Digitized by GOOS[G



Digitized by GOOS[Q



ProcrAMA COOPERATIVO PARA EL DESARROLLO TECNOLOGICO AGROPECUARIO DEL CONO SUR
PROCISUR

DIALOGO XLllI

MAIZ: SISTEMAS DE PRODUCCION

EDITOR: Dr. Juan P. Puignau

IICA
Montevideo, Uruguay
1995




Maiz: sistemas de produccion. --
ed. por Juan P. Puignau.-- Montevideo : lIICA - PROCISUR, 1995.
188 p. -- (Didlogo - IICA-PROCISUR,; 43)

ISBN 92-9039-273 8

Contiene trabajos presentados en: Seminario sobre sistemas de produccién con el cultivo
de malz (La Estanzuela, Colonia, Uruguay : 6-10 ag. 1990)

/MAIZ/ /ZEA MAYZ/ /PRODUCCION/ /ANALISIS ECONOMICO/ /LABRANZA/ /MANEJO
DEL SUELO/ /BRASIL/ /BOLIVIA/ /CHILE/ /PARAGUAY/ /ARGENTINA/ /JURUGUAY/

AGRIS FO1 CDD 630.74

x /07

Z L CH
fEHCT SO R = ¢
7778

)

Las ideas y planteamientos contenidos en los articulos firmados son propios del
autor y no representan necesariamente el criterio del Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura.




Este DIALOGO reproduce los trabajos presentados en el
Seminario sobre Sistemas de Produccién con el Cultivo de Maiz
realizado en La Estanzuela, Colonia, Uruguay, del 6 al 10 de
agosto de 1990.

Este Seminario fue coordinado por los Ingenieros Agrdnomos
Adelqui Damilano, Federico Blanco y Alberto Fassio.

This One

i

QW-




Digitized by GOOS[G



Presentacion

ste DIALOGO recoge importantes informaciones sobre aspectos relacionados
a los distintos sistemas de produccion del maiz en los seis paises que
constituyen el Cono Sur de América.

Todo cultivo se realiza dentro de un sistema de produgcion, que puede ser
agricola o agricola-ganadero, intensivo o extensivo, sustentable o
insustentable.

Lo que se puede constatar, de la lectura de este documento, es que los
sistemas de produccion pueden cambiar de pais a pais y de una para otra
region dentro del mismo pais, a causa de diferencias ecoldgicas,
socioecondémicas y culturales.

Llama la atencion, también, la fragilidad de algunos sistemas de produccion
de maiz, los que estan demandando cambios urgentes para no danar aun
mads la base de los recursos naturales que los sustentan.

El mejor sistema de produccion de maiz cambia en razon de los factores antes
mencionados, lo que implica que para elegirlo, ademds de las obvias
consideraciones econdmicas, se debe tener en cuenta razones ecoldgicas y
sociales.

Que este DIALOGO se constituya en una buena fuente de informacion para
productores e investigadores de maiz de la region y también hacia afuera.

Amélio Dall'Agnol
Secretario Ejecutivo PROCISUR
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DIALOGO XLIII - MAIZ: SISTEMAS DE PRODUCCION

Durante los dias 6 al 10 de agosto de 1990, se
realizé6 en INIA La Estanzuela, el Seminario sobre
Sistemas de Produccién donde el Maiz es parte del
Sistema, organizado por el PROCISUR y con la
presencia de delegaciones de profesionales
pertenecientes a Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Paraguay y Uruguay.

El objetivo de este Seminario consisti, prin-
cipaimente, en promover el intercambio de meto-
dologias, conocimientos y experiencias sobre esta
tematica, de gran importancia para la produccion
agropecuaria de los paises patrticipantes.

El programa desarrollado durante el transcurso del
Seminario ha permitido acceder al conocimiento de
las experiencias realizadas en cada pais, asi como
entablar un interesante intercambio de ideas y
discusiones.

Las conclusiones fueron las siguientes:

° De acuerdo a las exposiciones realizadas se ha
podido observar un creciente interés, por parte
delosinvestigadores, porel enfoque de sistemas
como herramienta de sintesis, que facilita la
integraciéon de' resultados obtenidos en la
investigacion por producto.

® Se remarcé la necesidad de adecuar los
resultados de la investigacion a la realidad
agroecoldgicay socieconémicaenquedesarrolla
su actividad el productor, que sefnala desde
hace un tiempo, la conveniencia de trabajar con
sistemas de produccién como elemento de
sintesis.

° Cada pais mostré aspectos en la aplicacién del
enfoque de sistemas de produccién, que sibien
responden a sus realidades particulares,
presentan metodologias utilizables por todos
ellos.

Conclusiones

Deacuerdoalas opiniones de losinvestigadores,
el uso intensivo de los recursos naturales por
parte de los sistemas actuales de produccion
estéd deteriorando los mismos. Existe, evi-
dentemente, un alto grado de concientizacion
por preservar y utilizar, racionalmente, dichos
recursos mediante la integracién de actividades
en sistemas de produccion menos agresivos,
mas estables y que mantengan una rentabilidad
aceptable, los cuales debieran ser formulados y
transferidos a nivel de productor.

Se consideré fundamental, por otra parte, la
adecuacidninstitucional que facilite la asignacion
de recursos por sistemas ya que el enfoque
exclusivamente por productos y/o disciplinas,
presenta limitaciones para el logro de los
objetivos de los trabajos en sistemas.

En el Seminario se reafirmé la importancia del
cultivo de maiz como integrante de sistemas de
produccion, tanto extensivos como intensivos,
con orientacion agricola, mixta o ganadera
(lecheros).

Se destacd la adaptabilidad y posibilidades del
maiz a diferentes usos entre otros: grano para
alimentaciéon humanay animal, pastoreo directo,
conservacion de forraje e insumo industrial,
ademas de la relevancia estratégica que el
mismo representa como producto de auto-
consumo y/o comercial para pequefos
productores.

Facilita el trabajo en sistemas de produccion el
conocimiento proveniente de los resultados de
lainvestigacion, destacandose, ental sentido, la
necesidad de estimular el desarrollo de
experiencias de mediano y largo plazo, como
por ejemplo, los estudios sobre rotaciones,
sistemas fisicos y su manejo integrado.



Se recomendé estimular la formacién y
capacitaciéon de recursos humanos orientados
hacia ese enfoque, con el propdsito de
cumplimentarlas diferentes etapas que requiere
eltrabajo en sistemas de produccién. Se destacé
en ese sentido, la conexién permanente con'la
realidad a través de metodologias rapidas de
diagnéstico y estudios de caso y su comple-

CONCLUSIONES

mentacion con la capacidad para la simulacién
de modelos de produccién.

Se sugiri6 al PROCISUR la coordinacién y
organizacion de un taller con el objetivo de
ajustar metodologias para la formulaciéon
de diferentes alternativas de sistemas de
produccion.
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Analise econdmica de sistemas de producao

INTRODUGAO

Uma grande énfase foi dada, quando no inicio da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) ao estudo dos sistemas de produgao dos
diversos produtos agropecuarios que sao objetos de
pesquisa dos respectivos Centros Nacionais de
Pesquisa da EMBRAPA. Estes sistemas de produgao
teriam porobjetivo aintegragao detecnologias geradas
isoladamente, em um complexo produtivo que se
aproximasse do executado pelo produtor. Varios
enfoques foram utilizados, com o objetivo de tentar
reproduzir o “sistema” utilizado pelos agricultores e
testar neste qual o impacto das novas tecnologias
geradas, tanto do ponto de vista da adequagéao como
do resultado agricola e econdmico.

O que se pretende neste artigo é uma revisao de
algumas das abordagens sobre sistemas de produgao,
da experiéncia do Centro Nacional de Pesquisa de
Milho e Sorgo (CNPMS) e de outros Centros de
Pesquisa, ndo necessariamente vinculados ao produto
milho, que podem servir para ilustrar as tentativas
efetuadas para estudar este assunto no Brasil. Nao
serdo detalhados os resultados obtidos, pois o maior
interesse estd na metodologia empregada na
montagem dos sistemas e na sua andlise. Sera
apresentado, ao final, um levantamento dos recentes
direcionamentos, alguns ainda na fase de projeto, que
pode fornecer uma idéia do progresso realizado na
tentativa de compreender e analisar os sistemas de
produgao existentes na agricultura brasileira.

* Engenheiro Agrénomo, M.Sc. em Economia Rural.
Pesquisador do Centro Nacional de Pesquisa de Milho
e Sorgo da EMBRAPA. Sete Lagoas, M. Gerais, Brasil.

no Brasil. Uma revisao

por Joao Carlos Garcia *

ALGUMAS ABORDAGENS SOBRE SISTEMAS DE

PRODUCAO

- Avaliagao de gistemas de produgao de milho em
solos de cerrade '

O objetivo foi analisar o comportamento da cultura
do milho em solos sob vegetag¢go de cerrado. Foram
instaladas dez parcelas de 500 m? cada, com duas
repeticdes, sendq estudgdos agpectos como: influéncia
de métodos de aplicagao de adubagao fosfatada (em
sulco ou combinagdes a lango no inicio x sulco a cada
ano), adubag&o verde (intercalar ou rotagéo) e rotagao
milho-soja (Cruz et alii 1984). O tamanho da parcela
visava principalmente eliminar, ou a0 menos reduzir,
o excessivo controle experimental de forma a tentar
uma maior aproximagdo com as condigbes dos
agricultores. Um resumo dos sistemas encontra-se no
Quadro 1. Estes sistemas foram conduzidos por seis
anos, entre os anos agricolas 1975/76 e 1980/81.

A andlise dos resultados incluiu consideragdes de
ordem agronémica e econémica. Para normalizar o
efeito das condi96es climaticas e para evitar o efeito
das diferentes populagdes de plantas por parcela
foram ajustadas equagdes matematicas do tipo
quadrética, raiz quadrada e logaritmica. A forma
completa da equagéo quadrética foi a seguinte:

PRD= b,+bS+b,S?+bD, +bD,+bA +bA,+
b,A,+bA,+bA +b R+b DR+b RA +
b ,RA, + b, RA,

onde: PRD é a produgao de milho em kg/ha;

S é a populagao de plantas por area;

D, e D, sdo varigveis tipo zero-um que
caracterizam combinagdes de sistemas de aplicagio
de adubagao fosfatada.

A (i=1,...,5) sdo variaveis do tipo zero-um que
caracterizam os anos.
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de cana. Nosistemainstalado na Empresade Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais existe uma areade 8 ha
de milho e 2 ha de soja (Ferreira et alii, 1986). O milho
é geralmente utilizado para silagem e, no caso de
eventuais frustragcdes de safra, produtos agricolas
colhidos fora do sistema sao usados para comple-
mentar as necessidades. Neste caso seu prego, para
andlise econdmica, é o de mercado.

De um modo geral, os sistemas atuais apresentam
pequenas diferengas com relagdo aos implantados
inicialmente. Estas diferengas nas praticas utilizadas
refletem as tecnologias geradas e as necessidades
observadas na condugao do rebanho.

Uma alternativa a estes modelos “fisicos” de
produgao é o emprego da técnica de simulagao, onde
é possivel a estimativa dos impactos de alteragées em
componentes do sistema sobre o desempenho global
desta através do uso de computadores. Um exemplo
da aplicagao desta técnica no Brasil esta em
Brockington et alii, 1983.

- Sistemas de produgao em agricultura irrigada

Com o crescimento do numero de sistemas de
irrigacdo em uso no Brasil nos ultimos anos, uma
melhor compreengao do interrelacionamento entre as
culturas possiveis e serem exploradas passou a ser
necessaria. Como a irrigagao possibilitou, em areas
nado tradicionais, a colheita de duas safras por ano
(existem sistemas experimentais com trés), a escolha
dos produtos a serem cultivados, a interrelagéo entre
estas culturas, a sua distribuigdo temporal, a
apropriagao de custos por produto agricola e a propria
definigdo sobre o sistema de irrigagdo a ser utilizado
passaram a ser objetos importantes de pesquisa.

Como estes sistemas de irrigagao sdo de dimensdes
relativamente grandes e de alto custo de instalagéo, as
primeiras tentativas de se estudar os aspectos
levantados acima foram por meio de planilhas
eletronicas (Mattoso & Silva 1989). Os coeficientes
técnicos entretanto foram obtidos em lavouras
extensivas e irrigadas de milho, instaladas no Centro
Nacional de Pesquisa em Agricultura lIrrigada da
EMBRAPA.

ANALISE ECONOMICA DE SISTEMAS DE PRODUGAO NO BRASIL. UMA REVISAO

O modelo é composto por cinco etapas. A primeira
considera os custos de mao-de-obra, maquinas e
equipamentos agricolas disponiveis. A segunda trata
dos custos da irrigagéo, incluindo o equipamento que
no caso é um pivo central. A terceira considera o custo
de preparodainfra-estrutura agricola (desmatamento,
corregdo e conservagao de solo). A quarta refere-se
ao custo das culturas a serem implantadas e a quinta
globalizatodos os aspectos acima e calculaasreceitas
total, bruta e liquida, o ponto de equilibrio e a taxa de
retorno sobre os custos. O objetivo desta formulagao
do modelo é que qualquer destas etapas podem ser
alteradas independentemente das outras, de tal forma
que simulagdes sdo possiveis e testes de sensibilidade
podem ser realizados.

NOVAS ABORDAGENS NO ESTUDO DE
SISTEMAS DE PRODUGCAO

Com base na experiéncia adquirida durante estes
anos passados, novas abordagens estdo sendo
desenvolvidas para o estudo de sistemas de produgao,
seja para atingir determinados objetivos que
anteriormente se pretendia atingir por meio dos
sistemas, seja para contornar algumas dificuldades
apresentadas nestes estudos que, de certa forma,
langavam duvidas sobre a efetividade de seus
resultados.

No Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
(CNPMS) planeja-se um estudo onde aspectos de
ordem ecolégica sdo levados em consideragdo, no
que diz respeito a definigao dos sistemas de produgéao
em uso pelos agricultores (Santana 1990).

No que diz respeito aos sistemas de produgéo
irrigados existe um projeto de pesquisa em execugao
no CPMS onde a caracterizagéo das regides com
concentragdo onde os equipamentos de irrigagéo e o
acompanhamento de sistemas irrigados pré-
selecionados sdo 0s objetivos basicos. A partir dos
dados de acompanhamento periédicos é possivel
avaliar os seguintes aspectos: o comportamento dos
proprietarios em resposta aos estimulos de mercado;
os fatores condicionantes na escolha das culturas a
serem exploradas e da tecnologia a ser empregada;
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os parametros de eficiénciatécnicados equipamentos
de irrigagdo e, por fim, a eficiéncia agronémica do
sistemasirrigados. Com estas informagoes é possivel,
por meio de planhilhas de célculo ou de programas
especialmente desenvolvidos, avaliar o desempenho
econdmico dos sistemas irrigados em diferentes
padrdoes de gerenciamento. A vantagem deste tipo de
abordagem € que os dados sdo coletados siste-
maticamente dos agricultores. O cuidado necessario é
tentar ndo influir no gerenciamento do agricultor, o
que, pelo numero de visitas a serem efetuadas talvez
seja dificil.

Com relagao aos sistemas de produgéo de leite,
pesquisadores do Centro Regional do Centro-Oeste
da EPAMIG estao planejando instalar o acompa-
nhamento sistematico da produgdo de leite em 12
fazendas da regido. De certa forma é uma versao
modificada, para pecuaria leiteira, do sistemaproposto
para agricultura irrigada. A diferenga entre as duas
abordagens esta em que serao sugeridas mudangas
no sistema de produgéo das fazendas, que poderao ou
nao ser aceitas pelos agricultores.

Para finalizar, a atividade de estudo de sistema de
produgao que mais se desenvolveu, talvez pela prépria
continuidade que apresentou, foi a relativa a produgao
de leite no CNPGL. Os coeficientes técnicos coletados
no 10 anos de funcionamento do sistemafisicoinstalado
na area do CNPGL, servem hoje para a montagem da
planilha oficial, que orienta o reajuste do precgo do leite
no Brasil (controlado pelo governo até o més de junho
de 1990). Deste sistema fisico passou-se ao
acompanhamento de fazendas, em conjunto com
orgaos estaduais de extensao rural. Esta atividade a
nivel de propriedades particulares cresceu e hoje
envolve também produtores vinculados a cooperativas
e fornecedores de leite para empresas privadas de
uma ampla regido de Minas Gerais. Atualmente cada
produtor acompanhado preenche registros mensais
(com evolugdo do rebanho; alimentagao fornecida;
receitas pela venda de leite, animais, etc.; despesas
com mao-de-obra, maquinas e insumos e outros
gastos), semestrais (onde sao avaliadas as
modificagdes em fatores fixos como: terra, estoque de
animais, edificag6es, maquinas e benfeitorias etc.) e
anuais (que trata basicamente de aspectos gerenciais

e tecnolégicos). Em troca o produtor recebe toda uma
analise do desempenho econdmico e tecnoldgico de
sua atividade de produgao de leite (a andlise do
desempenho tecnoldgico é enviada também aos
responsaveis publicos ou privados pela assisténcia
técnica a sua propriedade).

CONCLUSOES

Uma série de abordagens foram empregadas na
tentativa de avaliar sistemas de produgao de serem
difundidos aos agricultores. No inicio tratou-se de
realizaruma espécie de sintese dos conhecimentos ja
existentes, de forma de verificar seu desempenho em
areas experimentais de maior tamanho e um pouco
menos sujeitos a um excessivo controle experimental.
A tendéncia destas experiéncias tem sido sua
substituicao por dois tipos de abordagem. Uma delas
sdo os sistemas gerados em computador (por
simulagao), com os pontos que apresentam alguma
dificuldade de definicdo, sendo analizados entre
agricultores para obtengao de coeficientes técnicos
mais precisos. A outra consiste no acompanhamento
de sistemas em produtores “tipicos” coma metodologia
de estudos de casos. Ambos apresentam suas
vantagens, e o ideal seriauma combinagao entre elas,
com os sistemas de computador indicando os pontos
com necessidade de serem mais aprofundados, o que
seria feito a um custo baixo pelo acompanhamento de
um numero reduzido de produtores agricolas.
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Figura 1. Ocupando cerca de 48 por cento da drea total da América do Sul, o Brasil se estende por duas zonas
climdticas: a tropical e a subtropical.

Duragao do periodo seco

Figura 2. Variabilidade de precipitagdo e de duragao do periodo seco no Brasil. (PRONI, 1987).
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Figura 4. Concentragdo geogrdfica da produgdo de milho no Brasil.
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Do ponto de vista geografico, considera-se
comumente que a cultura do milho no sul, sudeste e
centro-oeste, seja uma atividade diferenciadada cultura
do milho no norte e nordeste. As regides centro-oeste,
sudeste e sul, respondem por praticamente 88 por
cento da produgao brasileira, ficando os restantes 12
por cento as regides norte e nordeste. Do total
produzido, 42 por cento da regido sul, 28 por cento da
sudeste e 18 por cento da centro-oeste.

Tradicionalmente as duas regides maiores
produtoras que sao sul e sudeste, detinham também
os maiores rendimentos. Contudo, como mostra o
Quadro 2, hoje o centro-oeste, com 26 toneladas por
hectare, é a regido brasileira de maior rendimento
médio para a culturado milho. Isto se deve afatores do
meio-fisico e aspectos sdcio-econdmicos. Em termos
de meio-fisico, essa é a regiao dos cerrados onde os
solos sdo Aacidos e pobres, mas apresentam
propriedades fisicas e topografia extremamente
favoraveis a uma mecanizagao intensiva. Ha cerca de
vinte anos o baixo custo da terra e programas do
governo federal dirigidos para a expansao da fronteira
agricola na regiao do cerrado (POLOCENTRO),
atrairam para o local agricultores de melhor nivel
empresarial. Os incentivos do governo possibilitaram
aadogaodetecnologias adequadas aquelas condi¢gdes
(corretivos, fertilizantes, mecanizagao), transformando
uma regido até entdo inexpressiva, em termos
agricolas, num importante celeiro de graos do Brasil.
O centro-oeste é hoje um bom exemplo de um local
onde 0 homem (aspectos sdécio-econémicos) tem
interagido positivamente com um ambiente natu-
ralmente limitado para fins agricolas.

O rendimento médio nao é uniforme dentro de cada
regido. Em plantios mais tecnificados sdo encontrados
produtividades bem mais elevadas, acima de seis
toneladas por hectare. Estes plantios, entretanto, ainda
sa0pouco expressivos, nao contribuindo para elevarem
significativamente as médias nacionais, regionais e
até estaduais.

Por outro lado, o objetivo do produtor, especifi-
camente com relagdo ao milho, pode induzir a formas
de conducgdo diferenciadas. Existem as lavouras

conduzidas de forma bem tecnificada e voltadas para
o mercado, onde procura-se atender a demanda da
industria e de atividades de criagdo animal. Outra
parcela de produgao reveste-se de uma caracteristica
de culturade apoio as atividades principais dafazenda.
Nestes casos, por ndo serem o primeiro negécio do
fazendeiro, ndo merecemtambém sua melhoratengao,
embora sejam atividades importantes. Por fim, existe
uma parcela da produgé@o conduzida como atividade
de subsisténcia em que o objetivo primeiro do produtor
é a reproducgéo da forga de trabalho familiar, para o
que ele procura otimizar o uso dos limitados recursos
de que dispde.

Em resumo, o Brasil apresenta uma grande
variabilidade do meio fisico e de aspectos socio-
econdmicos. Neste quadro, o milho é cultivado nos
mais diferentes sistemas de produgao, invalidando
qualquer tentativa de receita Unica que, na maioriadas
vezes, procura-se dar ao tema. Assim, o que se
procura nessa discussao é apresentar um enfoque
metodoldgico que dé um tratamento as dimensoes
fisicas e sécio-econdmicas, pois qualquer estudo de
enfoque agricola, por mais complexo e sofisticado que
sejaemsuaconcepgao e execugao, nao podera furtar-
se ao determinismo provocado pela estreita interagao
entre 0 homem e seu meio ambiente.

OBJETIVOS

O objetivo geral da presente proposta metodolégica
é o conhecimento dos diferentes sistemas de produgao
de milho no Brasil, dentro de um enfoque agroecoldgico,
onde ha umtratamento das dimensées fisicas e sécio-
econdmicas.

Especificamente:

a) Conhecer os ambientes agroecoldgicos das
principais regides produtoras de milho e sua
influencia sobre a produgéo.

b) Conhecer os ambientes sécio-econémicos das
principais regides produtoras e sua influéncia
sobre a produgéo de milho.
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c) ldentificar os diferentes sistemas de produgéo
de milho, predominantes nas principais regioes
produtoras.

d) Analisa-los noaspectode limitagdes daprodugao
e da produtividade do milho.

e) Subsidiar o estabelecimento de prioridades de
pesquisa que possibilitem melhorar os sistemas
vigentes.

- Conceitos basicos

A metodologia a ser apresentada apresenta
aspectos ja discutidos por diferentes autores (Beek,
1978; Beek and Bennema, 1972; Bennema et alii
1965; FAO, 1979; Hart, 1979, Myers and Shelton,
1980; Resende, 1983; Sys, 1981). Contudo, dado o

enfoque e o contexto a ser inserido, é importante
discutir-se alguns conceitos fundamentais.

Criagdo e teste de modelos

A reagéao tradicional do homem diante da
complexidade aparente do mundo a sua voltatem sido
a de fazer, para si mesmo, um quadro simplificado e
inteligivel do mundo. A mente decompée o mundo real
numa série de sistemas simplificados alcangando,
num ato, uma visdo superior das caracteristicas
essenciais de um dominio. Essa construgdo mental
que fazemos da realidade, calcados nas nossas
observagdes, experiéncias e modos de sentir é
chamada de “modelo”.

A idéia béasica a nortear a formulagdo de modelos
é a de que “a ciencia deve comegar nos fatos e
terminar nos fatos”, o que ilustraremos a seguir,
explicando a mecénica de elaboragdo de um modelo
(Resende, 1982).

De um conjunto de observagées A, relativas a um
determinadofato, construimos por um processo mental,
um modelo (uma hipétese) M. Este modelo, por
implicagoes ldgicas, conduz a determinadas
conseqiiéncias C que deverao ser verificadas como
teste de aplicabilidade ou previsdo do modelo. A ndo
verificagdo do modelo M através da observagdao B
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indica a necessidade de anexéa-la as observagbes A e
reformular M.

Assim temos:

= observagdes iniciais
= modelo ou hipétese

consequéncia légica do modelo

@O W >
]

= verificagdo daconsequénciaou sejateste
do modelo

i = indice expressando os ciclos de modelos

Emresumo, tem-se entdoasequliéncia: observagdes
- criagao de hipétese (modelos) - conseqiiéncia légica
deste modelo - testes com as novas observagées
pertinentes as consequéncias légicas. Esta implicito
que o modelo devera sofrer modificagdes toda vez que
uma s6 observagao nao verifique as conseqiéncias
que seriam deduzidas do mesmo. Portanto, na
realidade, existem maiores ou menores aproximagoes
da verdade. Pode-se mesmo imaginar que a verdade
V é aproximada cada vez mais (como uma nogao de
limite) & medida que o ndmero de observagées i
cresce, assim:

V = lim Mi

i - oo

O Tetraedro Ecoldgico

O homen primitivo dependia, para sua sobre-
vivéncia, da caga, pesca e plantas comestiveis
encontradas ao seu redor, sendo assim, altamente
dependentes dos recursos naturais disponiveis. Sua
adaptacao ao meio era total pois ele vivia como parte
integrante deste e provavelmente, ndo causando
maiores impactos ao equilibrio ambiental do que
qualquer outra espécie viva.
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Aprendendo a controlarofogo e afazerferramentas,
o homem pdde deixar de ser ndmade e se assentar.
Para isso foi de crucial importdncia o advento
revoluciondrio da agricultura. Nesta fase, o homem
passou a desenvolver trabalhos que modificavam o
meio natural para produzir vegetais e ou animais Uteis
asiproprio. Aagricultura, entao, possibilitouao homem
trascender aos limites naturais impostos pelo meio
fisico, porque ele passou a modifica-lo em seu proprio
beneficio.

Desde estaremota origem, a agricultura tem sofrido
uma evolugdao continua, revelando énfase, prin-
cipalmente, ao aspecto modificagdo do meio fisico.
Contudo, apesar do avangado nivel de sofisticagao
tecnolégica de que hoje dispomos, como engenharia
genética, informatica, etc., os maiores problemas da
agricultura ainda estao relacionados comas condigdes
adversas do meio fisico e como o homem interage
com este. A agricultura, desta maneira, esta
estreitamente determinada por condicionantes de
ordem fisica (solo, clima, organismos) e sécio-
econémicos (homem), que interagem de forma
especifica a nivel de espago agricola.

Conforme Resende (1982), as diversas inter-
relagdes entre os aspectos sécio-econdmicos (homem)
e os fatores fisicos podem ser representados pelo
tetraedro ecoldgico (Figura 5).

Com o tetraedro pretende-se mostrar, esque-
maticamente, as inter-relagdes de dependéncia dos
quatro vértices. Para isso, enfoque-se, com mais
cuidado, os seguintes aspectos:

1. No tetraedro, os vértices da base representam
os fatores ecolégicos: clima, solo e organismos.

2. No vértice superior estdo representados os
aspectos sécio-econémicos que podem
relacionar-se aos trés fatores ecoldgicos da
base.

3. Os lados do tetraedro representam as inter-
relagbes respectivas. Por exemplo: o lado do
tetraedro que liga clima e aspectos sécio-
econdémicos quer representar as relagées entre

estes dois “vértices” especificamente, ou seja,
as influencias dos fatores climaticos sobre os
aspectos sgcio-econémicos.

4. As faces do tetraedro apresentam um nivel
maiordeinter-relagoes, isto &, entre trés vértices.

5. O sdlido, o tetraedro como um todo, agora
tridimensionalmente, representa as inter-
relagdes globais. Por motivos didaticos e talvez
mentais, nossas preocupagées nao chegam
muitas vezes, a passar das inter-relagdes
UNIDIMENSIONALIS, isto é, entre dois vértices
(representados por uma linha) e algumas vezes
sem DIMENSAO NENHUMA (um ponto). E
inegavel, até onde se pode entender, que os
fatores se encontraminter-relacionados emtodo
o sdlido (trés dimensdes).

O tetraedro ecoldgico ressalta o fato de que os
fendmenos estdao relacionados apesar de toda a
impressao do contrario dada pela nossa especializagao
estanque. Assim, o sistema do agricultor exige um
enfoque amplo, uma visdo agrondmica, no sentido
amplo do termo que inclua atengdo para todos os
componentes do tetraedro ecoldgico. Mesmo que
profissionais mais especificos sejam valiosos emvarios
aspectos, é necessario, pela naturaleza do sistema,
que ele seja considerado como um todo.

Agricultor - Fonte de conhecimentos

Embora néo se possadiscutiravalidade e aenorme
contribuigdo do chamado método cientifico ao gano de
conhecimento, ndo se pode negar que o homem mais
primitivo possui conhecimentos sobre determinados
aspectos da natureza que encerram tal teor de
informagdes que deixa freqiientemente em des-
vantagem o que se conseguiu pelo método cientifico,
considerando o mesmo enfoque (Resende, 1983).
Assim é que tribos primitivas tém conhecimento sobre
o poder medicinal de determinada planta. Esta
afirmativa assim feita pode carecer de importancia,
mas, refrazeando-a: entre milhares de espécies de
plantas, escolhe-se uma e, freqiientemente, somente
a parte de uma (talvez a raiz) que, preparada de
determinado modo e nao de outro, tem poder curativo
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Figura 5. Inter-relagbes do sistema agricola, representadas pelo tetraedro ecoldgico (Resende, 1982).

sobre ummal especifico. A explicagao, evidentemente
simplista, que se da é a de que através das tentativas
e erros, por muitas geragoes, o indigena conseguiu
identificar o remédio para determinado mal. Um
pequeno célculo de probabilidade, considerando-se o
enorme numero de possiveis eventos e os efeitos
danosos de alguns destes eventos, tomamaexplicagao
causalistica muito problematica. Mas para os objetivos
que temos em mira, a forma de aquisicdo desde
extraordinario conhecimento, se foi por tentativas e
erros, ou viu-se por qualquer outro mecanismo, néo
vem muito ao caso. Temos aqui, isto é fundamen-

talmente importante, um enorme teor de informagées
em povos carentes de qualquer bagagem cientifica. E
este exemplo poderia ser estendido a outras areas do
interesse humano, tais como alimentagéo, agricultura,
artes, etc. E nao é s6 o indigena, estas informagées
sao encontradas entre os individuos mais simples dos
varios povos, em todo 0 mundo. A verdade é que nao
podemos ficar alheios e estes fatos sob pena de
perdermos um extraordinario conjunto de informagdes
que poderiam, muito bem, servir de modelos para
verificagdo pelo método cientifico. E também verdade
que muitas informagdes estardo enquadradas no rol
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das idéias supersticiosas, sem maiores valores, mas
é quase certo que alguns “modelos” destes povos
mais primitivos e de pessoas simples do povo poderao
supriranossaenorme caréncia na criagdo de modelos.

A experiéncia tem mostrado (Ernesto Sobrinho et
alii, 1983; Resende, 1983; Romeiro, 1987), que uma
das melhores maneiras de se aproveitar o grande
conhecimiento do agricultor € com o uso da técnica de
convergéncia.

Esta técnica foi descrita e aplicada por Ernesto
Sobrinho et alii (1983) e descrita por Resende (1982).
Consiste, basicamente, no exame de um numero
relativamente grande de casos independentes
(entrevistas, por exemplo) e, pela tendéncia das
informagdes, estima-se a verdade. Eventualmente,
até os casos de informag6es divergentes pode servir
de substrato valioso para ganho de mais informagdes.

As entrevistas com agricultores da regido, que se
enquadraram na unidade agroecolégica em estudo,
com a finalidade de identificar problemas, usos
principais, etc. para melhor compreensdo de suas
observagbes rotineiras e possibilidades de extra-
polagdo de conhecimentos para outras areas.

Ametodologia utilizada nacondugao das entrevistas
consiste basicamente de conversao informal com o
entrevistado, conforme sugestao de Ernesto Sobrinho
et alii (1983). Estas entrevistas informais devem ser
conduzidas de forma que o agricultor se sinta o mais
a vontade possivel, sendo que os entrevistadores
intervém apenas suficiente para manter a conversa.

De modo geral, sdo observados os seguintes
passos:

(a) Um entrevistador dirige o contato, enquanto os
outros dois fazem anotagdes e levantam alguma
questao nao abordada, no final da entrevista.

S

(b) Toda atengdo é dispensada a palavra do
agricultor.

(c) A interferéncia dos entrevistadores é minima.

(d) As anotagdes sao sintéticas e discretas.

(e)O numero de entrevistas é determinado em
comum acordo no grupo.

(f) Deve-se pedir ao agricultor entrevistado que
indique outros agricultores para colaborarem,
pois eles se tornam mais confiantes quando tém
seus nomes sugeridos por um amigo.

(9)As entrevistas devem ser feitas, prefe-
rencialmente, na propriedade do entrevistado.

Segundo Posey (1986), deve-se tratar os
informantes, que sao tidos como peritos, da mesma
forma que tratamos nossos especialistas, sem
menospreza-los, deixando que sejam os guias e nao
eliminando dados que, numa andlise superficial,
possam parecer absurdos.

Solo: Estratificador ambiental

Naquase universalidade dos casos os ecossistemas
agricolas sdo muito heterogéneos. Essa hete-
rogeneidade é espacial e temporal, sendo o clima e o
solo os maiores responsaveis por essas variagoes.
Torna-se assim necessaria uma estratificacdo da
populagaoinicial para se restringir a heterogeneidade.
Aidentificagao de sistemas mais homogéneos tenderia
a fixar, dentro de limites relativamente mais estreitos,
a amplitude de variagdo de um grande numero de
variaveis, propiciando a oportunidade de rela-
cionamento simple entre algumas poucas variaveis
restantes.

O componente clima é espacialmente menos
variavel do que o componente solo. O elemento
climatico pode, entao, funcionar como estratificador
de populagbes amplas de carater regional, sendo
ainda demasiadamente heterogéneo para funcionar
como unidade de estudo.

Por outro lado, a natureza multifasica e multi-
compoente do solo traz a importantissima con-
sequéncia de que um numero razoavel de variagdes,
tende a restringir, a limites estreitos, o campo de
variagao das outras variaveis. Postula-se, entdo que o
quadro natural possa ser estratificado pelo componente
solo. (Resende, 1983; Santana, 1983).
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O mapeamento de solos ao separa-los usando
critérios do préprio solo, da vegetagao e do clima, na
realidade esta separando ambientes. Dessa maneira,
asunidades de mapeamento (manchas representadas
nos mapas), podem ser consideradas como unidades
do meio fisico. Estas unidades servirao de base para
uma primeira subvisao do espago agricola em estudo,
tornando-se imprescindivel para o desenvolvimento
das etapas posteriores.

Mensagem final

Em resumo, a discussao até o momento, procurou
realgar dois pontos relevantes:

1. O sistema agricola exige um enfoque amplo,
uma visao agrondmica, no sentido amplo do
termo que inclua atengdo para todos os
componentes do tetraedro ecoldgico.

2. O sistema agricola é um sistema multivariavel
bastante heterogéneo, havendo necessidade
de uma estratificagéo da populagao inicial, para
se restringir esta heterogeneidade.

METODOLOGIA

A metodologia proposta na realidade nao passa de
uma estrutura didatica para sistematizar as idéias,
uma hipétese de trabalho, pode-se assim dizer, e
como tal deve se encarada.

OdiagramadaFigura6, ilustrade maneira suscinta
as varias etapas envolvidas no modelo proposto.
Discutirse-a, a seguir, cada uma dessas etapas.

O quadro natural objetiva estratificar o ecossistema
agricola, em estudo, em unidades mais homogéneas.
Visa, basicamente, estudar a variabilidade regional
dos fatores ligados ao meio fisico, principalmente
solo, clima e vegetagao. Estes fatores interagem entre
si dando lugar a uma fisionomia individualizada -um
sistemaindividualizado. Como o0 mapeamento de solos
no Brasil, ao separar solos na paisagem, usa critérios
do préprio solo e da vegetagao original (indicadora de
condigoes climaticas), ao separar solos na realidade
esta separando ambientes. Dessa maneira, utilizar-
se-a como referéncia a divisdo do Brasil em unidades
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macro-ecologicas, elaborada pelo Servigo Nacional
de Levantamento e Conservagao de Solos (EMBRAPA
- SNLCS, 1988). Contudo, essa subdivisdo baseia-se
principalmente em solo e vegetagao e assim, dada a
grande importancia dos fatores climaticos paraacultura
do milho, far-se-a uma complementagao de
infformagbes, neste aspecto. Esta estratificagao do
meio fisico se traduz em mapas que hierarquizam a
area em diferentes unidades do meio fisico. Estas
unidades servem como uma primeira subdivisdo do
espago agricola considerado, e por consequiéncia, do
publico meta, sendo um instrumento valioso para os
trabalhos multidisciplinarios das etapas sequentes.

O quadro sdcio-econdmico visa caracterizar o
ambiente sécio-econémico do ambiente estudado.
Enfoca items que permitem uma abordagem das
estruturas agrarias, aquiconcebidas como cristalizagao
de relagdes de forga de trabalho em torno da
apropriagdo da renda agricola & nivel de produgéo e
comercializagdo de milho. Através de entrevistas a
técnicos, instituicoes e produtores, procura-se
caracterizar os sistemas de administragéo no que diz
respeito ao uso atual do solo, disponibilidade de
magquinas, equipamentos, benfeitorias, mao-de-obra,
atividades complementarias e concorrentes, e o proprio
empresario agricola. Por outro lado, estudos de
comercializagao e mercado, visando retratar aspectos
de oferta e procura, complementam o quadro.

O quadro agricola objetiva uma indicagéo suscinta
do tipo de agricultura em cada unidade do meio fisico.
Envolve a busca de informagdes precisas visando a
descricdo dos principais sistemas de produgédo de
milho, bem como a identificagdo dos fatores e
problemas que tém limitado a produgédo e a
produtividade agricola.

O levantamento preliminar de informagdes e
experiéncias dard subsidios para se elaborar o primeiro
modelo sobre a agricultura e o agricultor de cada
unidade. Este modelo seria aperfeigoado com as
observagdoes de campo feitas por uma equipe
multidisciplinar. Além do objetivo de colher a
informag@o necessdria a elaboragédo do trabalho, a
visita a cada unidade agroecoldgica, pelo grupo
multidisciplinar, visa desenvolver no pesquisadoruma
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Figura 6. Diagrama mostrando as vdrias etapas envolvidas na metodologia proposta.
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forma global de visualizar a realidade de uma regiao.

Pode-se argumentar que esta etapa poderia se
restringir a reunidbes com técnicos e agricultores da
area, podendo ser dispensado o trabalho de campo.
Contudo, nao se pode perder de vista dois aspectos,
de fundamental importancia. Primeiro, as reunides
poderiam dar uma boa idéia sobre os problemas mas
nao teriam a mesma eficiéncia no que refere as
potencialidades. Ora, a pesquisa ndao deve ater-se a
apenas resolver problemas atuais, devendo também
preocupar-se em prever problemas futuros e
sobretudo, procurar novas opgdes as constantes
mudangas do mundo atual. Em segundo lugar, o
pesquisador trabalha com amostras e para que seja
bem escolhida e entendida, ha que se conhecer a
populagdo amostrada, ou seja, a regido em estudo.
Conforme discutido anteriormente, emboraa natureza
seja dita ser um livro aberto, a leitura das informagoes
deste livro tem sido muito abandonada. Os
pesquisadores tém-se concentrado, em grande parte
na leitura de mensagens mais simples -os expe-
rimentos. Ha um desenvolvimento muito incipiente no
que se refere a métodos para ler diretamente as
informagdes apresentadas pelos ecossistemas
agricolas naturais, para se evoluir neste mister é
necessario, de alguma forma, criar-se uma certa
habilidade no reconhecimento de ambientes, e agugar
o espirito de observagao. Acredita-se que a interagao
de um grupo multidisciplinar aliada ao acervo de
conhecimentos dos agricultores poderao serde grande
valia para se alcangar este objetivo.

O trabalho de campo, servindo-se dos mapas de
unidades do meio-fisico, procura, tanto quanto possivel,
o entendimento da interagdo entre 0 homem e seu
meio fisico. O estudo dos aspectos ligados ao homem
inserido em cada unidade do meio fisico, permite
definir o que se poderia chamar uma unidade
agroecolégica.

A realidade agricola constitui-se basicamente, da
sintese de todas as informagdes geradas. Esta sintese
encerra o diagnéstico ilustrando a diferenciagao do
meio fisico e sécio-econémico existente na area de
estudo, além de permitir identificar quais os principais
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factores que limitam a produgéo e a produtividade do
milho, apontando também o seu potencial.

As prioridades sao estabelecidas através de uma
analise criteriosa da realidade agricola. Este exercicio
permite identificar quais os principais fatores que
limitam a produgao e a produtividade da cultura do
milho. Este conjunto de fatores, apds suaidentificagao,
pode serdividido em dois grupos: os que sido passiveis
de solugao técnica e os que exigem solugbes de
ordem econdmica, social ou politica. Dentre os fatores
passiveis de solugdo técnica, que interessam mais
diretamente & pesquisa agropecudria, pode-se
hierarquizar aqueles para os quais ja se dispde hoje de
solugdestecnoldgicas e aqueles que exigem ageragao
de novas tecnologias pela pesquisa agropecuaria. O
estudo sera entdoumvalioso instrumento para orientar
apesquisaemdire¢ao a problemas reais do agricultor.
Por outro lado, no que se refere a extensao rural cabe
salientar que este tipo de estudo permite orientar o
extensionista sobre quais metodologias de difussao
empregar e quais tecnologias recomendar para
aumentar a produgdo e a produtividade, em fungao
das diversas situagdes agricolas identificadas.

A retroalimentagdo visa dar um carater dindmico
ao processo. A elaboragao de um documento sintese,
possibilitara o acesso facil a informagdes siste-
matizadas sobre as diferentes regiées produtoras de
milho. Contudo, deve ter-se em mente o carater
dindmico do processo, onde através de avaliagdes
periddicas seja possivel corrigir deficiéncias e atender
a dinamica do processo. Tal enfoque sera bastante
interessante na aquisigao de conhecimentos de forma
sistematica.

OPERACIONALIZAGCAO

Em termos operacionais o procedimento pode ser
dividido emtrés partes: a primeira parte compoe-se de
um detalhado exame dos quadros de clima, solo,
produtivo e sécio-econémico das regides brasileiras
produtoras de milho e a interagao entre as variaveis
existentes de forma a obter-se unidades as mais
homogéneas possiveis. Concomitantemente, procede-
se a um estudo pormenorizado de condicionantes
econémicos. Seja de mercado, afetando oferta e
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procura, seja de politica, competi¢ao entre atividades
e possibilidades de transagdes internacionais com a
finalidade de compor um quadro macro-sécio-
econdmico que possa dar sustentagdo ao estudo
técnico que ao mesmo tempo se realiza.

A segunda parte consta da avaliagao por unidade
homogénea, dos sistemas predominantes de
administragio dafazenda e daprodugaodalavourade
milho. Enquanto na primeira parte utiliza-se,
basicamente, dados secundarios ja existentes, nesta
far-se-a uso de dados primarios, validos por unidade
de meio fisico. A estratégia proposta para esta etapa
consiste em um levantamento prévio de informagoes
através de entrevistas com técnicos que atuam nas
regides (extensdo, cooperativas, companhia de
sementes, etc.) e, posteriormente, uma visita a cada
uma das unidades do meio fisico por um grupo
multidisciplinar.

Estas partes ja descritas permitem a montagem de
um quadro da realidade agricola de onde se pode
derivar, o potencial técnico e econémico da cultura do
milho no Brasil, ao tempo em que aponta as suas
limitagGes. A ultima parte, entdo, consta desse esforgo
analitico de interpretagao darealidade e determinagao,
por hipétese e alternativas viaveis, do caminho a ser
tragado para os trabalhos técnico-cientificos com
milho para o futuro, em termos de pesquisa, extensao,
comercializagao, politica econémica e possibilidade
de exportagéo.

A andlise das informagdes colhidas, a seleg¢ao de
prioridades e as propostas derivadas surgirdo do
aprimoramento do excercicio damultidisciplinaridade.
Esse envolvimento multidisciplinar além de ser
imprescindivel a execugao do trabalho, dara
oportunidade a equipe de pesquisadores, de ampliara
visao da realidade e do potencial da cultura do milho,
no Brasil.
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El rol del maiz en sistemas transhumantes en
los valles de Santa Cruz de la Sierra, Bolivia

INTRODUCCION

Desde 1975 el programa Maiz en el Centro de
Investigacion Agricola Tropical (CIAT), en Santa Cruz
de la Sierra, Bolivia, esta generando tecnologias para
el cultivo de maiz en el Departamento. Esta
investigacion estuvo mas orientada hacia la zona
agricola comercial mecanizada (Santa Cruz - Montero
- Okinawa - San Juan de Yapacani), la zona este
(Pailén - Los Troncos, Tres Cruces - San José) y la
zona sur (Las Brechas - Mora), haciéndose necesario
investigar paralazona norte de colonizacion, asi como
la zona de los valles cruceios (Provincia Florida,
Manuel Maria Caballero y Vallegrande), zonas de
menor desarrollo tecnoldgico. En los valles crucefios,
el rubro maiz es considerado muy importante, tanto
desde el punto de vista social como econémico. Es un
cultivo que se encuentra enlamayoria de las fincas, ya
sean estas pequefias, medianas y grandes,
destindndose la produccién al autoconsumo, o a la
comercializacién. Enlos valles crucefios se encuentra
una gran diversidad de tecnologias utilizadas en el
cultivodelmaiz con diferentes sistemas de produccion,
segun el destino y el uso que se le de.

En el Plan Estratégico 1990-1995 del CIAT se
conceptua al rubro maizcomo importante y de primera
prioridad para la investigacion. Es por esto, que ante
la carenciade informacién agronémica actualizada del
cultivodelmaizenlazonade los valles, se encomendd

* Ingeniero Agrénomo, M. Sc., Economista Agricola, Jefe
Departamento de Investigaciones Agricolas Regionales.
Centro de Investigacion Agricola Tropical, Santa Cruz
de la Sierra, Bolivia.

por Nelson Antonio Rodriguez Méndez *

la obtencién de esta informacién a los programas
Socio-economia, Maiz y Asistencia Técnica en Pastos
y Ganaderia del Departamento de Transferencia de
Tecnologia.

Se determiné iniciar el estudio del cultivo del maiz
en la provincia de Vallegrande, ya que es uno de sus
principales rubros, constituyéndose en alimento basico
de la alimentaciéon humana y principal materia prima
para alimentos de aves y ganado en general.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

- Describir las actuales practicas de los
agricultores referentes a los sistemas de
produccién del cultivo del maiz en areas
productoras de Vallegrande.

- Identificar problemas actuales del cultivo del
maiz en diferentes sistemas de produccién.

- Verificarsilatecnologiarecomendada responde
a las necesidades de los agricultores del area
estudiada.

- Orientar las actuales y futuras investigaciones
del programa Maiz y demas disciplinas de apoyo
relacionadas a este rubro e insertarlas en el
Plan Estratégico del CIAT.

METODOLOGIA

El método que se adoptd para este estudio se basa
mucho en la metodologia del sondeo empleado por el
ICTA, Guatemala (Hildebrand, Ruano, 1982). Elsondeo
es una encuesta exploratoria modificada que ha sido
desarrollada como una respuesta a las restricciones
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de presupuesto y tiempo. La informacién que se
recaba es de indole cualitativa, la cual es comple-
mentada posteriormente desde el punto de vista
cuantitativo, a través de estudios de casos en el area.

Elpropdsito del sondeo es proveer en formarapida,
la informacién requerida para orientar el trabajo de
investigacion; con este método, los sistemas de cultivo
son descritos, la situaciéon agrosocioeconémica y
cultural de los agricultores es determinada y las
restricciones son definidas, para que las modificaciones
de tecnologia que se propongan sean apropiadas a
sus condiciones.

Se utilizaron también los procedimientos para el
diagndstico de problemas agropecuarios, desa-
rrollados por Instituciones Internacionales tales como
el CIMMYT de Méxicoy CATIE de Costa Rica (Byerlee
etal 1980; CATIE 1982). En el caso motivo de estudio,
el sondeo se adopté como una primera fase en un
ejercicio de diagnéstico de los problemas del
subsistema de la produccién de maiz, dentro de los
sistemas de produccién agropecuaria de la zona.

En el area fueron visitadas las localidades de:
Trigopampa, Muyurina, Murillo, Tucumancillo,
Cochabambita, Lagunillas, Trigal, Guafiusca, Pefiones,
Masicuri, Laja, Arenales, Vado del Yeso, la Higuera,
Pucura y Jaguey.

Estas visitas se realizaron durante el mes de junio
de 1990 totalizando tres dias de trabajo de campo con
la participacién de un equipo basico de cuatro técnicos
del CIAT de los programas de Socioeconomia, Maizy
Transferencia de Tecnologia (Pastos y Ganaderia) y
dos técnicos del Programa de Desarrollo de
Vallegrande (PRODEVA).

ZONIFICACION

La provincia de Vallegrande, forma parte de los
Valles Mesotérmicos de Santa Cruz, se encuentra
ubicada al sudoeste de este departamento y
geograficamente se halla delimitada por las siguientes
coordenadas:

Latitud sur: 18209' 27" 192 10' 40"

Longitud oeste: 632 31' - 64° 30'

La topografia de la zona estudiada es variable,
presentavalles ymontafas con pendientes que fluctian
entre 1y 55 por ciento con una superficie aproximada
de 641.400 ha.

Las distintas zonas del estudio se la agruparon en:

- Zona Montanosa

Presenta una altitud que varia desde los 2.000 a
3.000 m.s.n.m., con un clima templado frio y una
precipitacion de 600 a 700 mm.

- Zonade los Valles

Seencuentraaunaalturade 1.400a2.000 m.s.n.m.
es lamas importante por la calidad de sus suelos, con
un clima templado calido y una precipitacién de 500 a
600 mm. )

- Zona Subtropical

Esta situada a una altura de 460 a 1.400 m.s.n.m.,
con un clima calido y una precipitacion de 1.500 a
1.800 mm.

En el presente trabajo y de acuerdo a las visitas
realizadas en el area se zonificaron a las localidades
en tres divisiones: (A) Valle Bajo correspondiente a la
zona de Valles, (B) Subtrépico correspondiente a la
zona subtropical y (C) Valle alto correspondiente a la
zona montanosa. (Cuadro 1).

SISTEMAS DE PRODUCCION EN LA ZONA DE
VALLE BAJO

Esta zona se trata de un valle de relieve
relativamente plano. Sin embargo, las laderas son
ampliamente utilizadas para el pastoreo del ganado.

- Suelos

Desde el puntode vista geoldgico presenta terrazas
aluviales recientes y laderas de colinas derivadas de
sedimentos de lutitas y areniscas devénicas.

Los suelos son tipicamente multicapas, capas de
arcilla alternadas con capas de arena y piedra.
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directamente o enunabebidallamada “chicha”; también -

en la alimentacion de cerdos y gallinas. Su rastrojo es
muy apreciado parala alimentacion del ganado bovino.

En esta zona se han identificado dos tipos de
agricultores, los pequeios que cultivan de 2 a4 hade
maiz y los medianos de 5 a 8 ha.

Cuando se prepara la tierra con el tractor,
generalmente se pasa el arado una sola vez y cuando
se utilizan bueyes de a dos a tres veces.

Enunaioregular, lafechade siembraserealizaen
los meses de octubre y noviembre. En lo referente a
la fuente de semilla esta es propia, siempre y cuando
el afno agricola sea favorable. Estos agricultores no
compran grano, sino que adquieren mazorcas.

Para seleccionar la semilla eligen las mazorcas
mas grandes y la guardan “enchalao”, esto es sin
descubrir la mazorca. El “despunte” es una practica
comun en toda el area; consiste en eliminar ambos
extremos de la mazorca, utilizando solamente la parte
central de ésta.

La densidad empleada cuando la siembra es
efectuada por bueyes es de 40-50 cm entre surcos y
40-50 cm sobre surco. Algunos agricultores
manifestaron que usaban una distancia de 60 cm
sobre surco entre planta y planta, con una utilizacion
de 2-3 semiillas por golpe. Cuando utilizan sembradora
mecdnica, la distancia entre surcos es de 50-60 cmy
30-40 cm sobre surco. ' '

Para el control de malezas realizan un aporque y
una carpida. En ciertas dreas estan empezando a
utilizarherbicidas principalmente Gesapriny Herbadox.
Para el control de plagas y enfermedades, por lo
general, no realizan ningun control.

En lo que se refiere al rendimiento, las variedades
de grano blando rinden de 35-40 qgm/ha. La variedad
mas comun en la zona es el “Morocho argentino” que
es una variedad semiblanda, estas presentan un
rendimiento de 40-60 qgm/ha en afios regulares.

El sistema de almacenamiento mas utilizado en la
zona es el “troje”, esto consiste en un galpén hecho de

madera construido sobre pilares. Otros agricultores
almacenan las mazorcas apifiadas arriba de un arbol.
Indican que con el primer sistema tienen mas ataques
de insectos de granos almacenados pero menos de
ratonesy en el segundo tienen problemas con ratones
pero menos con insectos.

Las variedades de maiz mas utilizadas en el drea
del Valle Bajo son variedades de grano blanco,
(Morocho, blando, amarillo blando y culle), semiblando
(Morocho argentino), semiduro (Cubano colorado) y
duro (Suwan).

Los factores identificados como limitantes en la
produccién del maiz son entre otros: degeneracion
varietal, variedades demasiado entrecruzadas,
variedades de bajo rendimiento en grano, densidades
de siembra muy amplias, suelos disminuides en su
fertilidad, ausencia de una adecuada rotacién y
deficiente calidad del rastrojo.

- Ganaderia

Enmuchos casos, laganaderiabovina es la principal
fuente de ingresos en efectivo para los agricultores de
estazona. Esreconocido que esta actividad es la que
genera los excedentes econémicos para el sostén de
la familia y muchas veces constituye el soporte
econdmico de laagricultura. La ganaderia bovina esta
principalmente orientada haciala produccién de carne
para el mercado, utilizandose la leche para el consumo
familiar o en algunos casos para la elaboracién del
queso criollo, que es comercializado en la misma finca
o en la capital de la provincia. El sistema de manejoy
alimentacion es, mayormente, realizado en las
“estancias”. Estas son areas de ramoneo en laderas,
no son divididas ni alambradas y la tenencia es
comunitaria.

En bovinos las razas predominantes corresponden
a Criollos y secundariamente a mestizos. Es
costumbre, entre los productores, trasladar el ganado
alos campos de pastoreo natural (“estancias”) durante
varios meses al aio, octubre a mayo, y retornarlo alos
campos de cultivo al inicio de la cosecha de junio a
agosto, para que consuman el rastrojo, principalmente
del maiz.
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Figura 1. Sistema Transhumante de Ganaderia: movimiento del ganado durante el invierno (—» )
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Laproducciénganaderaen estazonase caracteriza
por su bajo nivel de manejo, ya que no existen pastos
cultivados. La carga animal en pastos naturales de 6
a 10 unidades animal, lo que ocasiona un excesivo
sobre pastoreoy serios problemas de consanguinidad,
al no hacerse un manejo adecuado de toros; asi como
un deficiente control sanitario. Muy pocos agricultores
realizan el destete de terneros, ocurriendo esta
situacién de manera natural.

La razén por la cual el ganado es trasladado a las
“estancias”, es, principalmente, debido al reducido
espaciode lastierras agricolas, dado que el rastrojo es
insuficiente para sostener la carga animal a la que es
sometida. Ademas, unavez que los cultivos empiezan
a desarrollarse, los animales perjudicarian el ciclo de
los mismos. Por lo tanto, seria muy dificil modificar
esta practica, pues aunque el maiz se sembrase
asociado con una leguminosa, la capacidad de carga
de esta asociacién seria facilmente rebasada por la
carga animal a la que se le someteria.

Sin embargo, se debe propender a mejorar la
calidad de la alimentacién, de manera de tener
aumentos rapidos en el peso e intervalos mas cortos
de pariciéon. Un esquema de mejoramiento seria muy
aconsejable, donde el establecimiento de pasturas en
las “estancias” puedatenerlugar, es decir, estudiar un
sistema de vegetacién nativa con gramineas
introducidas.

- Otros cultivos

Un gran nimero de productores de esta area
complementan su actividad maicera-ganadera con
otros cultivos tales como el tomate, la lechuga, el
pimentén, la arveja etc. Aquellos que, de alguna
manera, tienen acceso al riego, producen para el
mercado, aunque también los hay quienes sélo
producen para autoconsumo. Engeneral, no se puede
afirmar que esta zona sea horticola, pero si es un
complementoimportante de sus sistemas. Laprincipal
razén para ello es la intensidad en el uso de los
recursos ya que demanda fuertes cantidades de mano
de obra y capital.

- El sistema visto en su conjunto

El sistema tipo del Valle Bajo puede ser
caracterizado por la intensidad en el uso del factor
tierra, dada las condiciones de secano en que tienen
que desarrollarse las actividades agropecuarias.

Los multiples usos del cultivo del maiz hacen que
éste se vuelva el centro del sistema y por ello se
convierte en un rubro dificilmente sustituible. Con
relacién a la variedad a introducirse, ésta debera
presentarcomo caracteristica de unbuen rendimiento,
su utilizacién como alimento y también para la
elaboracion de harina. El rastrojo debe ser palatable
para el ganado, ademas de mostrar resistencia a la
sequia.

El capital es predominantemente autogenerado,
con fuertes ingresos estacionales. La produccion
agropecuaria, en estazona, se caracteriza porcombinar
las actividades agricolas con las ganaderas. Dentro
de este esquema general, el sistema de produccion
predominante es aquel que combina el maiz como
cultivo mas importante, con uno o mas cultivos
destinados al mercado y varios cultivos menores en
formacomplementaria. Aestose le agregalaganaderia
bovina como una forma de capitalizacién de ingresos
que, ademas de constituirse enuna “cuentade ahorros”,
es de facil convertibilidad en efectivo, en caso de
necesidad.

Los principales factores limitantes y su interaccion
en la finca son esquematizados en la Figura 2, la cual
muestra las distintas relaciones entre los factores
limitantes que conducen a labaja productividad agricola
y pecuaria, que se observa en la zona de Vallegrande.
Se destaca que en las areas de ladera por la alta
densidad de bovinos se esta produciendo una rapida
degradacién del ecosistema, a través de la erosion
hidrica y el descanso insuficiente que no permite
regenerar el bosque natural.

Enlas partesllanas arables, lapresion demografica
humana conduce a un minifundio, que se caracteriza
por el uso intensivo de los suelos, sin que se
restablezcan los niveles de fertilidad ni se efectien las
rotaciones de cultivo, para romper con ciclos de
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enfermedades y plagas. Si a ello condicionamos las
erraticas y bajas precipitaciones pluviales, se observa
una tendencia a la declinacién en los niveles de
rendimiento, dadas las pocas innovaciones tecno-
légicas que se estan implementando. Por estas
caracteristicas, esta zona se ha convertido en una
zona de “expulsion” poblacional, observandose que,
en los ultimos 10 anos, las tasas de crecimiento
poblacional presentan indices negativos.

Enestaarea se hace necesario estudiardensidades
y un sistema de asociacién de maiz con otras
leguminosas, ademas de rotaciones con otros cultivos.
Se debe propender a generar variedades de maiz de
grano semiduro resistentes a sequias y tallo con poca
fibray palatables para el ganado. En pastos y forrajes
se debe determinar las caracteristicas agronémicas y
nutricionales del rastrojo del maiz, asi como de las
especies forrajeras silvestres, tanto de las laderas
como del plano (ramoneo y pasto). En ganaderia, es
necesario determinar la carga animal de pasturas en
laderas y en la zona de pastoreo de verano, para
- adecuar la carga mediante descarte bajo diferentes
sistemas de manejo. Se debe comparar la viabilidad
econémica del actual sistema de sobrepastoreo en
relacién a un sistema con cargarecomendada, orientar
sobre la carga animal adecuada en maizales y pastos,
asi como la relacién y manejo del hato.
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La dinamica de enmalezamiento y sus efectos sobre el
rendimiento de arroz y maiz segun el sistema de cultivo

Control de malezas y uso de fertilizante en una zona de
colonizacion, Santa Cruz de la Sierra, 1986 - 1989

INTRODUCCION

La agricultura bajo el sistema de corte y quema
practicada por los agricultores colonizadores al norte
de Santa Cruz de la Sierra, situado en los Llanos
tropicales de Bolivia, no es sostenible. La degradacion
de latierra, eventualmente, fuerza a los agricultores a
alquilar o comprar terrenos adicionales o cambiar su
sistema de cultivo.

Se ha realizado un numero de estudios que
describen los sistemas de produccion y los procesos
de cambio, (Maxwell y Pozo, 1981; Stutley, 1981).
Investigacién previa en el drea sugiere que la baja
fertilidad del suelo no es la causa directa de
declinaciones en el rendimiento a corto plazo. (Froment,
1985; Cordero, 1957-1963). Al contrario, la razén
principal parece ser el gradual enmalezamiento de la
parcela. Sin embargo, laimportancia relativa de estos
dos factores, no han sido bien estudiados y sin duda
varian en importancia de un suelo a otro.

La tendencia del agricultor es diversificar para salir
del cultivo en barbecho (renuevo secundario del
bosque) y entrar a sistemas de produccion
mecanizados, cultivos perennes, pasturasy actividades
ganaderas (Maxwell, 1979). No obstante, el acceso a
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los caminos o al capital influye, fuertemente, en las
opiniones abiertas al agricultor y actualmente un
numero considerable todavia sigue bajo el sistema de
corte y quema. Parala mayoria de estos, laproduccién
de arroz y maiz de subsistenciay comercial es de gran
importancia (Wilkins, 1988) y probablemente esta
situacién continuara en el futuro.

El desarrollo de alternativas estables para el
agricultor, que cultiva en barbecho, se conseguiria
mediante el manejo mejorado de arroz o maiz y otros

‘cultivos anuales en rotacion. Este manejodariamejores

resultados que una rotacién continua de cultivos
anuales como parte de otra a largo plazo con
leguminosas perennes (Froment et al., 1984). Dentro
de estas opciones, es probable que cualquier cultivo
secuencial de arroz y maiz, como cultivos principales
de verano, requeriria de un cultivo invernal como
medio de reducir el aumento constante de malezas
(Froment, 1986).

Para proveer informacién sobre la sostenibilidad
de cultivos secuenciales, se realizé un ensayo para
estudiar, a largo plazo, la dinamica de las malezas, la
fertilidad del sueloy los diferentes sistemas de cultivos.
El ensayo fue orientado a contestar algunas de las
preguntas principales referentes al cultivo anual no

‘mecanizado. en la regién, por ejemplo: ¢Por cuanto

tiempo se podria continuar con un cultivo secuencial?
¢Hay una respuesta a los fertilizantes? ¢Los
rendimientos declinan con el tiempo debido a factores
de malezas o fertilidad? ;Un cultivo invernal es un
componente esencial de un sistema estable de
produccién?
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Se esperaba que algunos resultados dieran pautas
de cuales serian las areas futuras de investigacion:

estudios de fertilidad, paquetes de control de malezas

o cultivos de inviemo (Froment, 1986).

Seempezé el ensayo en 1986 en el Centro Regional

de Investigaciéon de Yapacani (CIAT/MBAT), bajo la
responsabilidad de un equipo multidisciplinario de
investigadores. Los resultados que se vanaapresentar
incluyen datos de rendimiento, la dinamica de las
malezas y fertilidad hasta el momento de la cosecha
delveranodelterceraio. Ahora, en esta presentacion,
sevanaenfocarlos resultados referentes alos cultivos
de arroz en barbecho, arroz con un cultivo de invierno
y maiz en rotacion invernal producido durante afos
sucesivos.

UBICACION DEL ENSAYO

Elensayo estuvo ubicado al oeste del Departamento
de Santa Cruz, a 200 m.s.n.m., donde la temperatura
esde 24°C promedio anualy la precipitacion, promedio
anual, es de 2.000 mm (Hoyos et al., 1984). Las lluvias
estan distribuidas estacionalmente y la época lluviosa
se ubica entre diciembre y abril.

El suelo esta categorizado como Typic Paleudult
de textura media y buen drenaje (Diaz y Barber 1988).
La fertilidad es moderada en los primeros 5 cm y
decrece rapidamente en el subsuelo donde hay
concentraciones altas.de aluminio.

Se establecié el ensayo en un area de barbecho de
bosque de siete afios de edad previamente cultivado
con arroz.

DISENO EXPERIMENTAL

Eldisefo fue 3x 2 x2factorial con cuatro repeticiones
en bloques al azar y un tamafio de parcela de 10 m x
i0m.

- [Factor uno

Fue el sisterna de cultivos, incluyendo:

1. Arroz con barbecho en invierno.

2. Arroz con mani (cacahuete).

3. Maiz con frejol en invierno (reemplazado por
Vigna sp., caupi, en el segundo afo).

- Factor dos

Fue el control de malezas, incluyendo:
1. Control a los 20 - 25 dias.
2. Control alos 20 - 25 dias y 70 - 75 dias.

El control se refiere solamente a los cultivos de
verano. En invierno se controlé una sola vez a todas
las parcelas.

- Factor tres

Fue la aplicacién de fertilizantes, incluyendo:
1. Sin fertilizante.

2. Aplicaciones divididas de 60 kg de nitrégeno y
80 kg de P,0O /ha.

ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis de malezas se hizo con los datos
agrupados segun especies, en gramineas y de hoja
ancha. Dado que la alta variabilidad de los datos
durante el tiempo no fue reducida adecuadamente por
los bloques, se hizo un analisis factorial de varianza,
ajustandolo por el uso de una covariable, lo que
permitié tener pautas claras de la variabilidad.

Los datos de rendimiento fueron analizados por un
andlisis factorial de varianza.

El estudio y andlisis exitoso del uso de cultivos de
inviero, como parte de una rotacion, se vio impedido
por la falta de informacién existente sobre cultivos y
variedades apropiados para la siembra invernal en
sistemas no mecanizados. Entonces fue dificil sacar
conclusiones sobre los efectos de este tratamiento
sobre los rendimientos. Sin embargo, se tuvo
informacioén util sobre los problemas, afectando alguno
de los cultivos probados y sobre practicas agronémicas
para cultivos de esta estacion. El caupi parece tener
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Durante los tres afos del ensayo, la composicion
delaflorade malezas cambié. Las especies herbaceas
de ciclo corto aumentaron en nimero, mientras las
especies sucesionales como por ejemplo, Solanum
torvum, se hicieron progresivamente mas escasas,
debido a los controles de malezas repetidos, que
previnieron su floracion y semilleo. El rebrote de
arbustos no decliné durante el periodo estudiado.
Estas dos tendencias, el aumento de malezas
herbaceas y la declinaciéon de tocones de arboles
dentro del sistema de cultivos secuenciales con
controles repetidos de malezas en terreno recién
limpiado, inhiben la rapida recuperacion del barbecho
(Uhl, 1987). La calidad de la cobertura de barbecho es
importante en la supresiéon de malezas. Un barbecho
pobre y en manchas deja que las malezas sobrevivan
al periodo de descanso, afectando la posibilidad de un
préximo cultivo (Webb y Gonzalez, 1989). De ahi la
importancia de manejary mejorar el barbecho, con un
sistema de produccién con cultivos secuenciales.

Las malezas gramineas aumentaron en numero a
una tasa mas rapida que las malezas de hoja anchay
en el segundo afo, ocuparon la mayor parte de la
biomasa. Cuando se controlan las gramineas con
mayor numero de controles de malezas y en
condiciones de mejor fertilidad, las malezas de hoja
ancha se compensan y aumentan en numero,
implicando que las gramineas dominan la flora de
malezas y son muy competitivas con las de hoja
ancha. Esta tendencia, que las malezas gramineas
dominan, es una caracteristica de los sistemas de
corte y quema en muchas partes del tropico (Moody,
1975).

Las condiciones creadas porlas combinaciones de
los tratamientos tienden a favorecer ciertas especies
otipos de malezas. Por ejemplo en el sistema de arroz
en barbecho, la cobertura densa durante el invierno
favorece especies tolerantes a la sombra como
Vernonia scorpioides, mientras que en el sistema de
arroz conmanilas condiciones mas secasy laausencia
de sombra permitieron el desarrollo de una gran
poblacién de Euphorbia hirta.

La influencia de los tratamientos sobre el nimero
de malezasy su composicién no fue evidente el primer
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ano, sin embargo, las diferencias aparecieron con el
tiempoy muchas veces hubo un efecto acumulativo de
una estacion a otra.

- Tratamiento del sistema de cultivo

En el arroz cultivado el primer afo, no hubo
diferencias en el numero de malezas, entre los
tratamientos al momento de la evaluacion, antes de la
cosecha. Sin embargo, durante el periodo del ensayo,
aunque estuvieron presentes gramineas en elmomento
de la cosecha bajo dos controles de malezas, pocos
estuvieron en floracién, mientras que con un solo
controlunagran proporcion habiallegado a sumadurez.
La duracién entre el primer control y la cosecha es
mayor que el tiempo de duracién de muchas malezas
y eso permiti6 que estas malezas florecieran y
semillaran. Esto ha causado, bajo el tratamiento de un
solo control, un aumento progresivo y acumulativo de
la carga de semilla de la maleza en el suelo. Luego,
desde el segundo ano en adelante, la densidad de
gramineas fue mas alta en estas parcelas. Encuestas
previas (Pozo y Maxwell, 1977), han mostrado que la
mayoriade los agricultores nohace unacarpidatardia.
La ausencia de un control tardio de malezas es un
factorimportante en el enmalezamiento de las parcelas.

El maiz no es tan sensible a la competencia con
malezas, excepto bajo condiciones de crisis hibrida.
Comoresultado, los tratamientos de control de malezas
no afectaron el rendimiento, ni en el segundo afno
cuando se registraron diferencias considerables en el
nimero de malezas entre uno y dos controles.

Se selecciond la variedad de arroz sembrado en el
ensayo, CICA-8, por su alta respuesta al fertilizante.
Se noté que el CICA-8, compiti6 mejor con malezas
bajo condiciones de altafertilidad, es decir, en parcelas
fertilizadas hubo menos gramineas en el sistema de
arrozconbarbecho. Los resultados del ensayo, indican
que las malezas perennes Paspalun conjugatumy P.
paniculatum declinan en niumero con el aumento de la
fertilidad, es decir son menos competitivas con el
cultivo bajo condiciones fértiles. Probablemente, eso
es un factor contribuyente al hecho de que estas
especies son mas problematicas en los suelos mas
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pobres de Yapacani, que en otras areas de colonizacion.

Las especies anuales Leptochloa virgata y
Rottboellia cochinchinensis siempre aumentan con el
uso de fertilizante, incluso fueron mas numerosas en
el sistema de arroz con mani, donde los niveles de
nutrientes probablemente fueron mas altos. Al contrario,
las especies de Paspalum eran mas numerosas en el
sistema de menos fertilidad, o sea el de las parcelas
con barbecho en invierno.

Hubo una respuesta grande al fertilizante por parte
del cultivo del maiz en todas las ocasiones. Aunque el
rendimiento en el segundo afno fue bajo en todas las
parcelas, debido a la siembra tardia y altos niveles de
precipitacion, en el tercer aio subi6 otra vez a un nivel
parecido al del primer afo. Las diferencias de manejo,
entre afos en este sistema de cultivo en particular,
hicieron problematica una conclusién definitiva sobre
las tendencias en rendimiento, que tendra el maiz con
el tiempo.

RENDIMIENTO
- Competencia entre maleza y cultivo

Las malezas gramineas deprimen el rendimiento,
mientras que las malezas de hoja ancha tienen poca
influencia en aquél, especialmente en los dos ultimos
afnos. Ademas, en el tercer afo, la incidencia de
enfermedades del arroz fue mas severa en parcelas
donde lainfestacién de gramineas fue alta, sin embargo,
no existe informacién cuantitativa para avalar esta
afirmacion.

- Sistema del cultivo

Los rendimientos fueron mas bajos en el sistema
de barbecho en invierno que con mani en la misma
estacion. Sin embargo, los resultados muestran que

en el primer sistema con dos controles de malezas, el
rendimiento no declina durante el periodo estudiado.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

El cultivo secuencial del arroz no es una practica
comun actualmente. Normalmente se cultiva arroz, un
solo ano, después de limpiar el barbecho y antes de
dejarelterreno endescanso. Los resultados delensayo
coinciden conlos encontrados en otras partes (Sanchez
y Benitez, 1987), que muestra que el aumento de
malezas es la mayor limitacion a los cultivos
secuenciales por lo menos a corto plazo. Se destaca
la importancia del cambio en la composicion de
especies, hasta una flora de malezas dominadas por
gramineas. Se mostré qué gramineas compiten
fuertemente con el arroz y ademas aumentan los
costos de control de malezas, dados los paquetes
tecnoldgicos disponibles.

La aplicacion de fertilizantes aumenta el rendimiento
de esta variedad mejorada de arroz, incluso en el
primer afno del cultivo. Sin embargo, fue elaumento de
malezas el factor que sobresali6 en sostener el
rendimiento durante tres anos. El fertilizante no fue
esencial para mantener los rendimientos, ni en la
ausencia de manejo mejorado de malezas previno la
baja en rendimientos con el tiempo.

Los resultados de este ensayo muestran que una
sola carpida o control de malezas a los 25 dias
después de la siembra, permite un serio enma-
lezamiento que se registra en el segundo y tercer afio,
causando una disminucién en rendimiento.

Incluiruna segunda carpidatardia, alos 70-75 dias,
controlé la competencia por malezas hasta tal nivel
que no afecté el rendimiento. El beneficio en el
redimiento no aparece en el primer aio en forma
directa, sino reduce la floracion y semilleo de las
malezas.
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Maiz - Base de sistemas intensivos
de produccion en riego en Chile

INTRODUCCION
- Demanda de maiz de grano

El cultivo del maiz en Chile es claramente
dependiente de las expectativas del sector pecuario,
las que se muestran favorables en el mediano plazo,
lo cual implica una demanda sostenida de maiz grano
y/o como recurso forrajero en alimentacién invernal.

- Carne bovina

En efecto, el Instituto Nacional de Estadistica (INE)
refiriéndose al ejercicio 1988 destaca en el caso de la
carne boving,que el beneficio y la produccién de carne
de vaca aumenté en un 14,8 y 12,7 por ciento,
respectivamente, comparado con el afo anterior
(799.305 v/s 696.028 en numero de cabezas).

En 1988 se inicid, entonces, un periodo en que
tanto la produccion de carne en vara como el beneficio
de vacas y vaquillas aumentd, lo que hizo suponer que
se estaria entrando en una nueva fase de liquidacion,
dentro del ciclo ganadero. Sin embargo, la evolucién
de la masa ganadera, como los precios, permiten
desechar la ocurrencia de este comportamiento,
registrandose una situacién atipica respecto al
desarrollo natural del ciclo ganadero.

Entre las razones que se esgrimen para este
comportamiento estan los elevados precios de la
leche, el aumento de ingresos reales de la poblacién y

* Ingenieros Agrénomos, EE Quilamapu/INIA, Chillan,
Chile. Lo

por C. Lagos S., R. Velasco H. y J. Gonzalez U. *

ciertos cambios en la tecnologia de produccion, que
llevan a una mejor eficiencia. Estos cambios también
incluirian un nuevo tipo de explotacion consistente en
la engorda de hembras, cuyo beneficio no corresponde
alaliquidacion de vientres que caracteriza alafase de
eliminacion del ciclo ganadero.

También INE entrega un incremento para 1988 de
97.000 cabezas respecto a 1987, con lo cual las
existencias se sitlan entornoalos 3.468.000 animales.
Asuvez, laproducciénenvaraen 1988 fue de 196.816
toneladas lo que ha llevado el consumo aparente mas
alto de los ultimos cuatro anos con 15,6 kilos por
habitante.

El precio del novillo fue en abril de $ 244,8 el kilo sin
IVA, el cual se ha mantenido en estos meses (en
términos reales).

- Produccién porcina

La produccion de carne de cerdo alcanz6 en 1988
alas 110.113toneladas, cifraque esun 13,4 porciento
superior a 1987 con lo cual el consumo aparente por
habitante llega a 7,9 kilos de carne porcina, es decir,
un aumento de 12,9 por ciento respecto al afio
precedente y un 5,4 por ciento respecto al aiio 1984.
Lo anterior permite que, en la actualidad, el consumo
de carne porcina represente un 23,6 por ciento del
consumo total de carnes, lo que se compara
favorablemente con 1985, en que significaba sélo un
15,5 por ciento. A este ritmo de crecimiento, en 1990,
se podrian superar las 130.000 toneladas.

- Produccion de aves y huevos

Laproducciéntotalde carne de ave envara durante
1988 fue de 11.682 toneladas respecto a 1987. Las
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exportaciones de pollo congelados aumentaron de
783 toneladas en 1987 a 3.638 toneladas en 1988
(Japén, Hong Kong y Argentina), lo que representé un
retorno de U$S 5,9 millones.

El consumo aparente crecié en un 6,7 por ciento
respectode 1987, alcanzando a 8,7 kilos por habitante.
La produccion de huevos para consumo en 1988 se
estimé en 1.436 millones de unidades, loque llevaaun
consumo aparente en 1988 de 113 unidades por
habitante.

- Produccion lechera

Los precios en 1988 fueron muy superiorés en
términos reales a los de 1987. Los mayores
incrementos se alcanzaron en el segundo semestre
con 21,29 y 22,57 por ciento para noviembre y
diciembre, respectivamente. Estos mayores precios
estan relacionados con aumentos en la capacidad del
consumo de la poblacion y la drastica disminucion de
las donaciones que han obligado a cubrir las
necesidades del pais con produccién nacional e
importaciones a valores elevados. También mﬂuyo la
sequia en la zona sur. :

En 1989, tanto la produccién como la demanda,
crecieron lo que permitié mantenerlos precios de fines
de 1986. En consecuencia, en el mediano plazo, no se
preveen cambios siempre que se mantenga la politica
lechera.

Esta demanda sostenida, junto a un repunte en el
precio internacional del maiz (del cual depende el
precio interno) llevaron a una superficie de siembra
para 1989 estimada enlas 110.000 ha, vale decirun 22
porciento superior a 1988 y con rendimientos unitarios
de sobre 7,0 toneladas por hectarea, lo que permite
asegurar el abastecimiento con maiz nacional de la
demanda aparente estimada sobre las 860.000
toneladas al afo, (Figura 1, Cuadros 1y 2). En un
andlisis mas detallado de la productividad por hectarea
alcanzada ultimamente al dividir la zona maicera en
“zona central’ y “zona central sur”’, de acuerdo a'un
estudio realizado por un especialista del CIMMYT en
1979, basado en un estudio de CORFO de 1970,
donde se establecieron rendimientos potenciales

MAIZ - BASE DE SISTEMAS INTENSIVOS DE PRODUCCION EN RIEGO EN CHILE

- promedios para ambas zonas (Cuadro 3), se aprecia

que el peso de la actual productividad en maiz lo ha
estado llevando la zona central, donde estas metas
potenciales al cabo de 10 afios han sido alcanzadas
plenamente; no pudiendo decir lo mismo de la zona
centro sur. Las razones que se esgrimen para esta
magra estadistica referente a maiz en la zona centro
sur son de dos tipos: razones propias del sistema de
produccién, referidas tanto al tamafo de los predios,
como el destino que se da a parte de la produccién y
razones técnicas referidas al cultivo mismo donde
destacan el uso de variedades no adecuadas, un bajo

'stand de plantas porhectareaacosechayunbajo nivel

de uso de fertilizantes nitrogenados (Cuadro 4).

La entrega de antecedentes para revertir esta
situacion en la zona centro sur, de forma de lograr
sistemas de produccion eficientes para el valie regado
y en especial paralos pequeios agricultores, constituye
el fin ultimo de este trabajo.

TENENCIA DE LA TIERRA Y
PRODUCCION DE MAIZ

Estimar si ‘el tamafio de la explotacioén en la zona
centro sur ha tenido algun efecto en la incorporacion
de tecnologia moderna en el cultivo del maiz es dificil;
ya que el ultimo censo, donde se trabajo por estratos
en la estimacién de cultivos, fue el 1975/76 y luego
hubo sélo un censo poblacuonal en 1982. Entodo caso
no es misterio para nadie que la VIl y VIl regiones
exhiben indices ‘de, ruralidad muy por encima del
promedio del pais.

" Se ha podudo establecer que en la zona maicera
centro sur, el nimero de predlos bajo las'5 HRB, que
equivale a predios con un promedio de 14,5 hafisicas,
alcanzan a 35.282; representando el 68 por ciento del
total de predids de 24 comunas del valle regado de las
Vly Vil regiones (51.652 predios) (Cuadro 5). A suvez
12.222 predios en esta misma area corresponden a
roles entre 5y 12 HRB con una superficie promedio de
39,5 hay que representan el 24 por ciento de los roles
registrados. Consecuentemente, solo un 8 por ciento
de los predias estan sobre las 12 HRB con tamanos
promedios que fluctian entre los 148,4 hs y 306,2 ha.



41

C.LAGOS S., R. VELASCO H. y J. GONZALEZ U.

[BUOIOBU ZIBWY :01QNY ‘8861 - G/61 OPOLIBd ‘S8/BNuUE SOAND SOf Ud sejouspus) °L einbl4

3NI 3LN3NS
uCIDoNDOMH  —g-- CIUIEIIURY epRIQUIES dng <
88 /8 98 G8 w8 €8 ¢g v Q8 64 8L il 9L G4
N T L i 1 I R Rl (I [ i I I I
S (OT¢"06

U S R

SNOL 58099

D\AA\\

VH/0oT * ¢7




Digitized by GOOS[Q






Digitized by GOOS[G



C.LAGOS S., R. VELASCO H. y J. GONZALEZ U.

PRODUCCION EFICIENTE DE MAIZ

Para tener una produccion eficiente de maiz es
necesario tener en cuenta ademas de la capacidad
empresarial, las limitantes que nos impone el clima, el
suelo y la disponibilidad de agua de riego. El agricultor
puede hacer mucho para aminorar efectos
detrimentales y adaptarse con un sistema de
produccién en riego a las eventuales limitantes de
clima.

- Clima

El clima del valle regado (Liano Central) es
predominantemente mediterraneo hasta el paralelo
39 (Papadakis, 1973; Di Castri y Hadak, 1976) y mas
al surhasido considerado como patagénico y/o marino
(Papadakis 1973y Fuenzalizada, 1965). Latemperatura '
media anual en Santiago (33° 35' S) es de 14,6°C;
bajando en Puerto Montt (41°28' S) a los 11,7°C. Por
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su parte las lluvias varian desde los 360 mm al afio en
Santiago hasta los 2.340 mm al ano en Puerto Mont.

La produccién de maiz en Chile se hace,
mayoritariamente, bajo condiciones de riego, salvo en
la zona sur, en razén a que en el periodo de cultivo de
maiz (octubre - marzo) el desbalance hidroldgico es
méximo (Figuras 2, 3, 4y 5). A medida que se avanza
con el cultivo hacia el sur, pasan a ser cada vez mas
relevantes los requerimientos de temperaturadel maiz
(Base 10°C para maiz dentado amarillo y 6°C para
maiz corneo). Ademas, se torna limitante para el ciclo
del maiz a usar, el periodo libre de heladas en razén a
que por una parte el maiz requerira comparativamente
mas dias calendario para completar los distintos
estados fenoldgicos y por otra, este periodo libre de
heladas, se estrecha en el sur a sélo tres meses con
una probabilidad alta de ocurrencia de éstas.

70+
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seascecece Temp. Min. Medis
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prr~vwwewny Periodo Libre Heladas

Figura 2. Climodiagrama La Platina, 1989. (Lat. 33°34'S, Long. 70°38'W, Alt. 625 m.s.n.m.)
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Figura 3. Climodiagrama Santa Rosa, 1989. (Lat.36°32'S, Long. 71955'W, Alt. 217 m.s.n.m.)
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Figura 4. Climodiagrama Human, 1989. (Lat. 37°28'S, Long. 72°23'W, Alt. 166 m.s.n.m.)
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Figura 5. Climodiagrama Remehue, 1989. (Lat. 40°35'S, Long. 73°08'W, Alt. 73 m.s.n.m.)

En efecto, el crecimiento y desarrollo de la planta
de maiz, esto es, su ciclo vegetativo como expresion
fenoldgica, son el resultado de la interaccién entre su
constitucion genética y los factores del medio,
determinando la primera su naturaleza individual y
simultaneamente la forma en que reacciona frente a
las influencias ambientales tales como: radiacion,
temperatura, fotoperiodo, etc. Por lo tanto, si la
constitucién genética de la planta tiene diferentes
grados de respuesta a estos factores, se considera
importante conoceren que medida estos, aisladamente
o en conjunto, afectan la evolucién y rendimiento final
de la planta de maiz.

De los factores ambientales, la temperatura es uno
de los que influye mas notoriamente en la velocidad o
ritmo de crecimiento de la planta. El estudio de estas
relaciones se remonta a trabajos de Shaw, quien
estableci6 el hecho de que, cuando la temperatura
aumenta, lo hace también la velocidad de crecimiento
hasta alcanzar un valor éptimo, por encima del cual

todo nuevo aumento de temperatura da lugar a una
disminuciéndedichavelocidad. Se explica estarelacién
considerando que, al principio, las reaciones quimicas
en la planta suelen intensificarse al aumentar la
temperatura, pero cuando ésta se eleva aun mas,
comienzan a adquirir importancia otras reacciones
entre las que se hallan la desnaturalizacion de las
proteinas vegetales, con la consiguiente inactivacion
que actua retardando el crecimiento.

Unaderivacion en la aplicacién del criterio respecto
a la caracterizacion de niveles minimos, éptimos y
maximos de temperatura con relacién al crecimiento
vegetal, ha sido el uso de las denominadas unidades
de calor o grados-dias de calor.

Las unidades de calor o grados - dias efectivos de
calor, aplicados para una mejor comparacion de las
temperaturas durante el crecimiento, se refieren a la
utilizacién de valores térmicos dentro de ciertos limites
mas alla de los cuales el crecimiento cesa, se retarda
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Figura 10. Respuesta del maiz a aplicaciones de nitrogeno, Est. Exp. Quilamapu., Santa Rosa 1988/1990.
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en suelos arroceros en condiciones de secano hasta
los 130 ggm/ha en condiciones de riego y sin
limitaciones de suelo. Genotipos de esta naturaleza,
aceptan distintas intensidades de manejo, lo que
representa una ventaja para el pequefio productor.
También por sus caracteristicas y tipo de grano se
pueden adaptar a las condiciones de la zona
(Cuadro 17).

Conrespecto al monocultivo de maiz, lainformacion
quedispone la Estacion Experimental Quilamapuindica
que esta practica se puede hacer por un determinado
numero de anos (maximo seis), luego del cual los
rendimientos de un maiz precoz (115 qgm/ha), bajan
un 24 por ciento (88 qgm/ha) enlos seis afos siguientes,
siempre manejados con una fertilizaciéon entre 600-
800 kg de salitre/ha y de 100-160 kg de superfosfato
triple/ha; tratando de mantener una poblacién cercana
a las 100.000 plantas/ha. En el duodécimo afo, se
montaron distintos tratamientos; donde se destaco,
significativamente sobre el resto, la desinfeccion del
suelo con bromuro de metilo (Figuras 11y 12). La
razén de esta diferencia esta en el desarrollo de
raices, el cual es considerablemente superior en el
suelo desinfectado (Figura 13).
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En cuanto al uso para ensilaje o soiling, los maices
semitardios (una categoria superior que para grano)
tienen producciones en riego del orden de las 23 t de
M.S./ha;tanto enLaPlatina (Santiago) comoen Human
(Los Angeles), con poblaciones sobre 80.000 plantas/
ha (Cuadros 18y 19). Enla X Regién, en cambio, con
maices tipo flint y dependiendo del régimen de lluvias,
vale decir, en condiciones de secano, se han logrado
entre 15y 16 t M.S./ha (Cuadro 20).

Estas producciones por hectarea nos llevan,
dependiendo de las condiciones en que se produzca
maiz-silo, a un costo por kilo de M.S. que fluctua entre
los 9,4y 11,6 pesos/kilo (Cuadro 21) (ver estructurade
costos en Anexo 1).

COSTOS DE PRODUCCION DE MAiZ PARA
GRANO BAJO CONDICIONES DE RIEGO.

‘La determinacion de los costos de produccion de
un rubro es esencial para la toma de decisiones por
parte del agricultor y/o asesor agronémico, por cuanto
le ayuda a dimensionar la mayor o menor superficie
que explotara en latemporaday lo orienta ainvertiren
aquellos items mas relevantes.

Cuadro 17. Comportamiento de una poblaciéon de maiz cérneo amarillo (Coihueco
INIA) bajo distintas condiciones de manejo. Estacion Experimental

Quilamapu,1988 y 1989.

Secano Riego

Parral () Arauco @ Chilldn
Rendimiento 20,9 15,4 51,8 56,9 100,2 130,8
qgm/ha (15 % H)
Poblacién Pt/ha 31,5 53,0 40,0 60,0 65,0 65,0
x 1.000
Fertilizacion
N kg/ha 100 100 150 150 100 200
P205/ha 100 100 150 150 60 120
N¢ de riegos 2 2 - - 8 8
Fecha siembra 30/10/89 11/11/88 21/11/89

(1) Suelo arrocero
(2) Sector de vega
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Es asi como se presentan diferentes estructuras de
costos basados en fuentes de informacién diversas.

Los Cuadros 22, 23 y 24 indican como fuente de
informacién al INIA Quilamapu, alcanzando un costo
directo total de' U$S 711,93/ha para un manejo de alta
tecnologia. El ingreso bruto en este caso alcanza a
U$S 1.404,67 y el margen bruto llega a los U$S 692,74
(comparable con el margen bruto del cultivo de la
remolacha). ’

El Cuadro N° 25 cuya fuente es el anuario del
campo SNA 1989 indica un costo directo total
actualizado a agosto de 1990 de U$S 734 con
rendimientos que alcanzan a 9 6 10 t/ha.

Otras fuentes de informacion son la Revista
Agroandlisis de setiembre 1989 (Cuadro 26) con un
costodirecto actualizado aagosto 1990 de U$S 760,28,
entanto que el Boletin Econdmico Banco Osorno 1989
(Cuadro 27) sefiala un costo de U$S 637,37 conrindes
cercanos a 10 t/ha.

Al analizar los antecedentes presentados, se
concluye que el cultivo del maiz manejado bajo
condiciones de alta tecnologia (suelos fértiles, control
de malezas, altos niveles de fertilizacion y riego) es
una alternativa de produccion que presentaunabuena
rentabilidad para el agricultor de la zona centro sur de
Chile.

SISTEMA DE PRODOCCI()N DE RIEGO
ZONA CENTRO SUR

- Suelos sin limitaciones -

El maiz es una planta que se puede utilizar en
cualquier tipo de rotacién y es una buena alternativa
para después de las praderas.

Como en la zona centro sur la remolacha cubre el
86 por ciento de la superficie sembrada con este
cultivo industrial (54.323 ha a nivel del pais temporada
1988/1989), por lo general, lo hace de cabecera de
rotaciény elmaiz, entonces, sigue altrigo de primavera,
compartiendo la superficie con el frejol. Esta rotacion
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se da, principalmente, entre agricultores lecheros,
quienes aprovechan los altos requerimientos en
preparacién del suelo y cama de semilla que exige la
remolacha, para eliminar la pradera degradada de
trébol blanco y ballica inglesa.

Otras rotaciones intensivas del valle regado en la
zona centro sur con menor presencia de la lecheria
serian:. :

- De tres anos
Cebada - raps - trigo
Cebada - remolacha - trigo

- De cuatro afnos
Maiz - trigo - remolacha - cebada
Frejol - trigo - remolacha - trigo

Estas rotaciones tienen como comtn denominador
el ingreso de la cebada maltera en la rotacion de
cultivos que actualmente se desplaza hacia la zona
centro sur, con 9.000 hade untotalde 60.000 ha a nivel
del pais.

Las producciones por hectarea que los agricultores
obtienen en condiciones de riego y sin limitaciones de
suelos son: 6,0ten trigo; 5,0t en cebada; 2,7 t en raps;
7,8 t en maiz; 80 t en remolacha (sucias) y 2 t en
frejoles; las cuales se consideran buenas pero por
debajo de los potenciales definidos a nivel experimental
para el valle regado.

Como ya se indicé en el capitulo de tenencia de la
tierra, los productores que mas han incorporado al
maiz son los productores lecheros. Las producciones
fluctian alrededor de las 18 t M.S./ha y el maiz ha
permitido intensificar los sistemas productivos lecheros
en la medida que constituye, junto a la alfalfa (heno),
un recurso forrajero para suplementacién invernal
muy importante. Ademads, esta uUltima se puede
pastorear directamente.

En riego, al incorporar maiz-avena en el sistema
productivo, se ha pasado en vacas de alta produccién
desde los 7.200 I/ha en un sistema a base de 70 por
ciento de trébol blanco y ballica inglesa y 30 por ciento
de trébol rosado y que soporta una carga de 1,8 vacas/
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Cuadro 23. Gastos insumos. Una hectarea de maiz mecanizado = 100 qgm/ha.

Tipo Cantidad Preclos/IVA" Total ($) (USS)
Semilla 25 kg - 23.700 79,00
Insec. gram. 22,5 kg 1.100 . 24.750 82,50
Fertilizantes A
Nitrogeno 200 kg 151,8 30.360 101,20
Fdésforo (S.F.T.) 120 kg 147,3 17.676 58,92
Herbicidas
Hedonal A480 SL . 2litros 1.000 2.000 6,66
Atrazina 500 FW 4 kg 1.620 6.480 21,60

Total: $ 104.966 349,88

Cuadro 24. Resumen costos directos.
items $ Uss

Gastos labores y servicios 98.444 328,15
Gasto insumos 104.966 349,88
Total gastos directos 203.410 678,03
Imprevistos 5 % 10.170 33,90
Total costos directos 213.580 711,93
Total ingresos $ 4.300/qgm - (2%) 421.400 1.404,67
Margen bruto 207.820 692,74
Punto equilibrio sobre costos directos 48,3 qgm

Fuente: INIA - Quilamapu 1990.

De acuerdo a estos objetivos, se concluye que el
maiz estd cumpliendo su papel en forma muy
destacada.

- Suelos con limitaciones de aptitud arrocera

Los suelos ubicados en la zona centro sur del valle
regado, hansido sometidos pordécadas al monocultivo
del arroz, que les produjo una drastica disminucion de
los niveles nutricionales del suelo y un aumento de las
malezas. Esta situacion incremento, progresivamente,
los costos del arroz por fertilizacion y control de

malezas, trayendo consigo una mayor fragilidad de las
empresas de pequefios y medianos agricultores.

Estos suelos poseen una gran diversidad de
topografias e incluso condiciones de drenaje. Las
areas malas, de gran deterioro nutricional, debieron
seguir con el cultivo de arroz pero en rotacién con
praderas sembradas de leguminosas, que elevan los
niveles porfijacion simbidtica de nitrégeno y de materia
organica en aquellas areas de topografia mas elevada
y mejor condiciéon de drenaje. El maiz se presenta
como alternativa para el consumo humano y para el
consumo animal como ensilaje, de forma de
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disminucién altamente significativa de su rendimiento
al ser sembrado en forma asociada con el poroto, tal
como se muestra en el Cuadro 3. Sin embargo, no se
observé ningun efecto claro y definido de la variedad
de poroto sobre la produccion de maiz. Es asi, que en
principio, se puede afirmar que las tres variedades de
poroto utilizadas afectaron en forma semejante al
maiz. En cuanto al efecto de la densidad del poroto
sobre el maiz, se notd que, sibien hubo unatendencia
de menor efecto de la densidad mas baja, ello no fue
significativo.

Las localidades mostraron diferencias altamente
significativas, lo cual demuestra que los dos lugares
no se pueden envolver dentro de un mismo dominio de
recomendacion técnica. Sin embargo, la interaccion
localidad x variedad no mostrg significancia (Cuadro 3),
lo que quiere decir que el maiz asociado con el poroto,
a diferentes densidades, se comportaron
independientemente de las localidades en que fueron
probados.

Comparacion de variedad y densidad de poroto
bajo el sistema de asociacion

La utilizacion de tres variedades de poroto en
asociacion con el maiz, permitié comparar los porotos
entre si y asi poder determinar cual es la variedad que
mejor se comporta bajo este sistema de cultivo en las
localidades en consideracion. Asi tenemos, tal como
se muestra en el Cuadro 4, que las variedades
tuvieron diferencias altamente significativas entre si,
siendo el Coloradito el de mejor performance, seguido
por el San Francisco y por el ultimo Inga.

Al comparar los dos niveles de densidades entre si,
70y 140.000 Pt/ha, se encontré que ellas no mostraron,
estadisticamente, diferencias significativas para
ninguna de las variedades de poroto en estudio
(Cuadro 4). Pero, en una situacién como esta seria
mejor optar por el de menor densidad, porque su
manejo se torna mas practico al facilitar las labores
culturales, ademas de obtenerse un ahorro en la
cantidad de semilla utilizada.

ESTUDIO DE VARIEDAD Y DENSIDAD DE POROTO EN ASOCIACION CON MAIZ

Lanosignificanciade las variables interaccionadas:
localidad x variedad, localidad x densidad y localidad
x variedad x densidad, Cuadro 4, demuestran que
tanto las variedades de poroto utilizadas, asi como las
densidades empleadas no tuvieron cambios en la
tendencia de su comportamiento por efecto de las
localidades. Esto demuestra que el material de buen
comportamiento en unade las localidades no siempre
tendra el mismo éxito en la otra (por mas que se pueda
observar en los resultados la misma tendencia de
rendimiento de las variedades de porotos en las dos
localidades), por lo que su rango de utilizacion
geografica serd mas localizado.

Comportamiento varietal y efecto del sistema de
cultivo sobre el poroto

Haciendo una comparacion entre los sistemas de
monocultivo y asociado, se encontré que cuando los
porotos fueron asociados, estos tuvieron una
disminucion altamente significativa de su rendimiento,
tal como se muestra en el Cuadro 5. Por otro lado,
comparado el rendimiento combinado de las
variedades de poroto, obtenido bajo monocultivo y
asociacion, se observd nuevamente, como en la
comparacion del tépico anterior, que la variedad
Coloradito fue la de mejor rendimiento, seguida por
San Francisco y por ultimo Inga. Este resultado
demuestra que el Coloradito ademas de rendir mejor
que las demds variedades en las condiciones de
cultivo asociado, lo fue también bajo el monocultivo.

Las interacciones: localidad x variedad, variedad x
sistemay localidad x variedad x sistema (Cuadro 5) no
fueron significativas, lo cual confirma el resultado
obtenido en el analisis del tépico anterior, en donde
también las variedades demostraron la misma
tendencia de comportamiento a pesar de la diferencia
existente entre localidades. La interaccion, localidad x
sistema, fue altamente significativa, lo que nos dice
que el sistema de cultivo es afectado por la localidad,
habiendo una diferencia significativa entre sistemas
en el AN, pero no en la localidad de Caazapa, en
donde no hubo diferencia significativa entre el cultivo
asociado y el monocultivo (Cuadro 5).
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ANALISIS ECONOMICO DE LOS SISTEMAS DE
CULTIVO * ’

Con el objeto de completar las informaciones
agronémicas y estadisticas se realizé el andlisis
econémico del resultado del ensayo para observar el
comportamiento, desde el punto del vista econémico
del cultivo asociado en relacion al monocultivo. Para
analizar los resultados se procedié a definirlos costos
por hectarea del cultivo de poroto y del cultivo de maiz,
tanto en monocultivo, como en asociacion.

Para definir los ingresos brutos se estimé el precio
de poroto y maiz a nivel de productor, los que
correspondieron a 250 y 60 guaranies por kilogramo,
respectivamente. El ingreso neto corresponde a la
diferencia entre el ingreso bruto y costo variable. La
relacién ingreso neto B/A mide el comportamiento del
ingreso neto en cultivo asociado en comparacion al
ingreso neto enmonocultivoy se expresa en porcentaje.

~ EnelCuadro6 se consignanlos analisis econdmicos
de los resultados obtenidos en Caazapay en el IAN.

Conforme a los datos consignados en el Cuadro 6
se observa que el ingreso neto obtenido en el sistema
de cultivo asociado es superior al obtenido en
monocultivo. Comparando el resultado de las dos
localidades, en el IAN se alcanzé mayor ingreso neto,
pero el indice de incremento del mismo fue mas
elevado en Caazapa (Cuadro 6).

Con el poroto Inga se obtuvo ingreso neto negativo,
tanto en monocultivo como en sistema asociado en la

localidad de Caazapa4, lo cual demuestra, que no es .

una variedad adecuada para este sistema de
explotacion.

El indice de UET no siempre indica la obtencién de
mejor resultado econémico, el cual esta supeditado al
rendimiento que se obtenga con las variedades
utilizadas en el sistema asociado, y al precio en que

*

El andlisis fue realizado por la Ingeniera Agrénoma
Maria Irene A. de Moreno, Técnico del Programa de
Economia del Instituto Agrondmico Nacional (IAN)
Caacupé, Paraguay.

ESTUDIO DE VARIEDAD Y DENSIDAD DE POROTO EN ASOCIACION CON MAIZ

sean vendidos los productos. El beneficio que se
pueda lograr en un sistema de cultivo asociado maiz-
poroto es doble, porque al mismo tiempo de lograr un
uso mas eficiente de latierra se obtiene, porlo general,
ingreso neto superior.

CONCLUSIONES

1. El maiz fue afectado significativamente por el
sistemade cultivo enlas dos localidades en estudio.
Sin embargo, las variedades de poroto fueron
afectadas en forma diferente por el método de
cultivo segun la localidad, asi tenemos que hubo
unaincidencia significativa en el IAN, perono asien
Caazapa.

2. El Coloradito fue el material de mejor
comportamiento al comparar el rendimiento de las
variedades en condiciones de cultivo asociadoy de
monocultivo en las dos localidades. Sin embargo el
Inga, por su poca adaptaciéon a este sistema de
cultivo, queda descartado como un material de uso
alternativo.

3. Al comparar las densidades de poroto (70.000 y
140.000 Pt/ha) combinado con el maiz, no se
encontrd ninguna diferencia significativa entre ellas.
Pero, debido a una mayor practicidad en la
realizaciéon de los trabajos culturales y a que se*
puede obtener una economia de semilla, en una
situacién como ésta, es mejor optar por el nivel de
menor densidad, es decir 70.000 Pt/ha.

4. La utilizacion del cultivo asociado como método de
obtencién de cosechas fue altamente positivo, pues
al hacer la evaluacion por el método de UET todos
los tratamientos dieron valores mayores que 1,00.
Pero los valores mas altos de UET fueron 1,46 y
1,67, los cuales se obtuvieron al asociar maiz con
poroto San Francisco y Coloradito a 70.000 Pt/ha
en las localidades de |IAN y Caazapa,
respectivamente.

5. Alrealizarelandlisis econémico de los rendimientos
se observé que elingreso neto obtenido bajo cultivo
asociado fue superior al alcanzado en monocuiltivo.
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