C” mas lo
de “A”, y servira para tener la informacion lista para los analisis: promedios por vaca,
dias de lactancia, concentrado consumido, total de leche producida, promedio de pro-
duccién del hato, etc.

Con estos cuadros de produccién mensual es posible establecer un programa re-
gional sencillo de evaluacién productiva-genética, y utilizar un sistema computarizado,
que permita tanto controles individuales como de conjunto basados en los registros de
cada hato-productor.

El registro de la leche producida, por lo menos una vez al mes, al utilizar el cua-
dro de control de produccién mensual, facilita el control de la produccion de cada va-
ca y del hato en general. Esto permite seleccionar las vacas que estén por debajo del
promedio del hato para desecharlas y cambiarlas por otras mejores.

Control de produccion individual

La producciéon mensual de cada vaca puede ser trasladada a un registro indivi-
dual, tal como se muestra a continuacion. La parte posterior de este registro esta desti-
nada al control de reproduccién (Cuadro 31).
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Cuadro 31
Cuadro para el registro de la produccion de leche individual

dias

2da. kg
dias

3ra. kg
dias

Elaborado: INIAP, 2004.

Control de reproduccion

La reproduccion individual de cada vaca se debe controlar con base en el nume-
ro de servicios por concepcion y en el de terneros nacidos durante su vida productiva.
A continuacion se presenta un esquema util para llevar este control. La produccion y la

reproducciéon de cada vaca se puede y se debe reunir en una sola tarjeta individual (Cua-
dro 32).

Cuadro 32
Tarjetas para el control individual de la reproduccion

Elaborado: INIAP, 2004.
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Control de ingresos y egresos

Los registros de control de compras y ventas se deben llevar en un sistema con-
table, y establecer las entradas y salidas ocurridas en la finca. Se aconseja llevar este li-
bro, ya que permitira analizar los ingresos y egresos y observar las utilidades de la fin-
ca después de cumplir con las obligaciones de la explotacién lechera. Por medio de ho-
jas mensuales se puede llevar el control de los ingresos y egresos en una forma senci-
lla. La diferencia entre ingresos y egresos efectivos da el beneficio bruto por mes; la su-
ma de las diferencias mensuales positivas y negativas dara el ingreso bruto anual. Este
se puede desglosar en otros rubros que interesen para hacer andlisis econémicos, de si-
tuacion bancaria o para investigacién pecuaria. Sin embargo, para el productor, el dato
mas importante sera el de la ganancia anual, y éste es el analisis primario que él realiza
y considera.

Con si de ra cio nes eco n mi cas

El ingreso de una explotacion lechera esta determinado por el uso que se le da a
la tierra y a los animales, asi como por el nivel de produccién y el precio de venta del
producto. Estos factores se esquematizan en la siguiente ecuacion:

La tierra y el precio de venta estan sujetos a la superficie disponible y a los pre-

PRODUCCION POR UNIDAD
DE SUPERFICIE
INGRESO = TIERRA x CARGA ANIMAL x PRODUCCION x PRECIO VENTA
b3 ha vaca'ha kg lechefvaca $kg leche

e

—

{kg leche/ha)

cios del producto vigente en cada lugar. Por lo tanto, la posibilidad de aumentar el in-
greso de una explotacion lechera radica fundamentalmente en los factores de carga ani-
mal (vacas/ha) y en la produccién individual, expresada en kilogramos de leche. Am-
bos conforman la produccién por unidad de superficie, expresada en kilogramos por
hectarea.

La inversién y los costos de produccion en una lecherfa deben estar de acuerdo
con la disponibilidad de recursos. Para el calculo de los indices de eficiencia econdémi-
ca, se considera lo siguiente:
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A. Inversion

e Tierra.

*  Establecimiento de potreros.

e Cercas.

*  Bebederos, saladeros y comedores.
¢ Semovientes.

e Sala de ordeno.

*  Equipo de ordefio y campo.

*  Equipo de inseminacion.

B. Costos fijos anuales

*  Administracion.

*  Costo de oportunidad de la tierra (alquiler).

*  Depreciacién de todos los equipos, sin considerar los animales, mas el interés
anual sobre toda la inversion. Esta figura se usa cuando el productor invierte su
propio dinero; en caso de préstamo bancario para inversion, se considera el pa-
go de amortizacién anual més el interés correspondiente*.

C. Costos variables anuales

e Mano de obra.

e Fertilizantes.

*  Alimentacién (subproductos, sales, concentrados).

e  Electricidad.

*  Inseminacién artificial (nitrégeno, pajillas, semen).

*  Materiales de campo (sogas, baldes, palas, carretillas, etc.).

D. Ingreso total anual

*  Ventas de leche; queso.
*  Ventas de vacas de desecho y terneros.

E. Precio unitario de venta en el mercado

Indices de eficiencia economica

El calculo de estos indices permite conocer y plantear alternativas para el mejor
uso de los recursos disponibles en la finca:
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Costo total anual = Costos fijos + Costos variables
Ingreso neto total = Ingreso total — Costo total + Administracién

Ingreso total — Costo total + Intereses de inversion
Retorno a la inversion = x 100
Inversion total

Costo total — Venta de vacas y terneros
Costos de produccion por =

unidad de leche producida  Produccion total de leche al afio

Ganancia o pérdida por= Precio unitario de venta - Costo de produccién por
unidad de leche producida en el mercado unidad de leche producida

En el Anexo se presenta un detalle de analisis econémico del componente ani-
mal en el sistema agropecuario “Papa-Leche”.



EXPERIENCIA DEL MANEJO DEL SISTEMA
PAPA-LECHE EN LA ECORREGION ANDINA

An te ce den tes

La colaboracion estratégica internacional de investigacion entre el Instituto Na-
cional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), el Centro Internacional
de la Papa (CIP), el International Livestock Research Institute (ILRI), el International
Fertilizer Development Center (IFDC) y el Programa de Modernizacién de los Servi-
cios Agropecuarios (PROMSA), permitié conformar una alianza para el desarrollo del
proyecto “Mejoramiento de la productividad y sostenibilidad de los sistemas de produc-
cién mixtos: cultivos-ganaderia, en la ecorregion andina del Ecuador” (AQ-CV-002). La
informacion que se presenta es el resultado de los diferentes esfuerzos desarrollados y
los productos obtenidos por el INAP, durante aproximadamente 12 afios de investiga-
cién en el sistema de produccion de leche de las provincias del Carchi y Chimborazo.

Los estudios realizados por esta alianza para caracterizar los sistemas de produc-
cién mixtos: cultivos-ganaderia confirmaron que los productores de la ecorregion an-
dina poseen limitados recursos en términos de tierra, capital y tecnologfa para producir
eficientemente. En forma general, se caracterizan por manejar complejos sistemas de
produccién, donde la rotacién de varios cultivos con el pasto para la ganaderia es lo mas
comun. Estos sistemas son afectados por factores externos (politicas, clima) e internos
(tecnologfa, capital), cuyas consecuencias a menudo se reflejan en una baja productivi-
dad y sostenibilidad, aspectos que motivan a la expansion agricola hacia sitios cada vez
mas fragiles y menos aptos, como el ecosistema paramo y, por lo tanto, a una ineficien-
cia de las explotaciones, caracterizada por condiciones de bajos ingresos, inseguridad
alimentaria, inestabilidad y desempleo de las familias campesinas. Esos sistemas mixtos
ocupan nichos agro-ecolégicos distintos; asi, por ejemplo, existen nichos especificos de
papa-leche en los sitios altos y himedos de las provincias del Carchi, Chimborazo, Bo-
livar y Cafiar, los cuales difieren ostensiblemente de areas menos humedas en Cotopa-
xi, Tungurahua y parte de Chimborazo, donde son relevantes las interacciones de otros
cultivos-pastos. La diferencia entre esos nichos imponen limitaciones distintas en los as-
pectos econémicos (restricciones de capital, acceso al crédito), ecolégicos (baja fertili-
dad del suelo, sucesivos procesos erosivos, pérdida de la biodiversidad) y sociales (mi-
gracién, educacién) de las unidades productivas. En ese ambito ecolégico de sitios hu-
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medos, se encuentran complejos y diversos sistemas mixtos; entre ellos, es importante
el sistema papa-leche, ya que, respecto a la superficie agricola de la Sierra ecuatoriana,
ocupa aproximadamente 2’006.900 ha (96% para pastos y 4% dedicadas a papas), don-
de la produccién de leche constituye el ingreso diatio con producciones promedio de
5,5 kg/vaca/dfa, y la produccién de papa con rendimientos promedios de 7,5 t/ha, cu-
ya produccién es utilizada principalmente para autoconsumo y pequefios excedentes
generan ingresos exiguos.

La Alianza Estratégica INIAP-CIP-ILRI-IFDC-PROMSA utiliz6 el enfoque de
investigacion en sistemas, a fin de dar soluciones integrales a los diferentes problemas
tecnolégicos de los sistemas de produccién mixtos: cultivos-ganaderia de la ecorregion
andina y contribuir a su mejoramiento en términos biolégicos y econémicos, desde una
perspectiva de manejo adecuado de recursos naturales.

Para cumplir con el objetivo de contribuir al mejoramiento de la productividad y
la sostenibilidad de los sistemas de produccién mixtos: cultivos-ganaderia, en la ecorre-
¢i6én andina del Ecuador, la Alianza planteé identificar e implementar opciones tecno-
logicas para mejorar la productividad y la sostenibilidad de los sistemas de produccién
mixtos: cultivos-ganaderfa. Las alternativas propuestas e implementadas en campo de
productores se disefiaron al tomar en cuenta las caracteristicas propias de cada region y
las practicas utilizadas habitualmente, para lo cual se realizé un anlisis ex-ante con ba-
se en modelos de optimizacién econémica y de simulacion de cultivos y ganaderfa. En
términos generales, en papa se incluy6 el uso de variedades resistentes a lancha Phy-
tophthora infestans, uso de semilla de buena calidad y manejo integrado del cultivo, en-
tre las que se incluye el de plagas (MIP gusano blanco Premnotrypes vorax, MIP mosca
minadora Liriomyza sp. y MIP polilla Tecia solanivora). En pastos, se incluy6 el uso de
mezclas de gramineas y leguminosas con mejor comportamiento en cada zona, fertili-
zacion de pasturas, cortes de igualaciéon y manejo adecuado de estiéreol. El manejo de
pastoreo incluyé el uso de la cerca eléctrica y, en el manejo del ganado, el control sani-
tario oportuno.

Estas practicas permitieron, en 48 fincas representativas de las cuatro provincias,
aumentar en un 46% como promedio la produccién de leche, y los rendimientos de pa-
pa en un 16%. Los costos de producciéon de papa se redujeron en un 3%, y el uso de
pesticidas disminuyé en un 30%. Esto hizo que los beneficios econdémicos se incremen-
taran en 43% como promedio anual por finca, en relacién con los sistemas de produc-
ci6én tradicionales.

Es ce na rios ini cia les de los sis te mas de pro duc ci n de 1
gi n an di na
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La informacién sobre las caracteristicas de cada sistema de produccion, en las
areas en estudio, sirvi6 de base para que, mediante modelos de optimizacién, se deter-
mine los beneficios originales que obtenian los productores, al hacer uso de recursos y
de la implementacién de alternativas del sistema papa-leche. Los resultados de la opti-
mizacion de los sistemas iniciales se muestran en el Cuadro 33.

Cuadro 33
Beneficios originales de los sistemas de produccion de la ecorregion andina del
Ecuador, obtenidos mediante el uso de modelos de optimizacion

En Carchi, los productores poseen como promedio 8,5 ha, de las cuales 2,63 ha
estan dedicadas a cultivos transitorios de importancia econémica y alimenticia, tales co-
mo papa, haba, cebada y maiz, y 5,87 ha estan dedicadas a pastos naturales y pastos me-
jorados; también poseen animales bovinos, cuyes y porcinos. El modelo de optimiza-
cién para la situacion inicial reporté beneficios econémicos por afio de 1.750 délares.

Los productores de Chimborazo poseen como promedio 6 ha, de las cuales 2,5
ha estan dedicadas a cultivos transitorios como papa, haba, cebada, maiz, melloco y za-

Denominaciéon Carchi Chimborazo Canar Bolivar
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Superficeerrcattivos e 63 50 13 5
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Elaborado: INIAP, 2004.

nahoria, y 3,5 ha las mantienen con pastos naturales y pastos mejorados; también po-
seen animales bovinos, ovinos, cuyes y porcinos. El modelo de optimizacion para la si-
tuacion inicial reportd beneficios econémicos por afio de 1.435 dolares.

En Cafiar, los productores poseen como promedio 6,13 ha, de las cuales 1,13 ha
se dedican a cultivos como papa, haba, cebada y maiz, y 5 ha se mantienen con pastos
naturales y mejorados; también disponen de animales bovinos, ovinos, cuyes y porci-
nos. El modelo de optimizacion para la situacion inicial reporté beneficios econdémicos
por afio de 1.340 ddlares.

Los productores de la provincia de Bolivar, poseen como promedio 5,32 ha de
superficie total del sistema, de las cuales 1,52 ha estan dedicadas a cultivos transitorios
como papa, haba, oca, melloco, cebada y cebolla de rama, y 3,8 ha las mantienen con
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pastos naturales y pastos mejorados; también poseen animales bovinos, ovinos, cuyes y
porcinos. Segin la informacion del modelo de optimizacion, los beneficios iniciales de
los productores son de 1.289 ddlares por aflo.

Al ter na ti vas tec no 1 gi cas im ple men ta das en el sis te
che

El objetivo principal de la alianza fue mejorar los sistemas de produccién mix-
tos: cultivos-ganaderfa en términos de productividad y sostenibilidad, aspecto logrado
con base del éptimo arreglo de los componentes de los sistemas y del uso de alternati-
vas que permitan optimizar biolégica y econdmicamente esos sistemas. A pesar de dis-
poner de las alternativas para mejorar los sistemas de produccién, fue necesario validar
esas opciones tecnoldgicas a las condiciones de cada zona en estudio; también se gene-
raron opciones tecnologicas, en forma particular en los componentes de papa y pastos,
que beneficiaron a los sistemas de producciéon en estudio.

De esta forma, se plantearon diversas alternativas tecnolégicas que se validaron
en campo de 48 productores en la ecorregiéon andina, las que permitieron obtener in-
formacion para mejorar los sistemas de produccion. Las alternativas tecnologicas se ca-
racterizaron por ser de minimo costo, de minimo riesgo de impacto ambiental y alta-
mente productivas. También, durante la ejecucién de la alianza, fue necesario desarro-
llar investigacién en campo de productores, ya que se reportaron problemas, tanto en
los pastos como en la papa, de los cuales no se disponia informacién generada median-
te investigacion para los sitios especificos de trabajo de la alianza.

Las alternativas tecnologicas implementadas son el fruto del analisis de los siste-
mas de produccién, donde se determinaron las limitantes y potencialidades de cada una
de ellas. Estas fueron definidas, en conjunto, entre los productores e investigadores de
la alianza.

En el componente papa

Manejo integrado de “tizon tardio” o “lancha” (Phytophthora infestans)

A fin de reducir los costos de produccion para el control de lancha, se validaron
las siguientes alternativas:

Uso de variedades resistentes. En las provincias de Carchi, Chimborazo y Bolivar se
us6 la variedad INIAP-Fripapa99, y en la provincia de Cafiar se usé la variedad INIAP-
Soledad, las que acusan resistencia vertical y altos rendimientos.
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Control quimico. Durante el ciclo del cultivo se realizaron cuatro aplicaciones co-
mo maximo, segun la época seca o lluviosa, y se utilizaron fungicidas sistémicos y de
contacto en forma alternada, asi como también en mezclas de acuerdo a la incidencia
de lancha. Como una alternativa preventiva, el primer control se realizé a los 45 dias de
la siembra mediante la utilizaciéon de Mancozeb en dosis de 0,5 kg por 200 litros de
agua. Los otros controles se realizaron de acuerdo a una incidencia no mayor al 6% de
lancha, y se utilizafon Cimoxanil y Mancozeb en dosis de 0,5 kg mas 0,5 kg por 200 li-
tros de agua, respectivamente.

Manejo integrado del “gusano blanco” (Premnotrypes vorax)

Las alternativas tecnoldgicas se basaron en el conocimiento del comportamien-
to del insecto, especialmente del estado adulto y la identificacién de los habitos y cam-
bios en la poblacién dentro y fuera del cultivo.

Cosecha completa. No se dej6 ningin tubérculo en el campo, para que no se ofi-
ginaran nuevas plantas, que incrementaran las posibilidades de sobrevivencia de la pla-
ga. En el caso de apatecimiento de las plantas espontaneas, se aprovecharon como plan-
tas cebo y posteriormente fueron eliminadas.

Periodo de campo limpio. Se limpi6 totalmente el campo de las plantas de todo ti-
po, 30 dias antes de la siembra, y se afectd de esta manera la supervivencia de la larva
al no disponer de fuente de alimentacion.

Empleo de trampas con insecticidas.-
Se utilizaron trampas con dimensiones de 0,4 m. x 0,4 m., bajo las cuales se colocaron
pattes de la planta de papa, previamente tratadas con Acefato 75 PS en dosis de 2 g/1
de agua, y Profenofos 2 cc/l. Se utilizaron cartones y costales en desuso. Se aplicaron
100 trampas por hectarea, a 10 metros entre si, intercaladas con una planta cebo, inme-
diatamente después de la preparacion del suelo, hasta la emergencia del cultivo de pa-
pa. Se renovaron cada 15 dfas o 20 dfas.

Control en los bordes del cultivo. Se realizaron dos aplicaciones de pesticidas al fo-
llaje, en una banda de tres a cinco metros, con la finalidad de evitar la reinfestacion de
la plaga proveniente de lotes vecinos cosechados o preparados para la nueva siembra.

Apoyo de control guimico general. En el caso en que se presenté deficiencias en el
control con trampas, se recurrié al control quimico, mediante dos aspetsiones al folla-
je con los pesticidas antes mencionados.

Manejo integrado de la “mosca minadora” (Liriomyza sp.)



Manejo del sistema de produccion “Papa-Leche” en la Sierra ecuatoriana: Alternativas Tecnoldgicas

Uso de trampas.

- Se colocaron en los bordes de las parcelas y, desde los 45 dias después de la
siembra, hasta la floracién del cultivo, trampas fijas amarillas de tamafio de 0,3 m. x 0,4
m., en proporciones de 45 por ha, las que se rociaron nuevamente cada cinco o siete
dias con aceite comestible y de motor, en proporciones de 1 a 1. Para el control de es-
ta plaga, cada ocho dias, desde los 45 dias después de la siembra, hasta la etapa de flo-
racién, se pasaron trampas amarillas méviles, y se cubrieron dos surcos encima del cul-
tivo.

Manejo integrado de la “polilla guatemalteca” (Tecia solanivora)

Monitoreo de la plaga. Se instalaron en los bordes del cultivo dos trampas por hec-
tarea con fines de monitoreo; estas trampas consistieron en un dedal impregnado de un
compuesto quimico que atrajo a las polillas de sexo masculino, con el objetivo de evi-
tar su apareamiento y reducir la oviposicién de huevos fértiles.

Control en almacenamiento. Durante los dias de almacenamiento de los tubércu-
los, se utilizé Carbaryl al 5% y Malathion al 10%.

Control en campo. Se utiliz6 semilla de calidad, aporque alto y condiciones climé-
ticas adversas para la plaga. Se utilizé Clorpyrifos en dosis de 400 cc por 200 litros de
agua.
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En el componente pastos

Opcion de renovacion con roturacion del suelo

Preparacion del suelo. En praderas naturales degradadas o después de una pobla
de papas, se procedio a realizar dos pases de arado y, después de 30 dias, dos pases de
rastra de disco, y se dejo el suelo en condiciones éptimas para recibir la semilla de pas-

to.

Fertilizacion de siembra. Antes del tltimo pase de rastra, se incorporé carbonato
de calcio en la cantidad de una tonelada por hectarea; seguidamente se aplicé 100 kg de
18-46-00, equivalente a 18 kg de N y 46 kg de PoO5 por ha.

Densidad de siembra. En el Cuadro 34, se observa las especies, variedades y den-
sidades de siembra de los pastos que se utilizaron en los sistemas de produccion de la

ecorregion andina.

Cuadro 34
Especies, variedades y densidad de siembra de pastos en la renovacién de pasturas
en sistemas de produccién de la ecorregion andina del Ecuador

Especie Variedades Densidad
Carchi Chimborazo Canar Bolivar kg/ha
Rye grass perenne Amazon Amazon Amazon Amazon 9

(Lolium perenne)

Rye grass hibrido Tetralite Tetralite Tetralite Tetralite 14
(Lolium hibridum)

Rye grass anual Magnum Magnum Magnum Magnum 9
(Lolium multiflorum)

Pasto azul Amba Amba Amba Amba 10
(Dactylis glomerata)

Trebol blanco Ladino* Ladino Ladino Ladino 2
(Trifolium repens)

Trébol rojo Renegade Renegade Renegade 1
(Trifolium pratense)

Total 45,

Elaborado: INIAP, 2004.
* Para el caso de Carchi se utilizd 3 kg/ha
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Fertilizacion de mantenimiento. A los 45 dias después de la siembra, se aplico 100
kg de sulfato de amonio, equivalente a 21 kg de N y 24 kg de S. Posteriormente, cada
dos pastoreos se fertilizé con 200 kg de fertiforraje, equivalente a 40 kg de N, 24 kg de
P5Os, 30 kg de KyO, 8 kg de Sy 6 kg de Mg, En praderas ya establecidas previamen-
te, se aplicd una fertilizacion al utilizar 200 kg de fertiforraje por ha cada dos pastoreos.

Pastoreo. El primer aprovechamiento del potrero se realizé a los 90 dias de la
siembra, y los proximos aprovechamientos se realizaron con un intervalo de entre 45

dias y 55 dias.

Dispersion de heces. Esta labor se realizé después de cada pastoreo mediante la uti-
lizacién de rastrillos.

Cortes de ignalacion. Esta labor se realiz6 después de cada pastoreo, con el uso de
guadana.

En el com po nen te ga na de r a

Alimentacion y crianza de terneros

Durante los primeros ocho dias, se suministré a voluntad el calostro producido
por la madre; en la etapa de crecimiento, hasta los tres meses, se proporcioné 4 kg de
leche por dia, dos por la mafiana y dos por la tarde, complementado con el uso de con-
centrado en una cantidad de al menos 0,5 kg por dia. También se considerd en la ali-
mentacién el consumo de heno, sales minerales y agua a voluntad. Desde el nacimien-
to se dieron las atenciones necesarias, relacionadas con la limpieza y la desinfeccion del
ombligo con eterol y yodo durante tres dias, y un masaje para ayudarle a la circulacion.
Los terneros recibieron vacunas, principalmente la neumoenteritis, cuya primera dosis
se aplico a los dos dias de nacimiento, y la segunda dosis, a los ocho dias del nacimien-
to. Posteriormente, a los tres meses de nacido el ternero se aplicé la vacuna triple para
controlar Septicemia, Carbunclo y Edema Maligno. Hasta los tres meses de edad, los
terneros fueron mantenidos bajo cobertizo pata protegetles de las condiciones climati-
cas adversas. Posteriormente, los terneros pastorearon y recibieron alimentaciéon con
pasto, sales minerales y agua a voluntad.
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Alimentacion de vacas en produccion

Se dio prioridad a la alimentacién sobre la base de pasturas con entre 14% y 18%
de proteina cruda, y 2,2-2,4 Mcal de energia metabolizable por kg de MS de pasto, que
se la obtuvo por la buena combinacién de gramineas y leguminosas. También se plan-
ted alimentacién suplementaria sobre la base de concentrados. Se proporcioné el pasto,
las sales minerales y el agua a voluntad.

Manejo de vacas en pastoreo

La alianza privilegio las opciones de pastoreo rotacional al utilizar cerca eléctrica
o el sistema a/ sogueo, de tal modo que, en ambos, se logrd que las vacas roten diaria-
mente en la pastura disponible, a fin de lograr maximo consumo y produccion de leche
por hectarea. Las vacas secas y el resto de animales en crecimiento pastorearon potre-
ros mediante un sistema de pastoreo rotacional periddico, que implicé el pastoreo du-
rante dos o tres dias en un mismo sitio. Las vaconas vientre y vacas secas proximas al
parto pastorearon junto a las vacas en produccién y recibieron concentrados en canti-
dades no inferiores a 1 kg/animal/dfa.

Las alternativas tecnologicas validadas en campo de productores fueron seguidas
y evaluadas con precision técnica. Se evaluaron las observaciones mediante la utiliza-
ci6én de téenicas estadisticas, matemadticas y econémicas. Se utilizaron pruebas de “t” de
Student (P<0,05) para comparar los promedios de producciéon de papa y leche de los
sistemas originales versus los sistemas mejorados. Se utilizaron modelos matematicos,
como la curva de Wood (1981), para comparar las producciones de leche de los siste-
mas mejorados versus los iniciales; también se usaron las curvas de tasa de crecimiento
de pasturas en kg MS/ha. Se hizo un anilisis econdémico global de los sistemas de pro-
duccion, y se utlizaron andlisis de beneficio/costo y rentabilidad.

Re sul ta dos de la im ple men ta ci n de las al ter na ti vas
En el componente de papa

Andilisis bioldgico de las practicas implementadas

Las diferencias de los promedios de los rendimientos, entre las practicas del MIP
y la convencional, en las provincias de Bolivar, Chimborazo y Cafiar, fueron altamente
significativas (P<0,01); en cambio, para la provincia del Carchi la diferencia fue signifi-
cativa (P=0,05) (Cuadro 35).

Cuadro 35
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Comparacion de los rendimientos de papa en las alternativas
de MIP versus las convencionales

Los resultados encontrados en el estudio demuestran que las practicas del MIP,
en el caso de la produccion de papa, en las diferentes provincias en estudio, incremen-
tan los rendimientos en el cultivo. Fue evidente para los productores que estas practi-

Rendimiento de papa en kg/ha

Carchi Chimborazo Canar Bolivar
MIP Local MIP Local MIP Local MIP Local
15673 14 310 13 694 11808 11818 9 545 11495 9 986
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).

cas de MIP permiten obtener un excelente combate de adultos de “gusano blanco” an-
tes y después de la siembra, mediante el uso de trampas; combate del “minador de la
hoja” por medio del uso de trampas amarillas méviles y fijas desde los 45 dias de la
siembra hasta la etapa de floracién, y combate de la “lancha” mediante el uso de las va-
riedades con resistencia a lancha, y se alternaron fungicidas sistémicos y de contacto en
forma adecuada, sin necesidad de utilizar una cantidad exagerada de pesticidas.

Andilisis economico de las practicas implementadas

Un andlisis de costos y beneficios se realizé para comparar las practicas imple-
mentadas por la alianza, basadas en el MIP versus las convencionales.

Como se puede observar en el Cuadro 36, para la provincia del Carchi, el costo
promedio de produccién de la practica convencional es mayor en relacién con la prac-
tica implementada por la alianza, el que esta atribuido al mayor costo reportado en apli-
caciones fitosanitarias en la practica convencional. Si se compara el costo de aplicacio-
nes fitosanitarias utilizado en la practica del MIP versus la convencional, se observa que
existe, como promedio, una disminucién del 32% en beneficio del MIP, producto de las
caracteristicas de resistencia de la variedad utilizada, lo cual hace que el nimero de apli-
caciones fitosanitarias se reduzcan ostensiblemente. Si bien todos los indicadores para
la provincia del Carchi son positivos para las dos tecnologias aplicadas, como se obser-
va en el Cuadro 4, utilizar la tecnologia MIP es la mejor alternativa de inversion, ya que
es la que presenta los indicadores mas altos, a pesar que, en la tecnologia local, se utili-
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za una variedad que tiene un mejor precio en el mercado en comparacién con la de la
tecnologia de MIP. Ademas, es importante destacar que la tecnologia del MIP reduce el
dafio a la naturaleza y a la salud de los productores.

Cuadro 36
Costos de produccion de las parcelas de MIP y convencionales
Ecorregion andina del Ecuador

Dolares/ha

Rubro Carchi Chimborazo Canfar Bolivar

MIP Local MIP Local MIP Local MIP Local
Gastos Directos:
Preparacion del terreno 162 148 144 128 163 148 163 163
Siembra 363 377 358 342 355 365 373 357
Fertilizacion 326 326 219 172 277 295 190 163
Labores culturales 170 172 121 144 109 109 57 57
Combates fitosanitarios 204 302 170 237 202 246 130 222
Cosecha 359 366 295 278 422 443 205 179
Arriendo del terreno 70 70 70 70 70 70 70 70
Total costos directos: 1 584 1761 1377 1371 1598 1676 1188 1211
Gastos indirectos:
Interés al capital 18% 143 158 124 124 144 151 107 109
Administracion 5% 83 88 69 69 80 84 59 6l
Total gastos indirectos: 231 246 193 193 224 235 166 170

Total gastos produccion 1878 2 007 1570 |1564 | 1822 1911 1354 1381

Papa comercial (kg/ha) 11783 10732 |10271 8 857 8 386 7 159 8 621 7 493
Precio ponderado (USD/kg) 0,18 0,22 0,18 0,20 0,24 0,26 0,18 0,20
Papa segunda (kg/ha) 3142 2 861 2739 |[2362 2 236 1909 2299 1998
Precio ponderado (USD/kg) 0,14 0,18 0,14 0,16 0,20 0,22 0,14 0,16
Papa cuchi (kg/ha) 785 716 685 590 559 477 575 500
Precio ponderado (USD/kg) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Beneficio Bruto (USD/ha) 2592 2 904 2259 (2173 2.482 2 300 1 896 1838
Beneficio neto (USD/ha) 714 897 689 609 660 389 542 457
Relacion beneficio/costo 1,38 1,45 1,44 1,39 1,36 1,20 1,40 1,33

Rentabilidad (%) 38 45 44 39 36 20 40 33
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Para la provincia de Chimborazo (Cuadro 36), se puede observar que el costo
promedio de produccién de la practica convencional es ligeramente menor en relaciéon
con la prictica implementada por la alianza, y esta atribuido al costo presentado en las
aplicaciones de fertilizantes. Si se compara los costos de aplicaciones fitosanitarias uti-
lizados en la practica del MIP wversus la convencional, se observa que existe, como pro-
medio, una disminucién del 28% en beneficio del MIP, producto de las caracteristicas
de resistencia que presenta la variedad utilizada con el MIP, en relacién con la variedad
de la prictica convencional que ha perdido la resistencia a la lancha, lo cual hace que el
numero de aplicaciones fitosanitarias se reduzcan. Los indicadores econémicos para la
provincia de Chimborazo sefialan que utilizar una variedad resistente con la tecnologia
de MIP es la mejor alternativa de inversion, ya que es la que presenta los indicadores
mas altos, a pesar que la variedad de la practica convencional reporta un mejor precio
en el mercado.

Como se puede observar en el Cuadro 36, pata la provincia del Cafar, el costo
promedio de produccion de la practica convencional, donde se utiliza la variedad Bolo-
na, es mayor en relaciéon con la practica implementada por la alianza, en la que se utili-
z6 una variedad resistente, el que es atribuido al mayor costo en aplicaciones fitosani-
tarias. Si se comparan los costos de aplicaciones fitosanitarias utilizados en las practicas
del MIP wversus la convencional, se observa que existe, como promedio, una disminucién
del 18% en beneficio del MIP, producto de las caracteristicas de resistencia que presen-
ta la variedad resistente, lo cual hace que el numero de aplicaciones fitosanitarias dismi-
nuyan. Los indicadores econémicos reportados para la provincia de Cafar mediante la
utilizacién de la alternativa MIP es la mejor alternativa de inversidn, a pesar que la va-
riedad local tiene un mejor precio en el mercado que la variedad mejorada.

Se puede observar en el Cuadro 36 que el costo promedio de produccion de la
practica convencional, para la provincia de Bolivar, es mayor en relacién con la practi-
ca implementada por la alianza. Este costo esta atribuido al mayor costo presentado en
las aplicaciones de fertilizantes, pero también a la disminucién de las aplicaciones fito-
sanitarias. Al comparar los costos de aplicaciones fitosanitarias utilizados en las practi-
cas del MIP versus la convencional, se observa que existe, como promedio, una dismi-
nucién del 28% en beneficio del MIP, producto de las caracteristicas de resistencia que
presenta la variedad mejorada, en relacion a la variedad local. Los indicadores econémi-
cos calculados para las practicas en la provincia de Bolivar sefialan que utilizar la tecno-
logia MIP es la mejor alternativa de inversion, a pesar que, en la practica convencional,
la variedad local tiene un mejor precio en el mercado.

Hs importante resaltar que los indicadores econémicos obtenidos para la practi-
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ca implementada por la alianza en las diferentes provincias en estudio podrian ser mu-
cho mejores de los que se reportan en este analisis; sin embargo, esto no acontece, ya
que en el mismo no se han incorporado los beneficios alcanzados por concepto de la
disminucion de la contaminacién de los productores y sus familiares, asf como la mejor
calidad del producto en beneficio de los consumidores; todo esto, con base en el uso
racional de productos quimicos y la eliminacién de productos téxicos. Se cumple, asi,
uno de los principales objetivos del MIP, que consiste en mejorar el ambiente.

Costos de los pesticidas y sus aplicaciones

Las diferencias de los promedios de los costos por hectarea encontrados por el
uso de pesticidas, entre las practicas del MIP y la convencional, fueron estadisticamen-
te significativas (P<0,01) en todas las provincias en donde se ejecuté la alianza. Esto se
muestra en el Cuadro 37.

Cuadro 37
Comparacion de los costos de pesticidas aplicados al cultivo de papa
en las practicas de MIP versus las convencionales. Ecorregion andina del Ecuador

Los resultados encontrados en el estudio demuestran que la practica de MIP uti-
lizada reduce significativamente el costo por hectirea en el uso de pesticidas, debido
principalmente al uso de variedades resistentes a lancha. En la provincia del Carchi, se
observa una reduccién desde 241 doélares por ha, con la prictica convencional, hasta

Costos de los pesticidas en dolares/ha

Carchi Chimborazo Canar Bolivar
MIP Local MIP Local MIP Local MIP Local
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).

164 dolares por ha con la practica del MIP, lo cual significa una disminucion del 32%
en los costos de pesticidas. En la provincia de Chimborazo, se observan reducciones si-
milares, que van desde 180 délares por ha, con la practica convencional, hasta 120 do-
lares por ha con la practica del MIP, lo que significa una disminucién del 33% en los
costos de pesticidas. En la provincia de Cafiat, se observa una reduccién que va desde
171 délares por ha, con la practica convencional, hasta 140 délares por ha con la prac-
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tica del MIP, lo cual significa una disminucién del 18% en los costos de pesticidas. Fi-
nalmente, en la provincia de Bolivar, la reduccién va desde 175 ddlares por ha, con la
practica convencional, hasta 111 délares por ha con la practica del MIP, es decir, una
disminucién del 37% en los costos de pesticidas.

En el Cuadro 38, se muestra el andlisis estadistico para los costos de aplicacién
de pesticidas, incluida la mano de obra para realizar la practica. Se reportaron similares
respuestas a las encontradas en la variable costos de pesticidas, donde se aprecia que las
diferencias de los promedios de los costos de pesticidas mas mano de obra, en las dife-
rentes provincias en estudio, son altamente significativas (P=<0,01).

Cuadro 38
Comparacion de los costos de pesticidas mas la mano de obra utilizados
en el cultivo de papa en las alternativas del MIP versus las convencionales
Ecorregion andina del Ecuador.

Los resultados que se muestran en el Cuadro 38 indican que la practica del MIP
utilizada reduce significativamente el costo por hectarea en el uso de pesticidas y de ma-
no de obra. En la provincia del Carchi, se observa una reduccién que va desde 302 do-
lares por ha, con la practica convencional, hasta 204 délares por ha con la practica del
MIP, lo cual representa una disminucién del 32% en los costos de pesticidas mas la ma-
no de obra. En la provincia de Chimborazo, se aprecia una reduccién desde 237 déla-
res por ha, con la practica convencional, hasta 170 ddlares por ha con la practica del

Costos de los pesticidas mas mano de obra en doélares/ha

Carchi Chimborazo Canar Bolivar
MIP Local MIP Local MIP Local MIP Local
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).

MIP, lo que significa una disminucion del 28% en los costos de pesticidas mas la mano
de obra. En la provincia de Canar, se aprecia una reduccién desde 246 dolares por ha,
con la practica convencional, hasta 202 délares por ha con la practica del MIP, lo que
significa una disminucién del 18% en los costos de pesticidas mds la mano de obra. Fi-
nalmente, en la provincia de Bolivar, se observa una reducciéon que va desde 222 déla-
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res por ha, con la practica convencional, hasta 130 délares por ha con la practica del
MIP, o sea, una disminucién del 41% en los costos de pesticidas mas la mano de obra.

En términos generales, se muestra que, con las acciones de la alianza, como pro-
medio, se consiguié una disminuciéon del 30% de los costos en el uso de los pesticidas
y de la mano de obra para controlar las plagas en papa. Es importante sefalar y recal-
car que la reduccién de los costos en los casos de Carchi, Chimborazo y Bolivar, se ve
influida por el uso de la variedad mejorada INIAP-Fripapa99.

En los componentes de pastos y ganaderia

Uso del suelo

El Cuadro 39 demuestra cambios importantes en el uso del suelo en todas las
zonas de accién de la alianza, particularmente el cambio de uso de pradera natural al
uso con pasturas para la crianza de ganado bovino. La disminucién en el area con uso
de cultivos también explica el aumento de pasturas dentro de los predios, lo que se ex-
plica por razones de escasez de oportunidades de mercado para el cultivo de papa y
otros rubros de importancia local, tales como mafz, haba, arveja y zanahoria. En Car-
chi, las decisiones de los productores para optar por la ganaderia y alterar la superficie
de siembra de papa obedecen basicamente al bajo precio de la papa, debido en parte a
la competencia con la introduccién masiva de este producto desde Colombia.
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Cuadro 39
Cambios en el uso de la tierra en las areas de influencia
de la Alianza Estratégica. Ecorregion andina del Ecuador

Provincia Area Uso anterior del suelo, ha Cambio de uso, %
ha del area original
Pradera Pastura Cultivo Pradera Pastura Cultivo

Carchi 8,40 3,20 2,60 2,60 32 207 6l
Chimborazo 6,00 1,90 1,60 2,50 81 181 38
Canar 6,20 2,80 2,30 1,10 16 223 60
Bolivar 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.

Los datos demuestran un proceso de intensificacion de la tierra, estimulado por
la Alianza Estratégica sobre la base de la difusién de tecnologias sobre manejo de pas-
turas, cuyas caracteristicas se indican en detalle en acapites de este documento. En con-
secuencia, las actividades de esta alianza contribuyeron en alguna medida a detener el
avance de la frontera agricola hacia sitios fragiles como el paramo y, por lo tanto, a un
manejo adecuado de los recursos naturales.

Caracteristicas quimicas y nivel de fertilidad de los suelos

En términos generales, los suelos derivados de ceniza volcanica o suelos andiso-
les contienen el complejo humus-Aluminio-hierro, entre otras arcillas, cuya composicion
determina una condicién de acidez del suelo y afecta la eficiencia de utilizaciéon de nu-
trientes tales como calcio, fésforo, potasio y magnesio. Por tal razén, fue imprescindi-
ble utilizar resultados de analisis del suelo, a fin de determinar estrategias de fertiliza-
cién adecuadas para una mayor productividad de los cultivos y una mayor persistencia
de las pasturas, y disminuir el riesgo de impacto sobre la dindmica del flujo de nutrien-
tes en el suelo y también sobre la salud de los animales.

De acuerdo con el Cuadro 40, un problema general de acidez se evidenci6 en to-
dos los suclos, y es mas marcado en la provincia del Carchi. Es probable que la aplica-
cién de altos niveles de nitrégeno provenientes de urea (sobre 120 kg de N/ha/afio),
que utilizan cominmente en el cultivo de la papa, contribuyeron a agravar este proble-
ma en Carchi, en relacién con el resto de las zonas donde se aplican menores niveles de

N, PyK.

Cuadro 40
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Caracteristicas quimicas y fertilidad de suelos en las areas de influencia
de la Alianza Estratégica. Ecorregion andina del Ecuador

Variable Carchi Chimborazo Bolivar Canar
Materia organica, % 14,8 A 12,4 A 11,5A 9,2 A
AL+ H, meg% 2,63 0,3B 1,25 2,3
NH4, ppm 150,0 A 120,3 A 53,2 M 102,9 A
P, ppm 53,5A 16,0 M 528B 4,98
S, ppm 14,7 4.5 10,6

K, meg% 0,62 0,5 0,19 0,4
Ca, meg% 57A 11,3A 8,7 A 13,7 A
Mg, meqg% 0,85 A 3,3A 1,5A 2,5A
Zn, ppm 3,9M 4,0M 5,8 M

Cu, ppm 4,53 A 58A 4,5 A

Fe, ppm 363,3A 221 A 276 A

Mn, ppm 18,7 A 328B 4,3B

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

pH 4,9 Ac 5,8 LA 5,6 LA 6,0 LA
C/N 12,6 7.4 16,3 9.4

Elaborado: INIAP, 2004.

Altitud de muestreo: Carchi 2900-3400 m. Chimborazo: 2800-3400 m. Bolivar 2900-3100 m. Cafar 2900-
3200 m.

Ac.=Acido; LA=Ligeramente acido; A=Nivel alto; M=Nivel medio; B=Nivel bajo

La fertilidad del suelo medida en términos de materia organica fue muy variable
en cada una de las zonas de estudio, sobre todo en la provincia del Cafiar, que acusa un
menor nivel de materia organica, lo cual fue un factor limitante de la productividad de
cultivos y los pastos. Por otra parte, bajos niveles de P se revelaron en suelos de Boli-
var y Caflar; contrariamente, Carchi y Chimborazo presentaron niveles muy altos de P,
precisamente por el nivel de fertilizacion por lo general mas alto, cuyos valores fluctian
entre 335 y 222 kg de PyOg/ha/afo, respectivamente.

Un elemento en particular interesante fue el Boro, cuyos niveles aparecieron
siempre en deficiencia con independencia de cada zona. Es probable que éste haya si-
do uno de los factores limitantes de la germinacién y del crecimiento de trébol blanco,
ademds del efecto asociado de acidez y AL+H, que se evidencié sobre la absorcién de
cationes como el magnesio por las leguminosas. Los resultados sugieren generar nue-
vas iniciativas para evaluar ciertos macro elementos, como el Mg y S, y otros microele-
mentos, como el B, Mn y Zn, sobre la productividad de cultivos y pastizales de grami-
neas en asociacién con trébol blanco. En adicidn, no se descarta la hipdtesis de que al-
titudes superiores a 2.900 msnm son limitantes para un crecimiento adecuado del tré-
bol, debido a estrés por temperaturas bajas y menor intensidad de luz, asociados a si-
tios altos de la ecorregion andina.
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Desde otra perspectiva, cualquier intento de aplicar fertilizantes quimicos, ya sea
a cultivos o a los pastos, deben acompafarse previamente de la aplicacién de compues-
tos de Ca/Mg, como el CaCO3, a fin de neutralizar la acidez del suelo, insubilizar el alu-
minio para reducir eventuales problemas de toxicidad de Al, Mn y Fe y mejorar las pro-
piedades quimicas, fisicas y biolégicas del suelo.

Produccion primaria

Tasa de crecimiento y acumulacion de forraje

En las zonas de altura existen especies de pastos con una alta produccién de fo-
rraje nutritivo a través del aflo y que presentan buena respuesta a la fertilizacién nitro-
genada. Comunmente, el pasto mas usado es el “rye grass” (Lolium perenne y Lolinm
multiflorum). Existen también otras especies nativas de los géneros Pennisetum, Festu-
ca, Holcus y Dactylis, entre otros, que se utilizan como pastos naturalizados con buenos
resultados, y se considera que el uso de una especie en particular depende de su grado
de adaptacion a las condiciones del suelo, temperatura, humedad y disponibilidad de la
semilla en la region.

Un conocimiento fundamental para los productores es determinar la cantidad de
forraje que una hectarea de pastizal produce por unidad de tiempo (corte). Esta se de-
fine como Produccién Primaria (Cuadro 41). Por lo tanto, el objetivo del trabajo fue es-
timar los petiodos de excedentes y de escasez de forraje en los potreros durante el afio,
asi como establecer formas de estimar la produccién primaria para planificar el pasto-
reo y disefar estrategias de suplementacion, aspectos que se realizan en funcién de la
disponibilidad de forraje y los requerimientos de las diferentes categorias de animales.
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Cuadro 41
Tasa de crecimiento y acumulacion de forraje en praderas naturales en las
areas de influencia de la Alianza Estratégica. Ecorregién andina del Ecuador

Mes Tasa de crecimiento, kg/dia/ha Produccion total, t/ha
Carchi | Chimborazo | Bolivar | Canar |Carchi |Chimborazo | Bolivar | Cafar

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.

El crecimiento del forraje entre periodos de corte o utilizacién esta determinado
por la tasa de crecimiento. Consecuentemente, el forraje acumulado por dia de creci-
miento es afectado por varios factores, principalmente el clima y la fertilidad del suelo.
Lo anterior significa que el crecimiento de las pasturas depende de una adecuada pro-
porcién de nutrientes del suelo, humedad, temperatura y luz. Por otra parte, también
los pastos recurren a las reservas alimenticias que se almacenan en los rebrotes para
promover un nuevo crecimiento.

En la ecorregion andina, las tasas de crecimiento del forraje son mayores duran-
te el perfodo de lluvias, época cuando se producen cantidades de forraje mayores a la
demanda de los animales. Por esta razén, conviene aprovechar el excedente para ali-
mentar el ganado durante la época seca. Las especies que componen un pastizal deter-
minan diferencias en el valor nutritivo. Asi, pasturas compuestas basicamente por Rye
grass perenne Lolium perenne, Rye gras anual Lolium multiflorum y trébol blanco Trifo-
lium repens, en condiciones similares de suelo y manejo, son mas productivas que una
pradera natural compuesta pot especies naturalizadas, como el holco Holcus lanatus y 1a
grama Paspalum sp. Las diferencias entre un mismo tipo de pastizal se deben fundamen-
talmente a diferencias particulares de la fertilidad del suelo en cada localidad.

En el Cuadro 41 se presentan las tasas de crecimiento de praderas naturales de
las areas de la alianza. Se observa que la produccion total, comparada con la produc-
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cién de forraje de un pastizal compuesto por rye grass, trébol blanco y pasto azul (Cua-
dro 42), es menor. El pasto azul es parte de una serie de mezclas forrajeras para esta-
blecer pastizales adecuados en todas las zonas, a fin de aumentar la disponibilidad de
nutrientes demandados por el nivel de produccién de leche de las vacas existentes al ni-
vel de pequefios productores.

Cuadro 42
Tasas de crecimiento y acumulacion de forraje en pasturas de las areas
de influencia de la Alianza Estratégica. Ecorregion andina del Ecuador

La informacién obtenida fue ajustada a una curva de periodicidad (Barrera,
1990), 1a cual describe la fluctuacién de la produccion de forraje en el tiempo. La ecua-

Mes Tasa de crecimiento, kg/dia/ha Produccion total, t/ha

Carchi | Chimborazo | Bolivar | Canar |Carchi |Chimborazo | Bolivar | Canar
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.
cién general es:

Donde X es tiempo expresado en unidades y C es una constante igual a 36000,
dividido por el numero de unidades dentro del ciclo.

Yo g+ COSCX + by SO + g COS2 0N+ oy SENPCX + g, COSTOX + by SENICX...

El modelo descrito es util para estimar la produccién de forraje por mes. Valo-
res futuros de cada mes serviran para ajustar los valores con relacion a la variabilidad
dentro del mes. En el Cuadro 43 se presentan los coeficientes del modelo para cada zo-
na.
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Cuadro 43

Coeficientes del modelo de periodicidad forrajera que describe la fluctuacion

de la produccion de materia seca disponible por mes en pasturas de las areas
de influencia de la Alianza Estratégica. Ecorregion andina del Ecuador

En el Cuadro 44 se presentan los valores de la producciéon de materia seca ob-

servada y estimada segin el modelo de periodicidad.

Zona Coeficientes
ag a b, a b,
Carchi 2,20 0,17 0,14 -0,13 -0,09
Chimborazo 1,48 0,07 0,17 -0,01 -0,03
Bolivar 1,23 -0,50 0,07 0,03 0,02
Cafar 1,18 -0,50 0,18 0,07 0,02
Elaborado: INIAP, 2004.
Cuadro 44

Producciéon mensual de material seca observada y estimada por la ecuacion
de periodicidad, en pasturas de las areas de influencia de la Alianza Estratégica.
Ecorregion andina del Ecuador

t/ha
Meses Carchi Chimborazo Bolivar Cafhar
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.
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La Figura 21 describe la fluctuacién de la produccién de materia seca obtenida
en la zona del Carchi.
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Figura 21. Representacion grafica del modelo de periodicidad forrajera que describe la fluc-
tuacion de la produccion de materia seca disponible por mes en la zona del Carchi, 2003

Composicion quimica y valor nutritivo de pasturas y praderas

En las zonas en estudio, la composicién quimica y el valor nutritivo de pasturas
y praderas cambian en funcién de algunos factores, tales como el clima, la fertilidad del
suelo, la especie y el sistema de manejo. El Cuadro 45 refleja algunas caracteristicas de
la composicién quimica de la pastura versus la pradera natural que afecta la produccion
animal, tal como se observa mas adelante. No6tese que los valores de proteina cruda, fi-
bra cruda, Ca y P se muestran bastante similares, lo cual se explica porque la pastura
analizada contiene niveles bajos de leguminosas menores a 3%. El incremento progre-
sivo de trébol en la pastura, al primero y segundo afio de establecimiento, incrementa-
ron los niveles de proteina y la digestibilidad de la materia seca, lo que beneficié la pro-
duccién secundaria, respecto a la alternativa con pradera natural.
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Cuadro 45
Composicion quimica de una pastura y pradera natural (expresados en base
seca) en las areas de influencia de la Alianza Estratégica. Ecorregion
andina del Ecuador

Produccion secundaria

Variable Pastura’ Pradera natural?
Materia seca, % 22,3 25,6
Proteina cruda, % 15,7 16,6
Fibra cruda, % 24,2 26,6
Calcio, % 0,42 0,41
Fosforo, % 0,22 0,26

Elaborado: INIAP, 2004.

Datos provenientes de muestras tomadas a intervalos de 50 dias en pasturas y 60 dias en praderas.
1 Pastura: Lolium perenne, Lolium multiflorum, Trifolium repens y Dactylis glomerata.

2 Pradera natural: Holcus lanatus, Paspalum sp., Rumex acetocella, Alchemilla sp., Stipa plumeris.

La informacién reportada en el Cuadro 46 fue recopilada durante la ejecuciéon de
la alianza. Se evidencia un aumento temprano de la produccién de leche por unidad de
superficie en las provincias del Carchi, Chimborazo, Bolivar y Cafiar, como respuesta a
la adopcidn de alternativas tecnoldgicas de manejo de las pasturas, cuyos beneficios se
reflejan en los niveles productivos al nivel de finca. Esto significa que, por cada hecta-
rea de pastizales con una alta proporcion de pasturas del tipo rye grass, es factible con-
seguir considerables incrementos en los rendimientos v, por lo tanto, en los beneficios
econémicos de los productores. Los datos para Cafiar reflejan un aumento en la pro-
duccién que no es significativo, lo cual se explica por un panorama general de escaso
aprovechamiento de las ventajas de las pasturas introducidas en relacién con las prade-
ras naturales en proceso de degradacién y también en el manejo de animales de produc-
ci6én de leche que pastorean sin control durante la lactancia, ya sea en pasturas o en pra-
deras. Los esfuerzos de la alianza no fueron suficientes para revertir algunas decisiones
sobre manejo de pastos por parte de los productores. Es probable que las propias con-
diciones socioeconémicas de la zona, donde se registran altos indices de migracién tem-
poral o permanente de algunos miembros, principalmente de la gente joven y el jefe de
hogar, influyan sobre las decisiones de uso y adopcion de tecnologfa, principalmente.
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Cuadro 46
Cambios en la produccion de leche en los sistemas de produccion
de las areas de influencia de la Alianza Estratégica. Ecorregion andina del Ecuador

Variable Carchi Chimborazo Bolivar Canar
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

pasnzales], ha

Produccion 7 866 11329 4 575 7 025 4 853 6996 6 750 8 750

de leche, I/afo

Produccion 1 340 1 930 1307 2 007 1277 1841 1 350 1750

de leche, I/ha/afo

Produccion de 3,7 53 3,6 6,2 3,5 5,0 3,8 4,7

leche, I/ha/dia

Vacas en 5 8 5 5 6 6 5 5

produccion, No

Produccion 8,6 8,3 6,0 7,7 5,6 7,7 52 5,3

de leche, I/vaca/dia

Incremento de 43 72 43 24
leche, I/ha/dia, %

Incremento promedio
leche, I/ha/dia, % 46

Elaborado: INIAP, 2004.
1 La superficie de pastizales incluye la pradera natural mas pasturas.

En resumen, lo visto anteriormente, desde una perspectiva general, demuestra
que las alternativas disefiadas contribuyeron a la consecucién de uno de los propésitos
de la alianza respecto a la bisqueda de un balance entre tasa de crecimiento y tasa de
consumo de pastos, a fin de mejorar la eficiencia de la producciéon de leche; es decir, a
mejorar la productividad y la sostenibilidad de los sistemas de producciéon mixtos.

Curvas de lactancia

En los sistemas de produccién analizados, la leche es la fuente de ingresos mas
importante. Consecuentemente, fue necesario realizar mediciones, a fin de estimar en
forma precisa la producciéon de leche y asi completar los andlisis bio-econémicos que
permitan dar recomendaciones para mantener un eficiente y rentable sistema lechero.




Manejo del sistema de produccion “Papa-Leche” en la Sierra ecuatoriana: Alternativas Tecnoldgicas ¥/

La representacion grafica de la relacion entre la produccion de leche y el tiempo
describe la “curva de lactancia” (Wood, 1981). La forma tipica de la curva presenta dos
partes: un rapido incremento desde el parto al pico maximo de produccién y una decli-
nacién gradual hasta que el ordeflo no es practico. Estas partes pueden ser influidas ge-
néticamente, y afectadas por factores ambientales, tales como practicas de manejo, dias
abiertos, dias secos, gestacion, afio, estacion y edad al parto. Hstos factores afectan el
pico de lactancia y la fase de declinacién y originan curvas de lactacion atipicas. Un ran-
go de 12% a 23% de vacas en un hato tiende a presentar curvas de lactacion atipicas.

La curva de produccién de leche puede ser descrita por los diferentes coeficien-
tes de un modelo matematico. En el caso de este analisis, se utilizé la gamma incomple-
ta descrita como:

Y=ath et
Donde:
Y ® = rendimiento en el estado de lactancia n, kg/dia
t = tiempo de lactancia, perfodo (semana o mes)
a,byc= parametros de la funcién
e = funcién exponencial

Un analisis preliminar permitié describir la curva de lactancia en tres casos con-
siderados en la alianza: a) pastura natural; b) pastura bajo manejo del productor, y c)
pastura introducida por la alianza (Cuadro 47).

Cuadro 47
Coeficientes de la curva de lactancia para vacas similares en
diferentes tipos de pradera en la zona del Carchi, 2003

Condicion de Parametros curva gamma incompleta Produccion de leche
pasto kg 305 dias
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.
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La Figura 22 describe las curvas de lactancia para las tres condiciones de mane-
jo del pasto. Este tipo de informacién puede ser utilizado para plantear y analizar alter-

nativas tecnoldgicas en una area en particular.

Preduccion de leche, kg/dia
L B R L A A e | + I ]

T T T T

50 160 150 200 250 300

=

—+— Pastma —a— Productor —a— Praders ;

Figura 22. Curva de lactancia estimada por el modelo Gamma incompleta para tres tipos de
condicién de manejo de pastos en la zona del Carchi, Ecuador, 2003

Se observa que existe un potencial de producciéon de las vacas pastoreadas en
pradera natural, con relacién a vacas manejadas bajo condiciones del productor o con
la introduccién de pasturas propiciadas por la alianza. Sin embargo, fue necesario con-
siderar los niveles de producciéon que puedan existir en las diferentes fincas de las zo-
nas bajo estudio. La produccién existente se clasific en alta, media y baja. El Cuadro
48 describe los parametros de las curvas para cada tipo de vaca en relacién con su pro-
duccion.
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Cuadro 48
Parametros de las curvas de lactancia de vacas con alta, media y baja producciéon
en las areas de influencia de la Alianza Estratégica. Ecorregion andina del Ecuador.

Area Tipo a b c Dias al Produccion | Coeficiente Produccion Produccion
de vaca pico de |al pico declinacion Leche a los, | de leche
lactancia | Kg produccion' | 305 dias, kg | total 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 ail 11,72 -2,59 a2 2 651
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
Bolivar Media 5,437 | 0,3031 0,0114 27 10,85 -3,56 0,95 1570
Canar Media 4,905 | 0,3800 | 0,0130 29 12,10 -4,02 0,70 1590

Elaborado: INIAP, 2004.
1 Coeficiente de declinacion de la produccion (persistencia). Valor medido del pico de produccion al final de la lactancia.
Valores alejados de cero representan una baja persistencia de la produccion.

En el Cuadro 48, se observa que la produccion total varfa entre zonas. En la zo-
na del Carchi los niveles promedio de produccién a 305 dias son de 2.651 kg, en con-
traste con las zonas de Cafiar, con 1.590 kg, y Bolivar y Chimborazo, con 1.570 kg, res-
pectivamente. Las caracteristicas de la lactancia para vacas de alta y media produccion
del Carchi son presentar un mayor tiempo al pico de lactancia con disminucién gradual
de la producciéon. Las curvas de Bolivar, Chimborazo y Caflar presentan pocos dias (25-
29) al pico y una declinacién rapida, con producciones totales en el rango de media y
baja produccion. Es de mencionar que la informacién estd presentada a 305 dias; sin
embargo, las lactaciones encontradas en Bolfvar, Chimborazo y Cafiar son de alrededor
de 240 dias, aspecto que no sucede en el Carchi, con lactancias de 280 dias (Figura 23).
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Figura 23. Representacion grafica de la curva de lactancia en las areas de influencia de Ia
Alianza Estratégica. Ecorregion andina del Ecuador, 2003.

En el Cuadro 48, se observa que las curvas de lactancia de las zonas de Bolivar
y Chimborazo presentan lactaciones cortas con baja persistencia. Bl Carchi presenta va-
cas con mejores producciones y persistencias mas consistentes. La informacién anali-
zada permite utilizarla en el andlisis bio-econémico de fincas, asi como su uso en mo-
delos de simulacién. Las Figuras 24 y 25 describen las curvas de lactacién de vacas con
alta, media y baja produccién encontradas en las zonas del Carchi y Chimborazo. Se ob-

serva que existe un potencial de produccién de leche por ser obtenido por factores ge-
néticos, asi como de manejo.
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Figura 24. Representacion grafica de la curva de lactancia de vacas con alta, media y baja
produccion encontrada en la provincia del Carchi-Ecuador, 2003.
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Figura 25. Representacion grafica de la curva de lactancia de vacas con alta, media y baja
produccién encontrada en la provincia de Chimborazo-Ecuador, 2003.
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S n te sis de los re sul ta dos

Si bien en parrafos anteriores ya se realizé un analisis y una discusion de los re-
sultados reportados por los diferentes componentes de los sistemas de producciéon en
estudio, es importante consolidar la idea central de los beneficios que los productores
de los sistemas de produccion que patticiparon en la alianza obtuvieron al implemen-
tar acciones enmarcadas bajo el Enfoque de Sistemas.

Hay que sefialar en forma enfatica que una de las acciones mas relevantes den-
tro de la alianza es que las alternativas propuestas e implementadas en campo de pro-
ductores se diseflaron al tomar en cuenta las caracteristicas propias de cada region y las
practicas utilizadas habitualmente por ellos. En términos generales, en papa se incluyé
el uso de variedades resistentes a lancha, uso de semilla de buena calidad y manejo in-
tegrado de plagas (uso de trampas para gusano blanco, mosca minadora y polilla). En
pastos, se incluy6 el uso de mezclas de gramineas y leguminosas que mejor se compor-
taron en cada zona, fertilizacién de pasturas, cortes de igualacién y dispersion de heces.
El manejo de pastoreo incluyé el uso de la cerca eléctrica y, en el manejo del ganado,
controles sanitarios oportunos y practicas de alimentacién animal.

Las alternativas, manejadas en forma integral, permitieron, en 48 fincas represen-
tativas de las cuatro provincias, aumentar la produccién de leche en un 46% como pro-
medio, y los rendimientos de papa en un 16%. Los costos de produccién de papa se re-
dujeron en un 3% vy el uso de pesticidas disminuy6 en un 30%. Esto hizo que los be-
neficios econémicos se incrementaran en 638 dolares como promedio por finca y por
afio, en relacién con los sistemas de produccién tradicionales (Cuadro 49).

En la provincia de Carchi, los resultados fueron interesantes, ya que la produc-
cién de leche se incrementé en un 43%; en cambio, se logré una reducciéon del 6% en
los costos de produccion de papa, y, lo que es mas importante, se logré reducir los cos-
tos de los pesticidas hasta un 30%. Se debe sefialar que no se logré incrementos signi-
ficativos en la produccién de papa, debido al tipo de tecnologia que ya poseen los pro-
ductores.
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Cuadro 49
Resultados alcanzados con la implementacion de las alternativas tecnologicas
bajo el enfoque de sistemas. Ecorregion andina del Ecuador

Descripcion Carchi Chimborazo Bolivar Canar
Numero de fincas 12 12 12 12
Tamafo promedio de la finca, ha 8,5 6,0 5,3 6,1
Incremento en produccion de leche, % 43 72 43 24
Disminucion costos produccion en papa, % 6 0 2 5
Disminucion uso de pesticidas, % 32 33 37 18
Incremento en rendimiento de papa, % 9 16 15 24
Incremento en los beneficios(dolares/finca/afno) 949 614 513 475

Elaborado: INIAP, 2004.

En Chimborazo, los resultados muestran un incremento del 72% en la produc-
cién de leche; en cambio, en la produccién de papa, no se logré una reduccién en los
costos de produccién, pero si una reduccién en los costos de los pesticidas hasta en un
33%. Se reportd incrementos de hasta un 16% en la produccién de papa.

En la provincia de Bolivar, se observé que la produccién de leche se incremen-
t6 en un 43%,; en cambio, en la produccién de papa se reporta una reduccién en los
costos de produccién de un 2%, y, lo que es mas importante, se logrd reducir los cos-
tos de los pesticidas hasta en un 37%. También se logré incrementar la producciéon de
papa en un 15%.

En la provincia de Cafar se logré incrementar un 24% la produccion de leche;
en cambio, en la produccién de papa se observé una reducciéon de un 5% en los costos
de produccién de papa, y se redujeron los costos de los pesticidas en un 18%. Se logrd
un incremento del 24% en la produccién de papa.

Dis cu si n de los re sul ta dos

Como lo demuestran los estudios de caracterizacion y tipificacién de los sistemas
de produccién en estudio, los rubros de mayor relevancia, por los ingresos econémicos
que generan y por set productos de seguridad alimentatia de las familias de las zonas de
la ecorregion andina en estudio, son la papa y la leche. En la produccién de los mismos,
los estudios demuestran setias restricciones desde los puntos de vista agropecuatio, so-
cial y econémico, principalmente referidos al desconocimiento de nuevas alternativas
para producir sus productos, desconocimiento de mercados y falta de asistencia técni-
ca, entre Otros.

En la implementacion de esta alianza, el enfoque central se basé en el manejo de
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los sistemas de produccién en forma integral, al priorizar los componentes que produ-
cen los mejores beneficios econémicos. Para ello, luego de los analisis ex-ante, en don-
de se obtuvieron respuestas a como optimizar los sistemas de produccion, se pusieron
en practica las mejores opciones de manejo de los sistemas, cuya discusion de resulta-
dos se muestran a continuacion.

La acciones implementadas para el manejo integrado del cultivo de papa, duran-
te este estudio, se propusieron como un objetivo primordial el aprendizaje grupal en el
uso de practicas agronémicas alternativas, uso seguro de pesticidas y otros medios, que
les permita disminuir a los productores los plaguicidas quimicos que utilizan para com-
batir las plagas; es decir, que las acciones implementadas en esta investigaciéon no se
propusieron como una opcién enfocada a las tecnologias, sino mas bien se propusieron
para desarrollar la capacidad creativa e innovadora de los productores. Desde este pun-
to de vista, las personas que participaron en la alianza mostraron y evidenciaron un gran
interés por adquirir mayor conocimiento, situacion que se confirma con los resultados
obtenidos. Es decir, que la brecha que existia en conocimiento disminuyd, y esto fue
factor determinante para que los productores tomen las decisiones en forma correcta
en el momento de utilizar las practicas de manejo integrado del cultivo de papa.

En términos practicos, la implementacién y la comparaciéon de las opciones del
MIP versus las convencionales permitieron mostrar a los productores los beneficios en
productividad, ingresos econémicos, salud humana y ambiente que fueron tomados, en
un comienzo, con mucha incredulidad. La reduccién del uso de pesticidas, a través de
las practicas del MIP, no sélo permitié reducir los costos en niveles del 30% en com-
paracién con las practicas convencionales, sino también permitié obtener mayores ren-
dimientos que las practicas convencionales. Es evidente que el uso de fungicidas se ve
restringido cuando se manejan las alternativas de MIP a través del uso de variedades re-
sistentes a la lancha y con un adecuado combate del hongo mediante aplicaciones alter-
nantes de fungicidas sistémicos y de contacto. También es importante recalcar que el
uso de insecticidas se puede reducir si se utilizan las practicas del MIP para gusano blan-
co mediante el uso de trampas mds un insecticida en bajas dosis; las practicas para el
minador mediante el uso de trampas moviles, y las practicas del MIP para polilla me-
diante adecuadas revisiones y aspersiones en almacenamiento, y uso de dosis bajas de
insecticidas en el campo, tienen resultados efectivos.

Con las experiencias tedricas y practicas mostradas, se sensibiliz6 a los produc-
tores, que se han enfocado siempre en la aplicacién de plaguicidas, para que, mediante
el uso de otras alternativas de combate y la aplicacién de practicas de uso correcto de
pesticidas, disminuyan el riesgo en salud humana y ambiente, y mantengan y mejoren la
productividad de sus cultivos.
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Durante los tres afios de la alianza, la pregunta fundamental alrededor del mer-
cado de la papa, que se hicieron productores, técnicos e instituciones, fue: ¢cémo man-
tener un precio constante, cuando las areas de produccion cada vez se fueron incremen-
tando, los precios de los insumos fueron cada vez mas altos y lo peor de todo es que se
permitié un mercado libre del producto desde paises como Pert y Colombia? Es decit,
ése fue un riesgo muy grande, y los productores pusieron en juego alrededor de 1.800
ddlares por ha, los que, en la mayoria de los casos de los productores de papa de la eco-
rregién andina del Ecuador, perdieron por los bajos precios reportados. A los produc-
tores participantes en la alianza, las practicas de manejo integrado del cultivo de papa
les permitio, en parte, contrarrestar estas pérdidas y, en la mayoria de los casos, existie-
ron beneficios, que fueron minimos, ya que los costos de produccién fueron menores.

En el componente de pastos y ganaderia, es importante recalcar que el uso de
mezclas forrajeras adaptadas a las condiciones de las dreas tomadas en consideracién en
esta lianza es la fuente fundamental de proteina cruda y energia metabolizable, que se
ven transformadas en produccién de leche y cuyos incrementos como promedio, para
las areas de estudio, ascienden al 46%. Este incremento se debe también al uso de prac-
ticas de manejo del pastoreo mediante el uso de cerca eléctrica, principalmente, y al ma-
nejo de animales, al proporcionar alimentacioén y practicas sanitarias adecuadas y en el
momento oportuno. Es importante resaltar que las producciones de leche en las zonas
en estudio se ven diferenciadas, y presentan mejores respuestas los animales de las pro-
vincias de Carchi, Chimborazo y Bolivar, versus la poca respuesta que se observo en Ca-
fiar, producto de factores socioeconémicos, principalmente.

No cabe duda que la produccién de leche, en los dltimos tres afios, ha sido la
principal fuente de ingresos de los productores de las areas en estudio, la que, en mu-
chos de los casos, han cubierto los costos de produccion que representa el cultivo de
papa. Esta ha sido y seguira siendo durante mucho tiempo més la que proporcione es-
tabilidad econémica a los sistemas de produccidn; por lo tanto, si los productores adop-
tan definitivamente estas practicas de manejo, se veran beneficiados al cabo del tiempo.

Es importante sefalar que, para la implementacion de las practicas de manejo del
componente de pastos y ganaderfa, se partié del conocimiento proporcionado por el
estudio de Estrada (2001), quien indica que, a partir del hecho de que los productores
no invierten en ganaderia porque es una actividad secundaria, ellos deberfan pensar en
hacerla primaria y reinvertir las ganancias en la ganaderfa de leche. Para todos esta cla-
ro que los animales que se utilizan en los sistemas de produccién son bastante acepta-
bles para producir leche, por lo que tnicamente quedaria hacer pequefias inversiones en
el establecimiento y la renovacién de pasturas y en algunas practicas de manejo de los
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animales, como alimentacién suplementaria y uso de sales minerales. También entre los
actores de la alianza se hizo la pregunta de por qué los productores no invierten en ga-
naderfa, cuando ellos saben que éste es un componente que les brinda recursos econoé-
micos constantes y seguros. Posiblemente sea porque los productores de papa-leche
creen que el cultivo de papa siempre les puede proporcionar un golpe de suerte y ha-
cerlos ricos de la noche a la mafiana; sin embargo, la producciéon de papa unicamente,
hasta la fecha, les ha permitido sobrevivir.

Durante el desarrollo de la alianza, ha sido importante observar que los produc-
tores de los sistemas de produccién de las provincias de Carchi y Bolivar han sido los
mas receptivos con las opciones implementadas bajo el enfoque de sistemas. Por ejem-
plo, en la provincia de Bolivar, el uso de la variedad INIAP-Fripapa99 se ha propagado
a la mayoria de los productores del 4rea, asi como también el uso de las mezclas forra-
jeras, a tal punto que el Fondo Ecuatoriano Populorum Progressio (FEPP) de Bolivar
ha abierto un rubro de crédito para proporcionar los insumos para la siembra de las
mezclas forrajeras, crédito en el cual va involucrada la asistencia técnica. En la provin-
cia del Carchi, el uso de las mezclas forrajeras, asi como el uso de las practicas de ma-
nejo de pastoreo y de manejo de animales, estd siendo implementado y los resultados
en produccién animal son evidentes. En estos sistemas de produccién también ha sido
factible el involucramiento de practicas para el mantenimiento y el mejoramiento de los
recursos naturales de la zona.

Hasta el momento, las alternativas implementadas en los sistemas de produccién
en estudio estin dando respuestas positivas en términos bio-econémicos. En relacion
al personal capacitado en la Investigacion Bajo el Enfoque de Sistemas, se puede sefialar
que se estd generando una masa critica que seguira impulsando la investigacién bajo es-
te enfoque. De lo observado en campo, se estima que, al menos, un 20% de los produc-
tores que poseen sus sistemas de produccion en las zonas aledafias a la alianza estan ma-
nejando al menos una alternativa en sus sistemas de produccién, producto del impacto
de la alianza.

Desde el punto de vista institucional, en relacién a la capacidad de los actores de
alianza para desarrollar y difundir alternativas tecnolégicas bajo el enfoque de sistemas,
es evidente que se ha conformado un grupo de técnicos investigadores con la capaci-
dad suficiente para aplicar esos conocimientos y, sobre todo, para podetlos difundir a
los diferentes niveles con los que ellos se encuentran en interrelacién. En el INIAP, par-
ticularmente, ya se formulan propuestas bajo este enfoque, con financiamiento de otras
fuentes.

Notas
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El calculo de una UBA se basa en la relacion del peso metabdlico. La relacion para
el célculo de una UBA es de 1/peso0,75, que equivale a 0,010; Por lo tanto, una va-
ca de 450 kg es la unidad (0,010%4500,75= 0,010%97,70=1,0). Entonces, una vacona
de 380 kg corresponde a (0,010*¥3800,75=0,010%86,07=0,86 de UBA. Al multiplicar
los coeficientes de cada categorfa por el nimero total, se estima el total de UBAs.
El calculo de la produccién de forraje se puede estimar mediante muestreo. Se utili-
za un marco de medio o de un metro cuadrado, al lanzarlo en cinco 6 10 lugares di-
ferentes del potrero, segun el tamafo de éste. El pasto que se corte y recoja de cada
lugar se pesa y luego se calcula la cantidad por hectarea. Esta operacion se debe rea-
lizar en las épocas de mayor y menor produccién de forraje, ya que existen diferen-
cias grandes que afectan la disponibilidad para consumo y, por lo tanto, la produc-
cion de leche.

En la mayorfa de los casos, el préstamo es cuantioso, de tal manera que la amortiza-
ci6én a corto plazo incide sobre el ingreso neto, y obliga a los productores a reade-
cuar su deuda hacia rubros similares de una depreciacion real.
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ANEXOS

ANE XO 1: Pro ce di mien to sim pli fi ca do pa ra cal cu lar
in gre sos en un sis te ma de pro duc ci n de le che

I. Consideraciones basicas

Todo sistema de produccién de leche constituye una inversiéon que requiere un
conocimiento técnico y una mentalidad administrativa. Se estima que los costos de pro-
duccién en una empresa lechera corresponden aproximadamente a:

Rubro Yo
Reemplazo de vacas 3,7
Cargo de intereses por vacas 7,1
Alimentacién 52,1
Materiales y servicios 4.1
Mano de obra 20,5
Depreciacion y reparaciones 37
Administracion 5,7
Sanidad 3,1
100,0

Se observa que el rubro de alimentacién constituye el valor mas alto y se estima
que, del valor indicado, se gasta aproximadamente el 60% en forrajes y el 40% en su-
plementos o concentrados, aunque en algunos casos esta relacién se encuentre inverti-

da.

Por lo tanto, al ser la alimentacion uno de los costos mas altos en el sistema, es
necesatio conocer técnicamente los métodos de alimentacién mas adecuados para el ga-
nado lechero, asi como las practicas de manejo para los dos componentes principales,
el pasto y el animal, aspectos de vital importancia en el andlisis de los ingresos y egre-
sos de un sistema.
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En forma general, en el analisis de los ingresos y egresos de un sistema, la utili-
dad anual esta dada por la siguiente ecuacion:

Ingreso neto total = Ingreso total — Costo total [1]

Al considerar la ecuacion planteada, se presentan tres alternativas de aumentar el
ingreso neto total (utilidad):

a  Con los mismos costos totales y el precio de venta del producto, hacer un uso
racional de la tecnologia y de los recursos disponibles para aumentar el volumen
de produccién, lo cual significa un aumento del ingreso y, por consiguiente, de
la utilidad.

b. Con el mismo ingreso constante (productividad constante), bajar los costos to-
tales mediante el uso racional de los recursos y la tecnologfa.

c.  Con la misma produccién y los costos totales, aumentar el precio de venta del
producto. Con esta alternativa también es posible obtener un aumento del ingre-
so y de las utilidades; sin embargo, en la practica no es la mds viable, debido a
que, en la mayoria de las zonas tropicales, el precio de la leche tiene control gu-
bernamental.

De las alternativas mencionadas se debe considerar, en primer término, las dos
primeras, y dejar la tercera a una situacion tal que, después de haber logrado mayor pro-
duccién y bajar los costos, la empresa se mantenga en punto de equilibrio, es decir, que
los ingresos sean iguales a los costos totales.

Un analisis semejante se podra hacer con la ecuacion 2.

Costo de produccion Costo total-valor de venta de vacas y terneras [2]

por unidad de leche =
producida Produccién total de leche al afio

Il. Estimacion de los costos de produccion por ario

Para estimar los costos de produccién por unidad de leche producida se consi-
dera los siguientes rubros:

1. Costo de alimentacion (CA)
2. Costo de mano de obra y de administracion (CM) y (CA)
3. Costo de atencién veterinaria (CV)

4. Costo de reproduccién (CR)
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5. Depreciacion de las vacas DV)
6. Interés promedio de vacas (IP)
7. Costo de mortalidad MV)
8. Interés promedio del capital circulante 10
9. Costo de instalaciones y mantenimiento (Ch

1. Costo de alimentacion

El nivel de produccién de una vaca se relaciona con la alimentacién que se le pro-

porciona y se basa fundamentalmente en forrajes (Cf) y suplementos (Cc).

CA=Cf +Cs

En sistemas estabulados, el costo de forrajes puede ser calculado por:

Cf (dfa) = No. de kilos por dia x costo por kilogramo

Cf (afio) = Cf (dia) x 365 dias

[4a]

En sistemas al pastoreo, el costo de forrajes puede ser calculado a partir del cos-

to de instalacién de los potreros (Cip), la vida util de las pasturas (Vip) y el manteni-

miento anual de pasturas (mp).

Cf (afio) = Cip + mp
Vip
Para el calculo del costo de suplementos, se debe tener en cuenta:

Que el uso de suplementos es proporcional al nivel de produccién por vaca/a-
flo, por lo que se espera que, a mayor nivel de produccion, mayor suplemento.

Que existe una relacioén entre el uso de suplemento y la produccién de leche, pa-
ra lo cual se debe estimar la razén que existe entre kilos de suplemento (s) y pro-
duccién de leche (1). Esta razén es calculada a partir de la diferencia de los nu-
trimentos aportados por el pasto y los requerimientos totales de mantenimiento
y produccion.

Al tener la razén s/1, se puede estimar el costo de suplemento por afio.
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Cc = Produccion total de leche al afio (kg) x kg suplemento x precio[5]

kg leche kg suplemento

Posteriormente, previo a los calculos anteriores, se reemplazan los valores en la
ecuacion 3:

CA=Cf +Cs

2. Costo de mano de obra (CM) y de administracion (CA)

Cuando se registra el nimero de jornales remunerados y utilizados, es posible
calcularla por:

CM = No. de jornales al afio x valor de jornal diario [64]

Para el costo de administracion, se debe asumir el valor del trabajo del produc-
tor y la familia, si ésta interviene; en la mayoria de los casos, este valor no es remunera-
do tacitamente, pero si representa un costo que debe ser contabilizado [0b].

3. Costo de atencion veterinaria (Cv)

En este costo se incluye todas las medicinas y servicios de atencién veterinaria
que recibe el hato durante el afio.

Se calcula por:

No. Vacunas x precio unitario = subtotal
No. Dosificaciones x precio unitario = subtotal
No. Antibiéticos x precio unitatio = subtotal
X precio unitario = subtotal
Medicinas = Total

En caso de no conocer el valor exacto de los servicios de medicina veterinatia,
éstos pueden ser estimados en un 60-80% del valor total de las medicinas.

Cv = Costo de medicinas + costo de servicio veterinario [7]
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4.Costo de reproduccion (CR)

La reproduccién se realiza en forma de inseminacién artificial o por monta di-
recta. En el caso de monta directa, puede ser con toros alquilados o con toros propios;
en el caso de toros alquilados, se considera el alquiler mas la alimentacién del toro y me-
dicinas. En el caso de toro propio, se debe considerar sus propios costos anuales.

En la inseminacion artificial (IA) se debe tener en cuenta el costo del semen, del
transporte, de la conservacion y del servicio operacional. Se debe calcular:

Costo de inseminacién = No. de inseminaciones x precio unitario de + costo de material
realizadas en el ano  cada inseminacion de la I.A. [8]

5. Depreciacion de las vacas/ario (Dv)

La depreciacion de las vacas es un costo fijo a corto plazo, por lo que correspon-
de hacer una distribucién del valor inicial, invertido en la compra, a través de los aflos
productivos de la vaca. El cilculo es posible por el método de depreciacion lineal.

Dv = Valor inicial de las vacas — valor residual de las vacas x No. de vacas

Anos de vida productiva de las vacas [9]

En la mayoria de establos, las vacas son compradas inicialmente mediante un
préstamo bancario; esta depreciacion, puede ser estimada para el pago del préstamo
(amortizacion).

6. Interés promedio de vacas (IP)

Es un costo fijo que corresponde al valor que se tiene que pagar en caso de usar
un capital de compra para las vacas. En el caso de un préstamo, se pagara un interés (ta-
sa de interés anual en el mercado) por las vacas compradas con dicho préstamo.

IP = Valor de vacas x i [10a]

El interés promedio por vacas puede variar si el interés del préstamo es al reba-
tir.

Otra manera de calcular el interés promedio por vaca es:
IP = VI — VR x i x No. de vacas [10b]

2
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/. Costo de mortalidad promedio (Mv)

En un establo existe una tasa de mortalidad calculada por el numero de anima-
les muertos al afio; el valor de ellos debe ser cargado a las demas vacas. Se puede calcu-
lar de dos formas:

a. MV = VI + VR x tasa de mortalidad x No. de vacas [11a]

Esta formula estima un costo de prevision, pero no el costo real, el cual serfa da-

do por b.
b. MV = Valor real de vacas muertas [11b]
8. Costo de interés del capital circulante (IC)

Todo productor mantiene en un almacén o depédsito una cantidad de alimentos,
medicinas, etc., para el abastecimiento en el aflo; en ellos se tiene dinero invertido, por
lo que la inversion requiere de un interés, debido a que existe dinero circulante y debe
de ser pagado por la produccion.

IC = (Vif + Vis + Vim + ............. + Vio) x r [12]
Donde:

Vif = Valor de inventatio de forrajes

Vis = Valor de inventatio de suplementos

Vim = Valor de inventario de medicinas

Vio = Valor de inventario de otros

r= Tasa de interés

El valor de inventario de cada uno de los rubros mencionados anteriormente se-
ra igual a una parte proporcional del consumo anual de cada uno de ellos por su res-
pectivo precio. Asi, si se desea mantener 1/3 del suplemento, el valor del inventatio se-
ra:

Vis = Consumo anual del suplemento x 1/3 x precio unitario [13]

En cada hato en pastoreo se considera el valor del inventatio de forrajes (Vif) co-
mo el inventatio de mantenimiento (fertilizantes, herbicidas, etc.).

9. Costo de instalaciones y equipos
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Se refiere a los costos que hay que pagar por las instalaciones que tiene el siste-
ma, para lo cual se consideran la depreciacion, el interés y el mantenimiento de las ins-
talaciones y el equipo. Se estima por el calculo de:

— La depreciacién de las instalaciones y del equipo (de); se distribuye la inversion
de base entre los posibles afios de vida.

— Elinterés promedio de las instalaciones y del equipo (ie); es el uso alternativo del
capital invertido, por el interés del mercado.

—  El gasto del mantenimiento del establo (me). Se puede estimar por el calculo de
porcentaje del total de la inversién o por la asignacién del valor real del mante-
nimiento anual de las instalaciones y del equipo.

Ci =de + iec + me [14]

Con los valores calculados en cada rubro, se procede al calculo del costo total del
afo:

CI=CA+CM+CV+CR+DV+IP+ Mv+IC+CI [15]
Estimacion de los ingresos anuales (IA)

El ingreso anual del sistema de producciéon por afio proviene de:

TA=ip tit+ie+iv [16]
Donde:

ip = ingreso por produccién de leche

it = ingreso debido a las crias o terneros

ie = ingreso por produccion de estiéreol

iv = ingreso por venta de vacas o vaquillas

Ingreso por produccién (ip)

ip = volumen anual x precio por unidad de producto vendido
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El ingreso atribuido a la cria (it) es una ganancia que se espera obtener cada afio
productivo de las vacas. Debido a que la probabilidad de ser macho o hembra es 0,50,
se toma un promedio del valor de ambos:

Valor de ternero + Valor de ternera

it x tasa de fertilidad x No. de vacas

2

La tasa de fertilidad de las vacas esta en funcién de las pricticas de manejo del
sistema (pasto- animal), de la raza, de la edad, etc. El valor del ternero es un estimado
de venta al nacer o en el futuro como reproductor o para carne. El valor de la ternera
es como base en el nivel esperado de produccion, que esta en funcién de la calidad ge-
nética productiva de la madre y el padre.

El ingreso por estiéreol (ie) es solo en sistemas de estabulacién completa; en ca-
so de sistemas al pastoreo, puede hacerse un estimado de la mejora en materia organi-
ca de los terrenos, debido a las heces, mas lo que se recoja de un estercolero, si es que
existiera. El ingreso por ventas de vacas es calculado sélo por la venta real en vacas, va-
quillas y terneros.

IV. Ingreso neto total

El ingreso neto total, expresado en la ecuacién [1], sera positivo cuando el cos-
to total es menor que el ingreso total. Con los valores calculados se puede obtener el
costo medio por kg de leche producida:

Costo medio (Cm) = Costo total anual

Produccién de leche anual

Para estimar el costo real por unidad de produccion de leche, se utiliza la férmu-
la descrita en el capitulo referente a las consideraciones bio-econémicas.

El siguiente esquema ayuda a visualizar el analisis que se debe hacer en forma pe-
riédica, con el objeto de tener los elementos de juicio que permitan una mayor eficien-
cia bio-econémica del sistema de produccién de leche.
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Egresos Ingresos

1. Alimentacion 1. Volumen producido al afio
2. Mano de obra y administracién 2. Crias nacidas

3. Medicinas y atencion veterinaria 3. Venta de animales

4. Reproduccion 4. Otras ventas

5. Interés promedio de vacas
. Mortalidad
. Interés promedio del capital circulante

o 1 &

. Depreciacion de instalaciones y mantenimiento

Costos totales Ingresos

% rentabilidad = Ingresos — costos totales + intereses de inversion x 100

Capital invertido
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ANE XO 2: Prin ci pa les uni da des de lon gi tud, su per fi

pa ci dad y vo 1lu men

A. Medidas de longitud

1 kilémetro (km)
1 metro (m)

1 centimetro

1 milimetro (mm)
1 micrén (m)

1 milimicrén (mm)
1 angstroem (A)
1 pulgada

1 pie

1 vara

1 yarda

1 braza

1 cable

1 milla (“statute”)
1 milla (USA)

1 nudo

B. Medidas de superficie
1 kilémetro cuadrado (kmz)
1 hectarea (ha)

1 area (a)

1 metro cuadrado (mz)

1 centimetro cuadrado (cmz)
1 milimetro cuadrado (mmz)
1 pulgada cuadrada

1 pie cuadrado

1 vara cuadrada

1 yarda cuadrada

1 acre

1 caballerfa

1 manzana (Mz)

1 tarea

1.000 m

100 cm

10 mm

1.000 m

1.000 mm

10 A

0,000001 mm

0,0254 m; 2,54 cm
0,3048 m; 2 pulgadas
0,836 m; 32,91 pulgadas
0,9144 m; 3 pies

6 pies

1.220 brazas

1.609 m; 1.760 yardas
1.855,3 m; 6.080,27 pies
1.851,85 m

1°000.000 m?2

10.000 m?2

100 m2

10.000 cm?2

100 mm?

0,01 cm?

6,452 cm?

929,0 cm?. ..144pulgadas
0,698896 m?2

0,8361 m?2

4046,71 m2

45,25 ha...64,75manzanas
0,698 ha

628,9 m2... 0,00628%ha

cie
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C. Medidas de peso

1 tonelada (Tm)

1 quintal métrico (qq)
1 kilogramo (kg)

1 gramo (g)

1 miligramo (mg)

1 libra (Ib)

1 arroba (@)

1 onza

D. Medidas de capacidad

1 kilolitro (k)

1 hectolitro (hl)

1 litro (1)

1 decilitro (dl)

1 litro

1 botella

1 galén americano
1 cuartillo

E. Medidas de volumen
)

1 centimetro cubico (cm

1 metro cubico (m
%)
1 milimetro cubico (rnrn3)
1 pulgada ctbica

1 pie cibico

1 yarda cibica

1.000 kg

100 kg

1.000 g

1.000 mg

0,001 g
460g...16 onzas
25 libras

28,35¢

1.000 1...1m3
100 1

10 d1...1.000cm?
100 cm3

1,49 botellas
0,670 litros

3,78 litros

4,161 litros

1°000.000 cm?
1.000 cm?3
0,001 cm?
16,39 cm?
0,02832 m3
0,7646 m3

F. Conversiones medidas de longitud

Convertir

milimetros
centimetros
metros
metros
metros
kilémetros
kilémetros
kilémetros

En

pulgadas
pulgadas

pies

yardas

brazas

millas tierra
millas mar USA
millas mar UK

Multiplicar por

0,0394
0,3937
3,2808
1,0936
0,5468
0,6214
0,5399
0,5396
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pulgadas
pulgadas
pies

yardas
brazas
millas tierra

milimetros
centimetros
metros
metros
metros
kilémetros

G. Conversiones medidas de volumen

Convertir

3

centimetros
metros>
metros>
metros>
metros>
pulgadas3
pies3
yardas3
galones USA
galones UK

En

pulgadas3
pies3

yardas3
galones USA
galones UK
centimetros?
metros?
metros?
metros?
metros?

H. Conversiones medidas de peso

Convertir

gramos

gramos
kilogramos
kilogramos
tonelada métrica
tonelada métrica
tonelada métrica
onzas (Av)
onzas (Troy)
libras (Av)

libras (Troy)
libras

tonelada USA
tonelada UK

En

onzas (Av)
onzas (Troy)
libras (Av)

libras (Troy)
libras

tonelada USA
tonelada UK
gramos

gramos
kilogramos
kilogramos
tonelada métrica
tonelada métrica
tonelada métrica

25,401
2,5401
0,3048
0,9144
1,8288
1,6093

Multiplicar por

0,0610
36,3145
1,3079
264,178
219,976
16,3872
0,0283
0,7646
0,003785
0,004545

Multiplicar por

0,0353
0,0321
2,2046
2,6792
2204,62
1,1023
0,9842
28,3495
31,1035
0,4536
0,3732
0,0004535
0,9072
1,0160
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I. Conversiones medidas de superficie

Convertir

milimetros?

centrimetros?

2
2

metros
metros
kilémetros?
kilémetros?
hectareas
pulgadas?
pulgadas?
pies2
yardas?
acres
millas?

acres

En

pulgadas?
pulgadas?
pies2
yardas?
acres
millas?
acres
milimetros2
centimetros?
2

2

metros
metros
kilémetros?
kilémetros?
hectareas

J. Conversiones medidas de capacidad

Convertir

litros

litros

litros

litros

litros

litros
hectolitros
hectolitros
hectolitros
hectolitros
pulgadas3
pies3

galones USA
galones UK
pintas liquidas
quarter liquidos
galones USA
galones UK
bushels USA
bushels UK

En

pulgadas3
pies3

galones USA
galones UK
pintas liquidas
quarter liquidos
galones USA
galones UK
bushels USA
bushels UK
litros

litros

litros

litros

litros

litros
hectolitros
hectolitros
hectolitros
hectolitros

Multiplicar por

0,001550
0,1550
10,7642
1,1960
247,105
0,3861
2471
645,160
6,4516
0,0929
0,8361
0,004047
2,5900
0,4047

Multiplicar

61,0238
0,03531
0,2642
0,2200
21134
1,0567
26,4178
21,9976
2,8378
2,7497
0,01639
28,3205
3,7850
4,5454
0,4732
0,9463
0,03785
0,04545
0,3524
0,3636






