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PRESENTACION

Este Seminario ha sido programado teniendo como objetivo principal explicito ‘‘exponer
fundamentos conceptuales y resultados concretos de la integracién de rubros en sistemas de
produccién agropecuarios, al mismo tiempo que se practica la integracién de equipos interdisci-
plinarios del Cono Sur”.

Se hace referencia al objetivo explicito porque, en realidad, la eleccién del tema del Semina-
rio trafa implicito el objetivo de llamar la atencién de un importante grupo de investigadores por
producto, hacia las caracter(sticas del enfoque de sistemas en la investigacion agropecuaria.

No ha sido la intencién, e incluso serfa un error, asociar necesariamente la idea de sistemas
a la combinacion de productos o al enfoque a nivel predial, o mejor dicho, a la unidad de produc-
cién agropecuaria. Como se sabe, la idea de Sistema y los principios y fundamentos de la Teoria
General de Sistemas, se usan en ambos niveles. Tanto se aplica a un complejo de rubros, tomando
el predio o finca como ‘‘el sistema’’ como también se puede usar en el anélisis del proceso produc-
tivo de un rubro especffico, aunque éste se integre con otros en un proceso multiple en cuanto
al nimero de productos involucrados y, por supuesto en forma mucho mds adecuada en los casos
en que la unidad de produccion sea especializada en uno, o pocos productos con un grado muy
débil de interaccién en los procesos productivos de las distintas Ifneas de produccién seleccionadas.

Lo que se buscaba era que los Coordinadores Nacionales de los Subprogramas de Productos
del PROCISUR —investigadores experimentados de los varios pafses—, sin perder la perspectiva de
su especializacion, tuvieran la oportunidad, en un amplio intercambio de ideas, no s6lo de robuste-
cer el enfoque de sistemas a nivel del producto de su especialidad, sino también, que discutieran
entre sf sobre las posibilidades de la interaccién entre los distintos rubros y, a través de combina-
ciones tales como rotacién, sucesién, consorciacion, asociacion, etc., visualizasen también, en una
dimension mas totalizadora, la unidad de produccién que es la mas familiar al productor agro-
pecuario.

Corresponde al lector, a través del andlisis atento del material incluido en este Didlogo, veri-
ficar en qué grado se alcanzaron los objetivos explfcito e implfcito antes referidos.

Edmundo Gastal
Director del PROCISUR
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INTRODUCCION

La integracién de rubros en sistemas de produccion es una referencia espec(fica de la integra-
ciébn de elementos o componentes en un sistema.

Segun Spedding, citado por Silva y Mansilla, las especies vegetales y animales son subconjun-
tos del ecosistema agropecuario, que es la forma econ6mica del ecosistema natural.

Desde un punto de vista agroecondmico, de Lauwe, Poitevin y Tirel, utilizan esta definicién
fundamental: “’La explotacion agricola es una unidad econémica en la que el agricultor practica un
sistema de produccion con vistas a aumentar su beneficio. El Sistema de Produccién es la combina-
cién de las producciones y de los factores de la produccion (capital territorial, trabajo y capital de
ejercicio) en la explotacién agricola’. Capital territorial es la tierra con las mejoras permanentes.
Capital de ejercicio es el de produccion, incluyendo: plantaciones, animales, maquinarias y circu-
lante.

En agroeconomia se reconocen dos formas de integracién, la horizontal o combinacién de
actividades (cultivos y ganado) y la vertical que comienza con pastos naturales y ganaderfa o con
cultivos varios, hasta la transformacién agroindustrial.

Desde un punto de vista general, Pettman dice: “Nosotros sostenemos que los problemas
socio-econdmicos son de tal magnitud, en la sociedad contemporanea, que se necesita de un ins-
trumento tedrico de integracion y, para este fin, proponemos la teorfa de sistemas como la con-
tribucién més apropiada’’.

A un nivel nacional, Valderas cita a Momsen cuando dice: ‘’La historia de toda Nacion es un
vasto sistema de incorporacion’’, agregando: ‘’Nosotros podemos decir, un sistema de integracion,
que es lo mismo; si ello no ocurre es que priman las fuerzas centr(fugas que separan o alejan,
debilitando el sentido de unidad’’. Esta frase clarifica el sentido de integracion al sefalar la situa-
cion contraria.

Al incorporar el concepto de fuerzas de integracion, se coincide con un principio basico para
percibir al sistema de explotacién de la unidad de produccién, como resultante de la accién con-
junta de dos grupos de fuerzas antagonicas: las de integracion y las de diferenciacion, criterio di-
fundido en Gotinga, Repuiblica Federal de Alemania.

Las fuerzas de diferenciacion o de localizacidn son externas a la empresa y tienden a la espe-
cializacién por rubro. Ellas limitan el campo de la toma de decisiones del productor induciéndolo
a adaptarse al ambiente o supersistema.

El segundo grupo de fuerzas son especfficas de la unidad agropecuaria segin Woermann, se
originan internamente y tienden hacia la multiplicidad de rubros o diversificacion.

A medida que las unidades agropecuarias se hacen mds diversificadas y complejas, su andlisis
primero y su reprogramacion o sintesis después, hacen necesaria la constitucién de equipos huma-
nos, integrados por representantes de cada uno de los componentes principales, incluyendo espec(-
ficamente un profesional con adiestramiento en sistemas, para percibir la totalidad objeto de



estudio. Se recuerda que Bertalanffy identifica a la teorfa general de sistemas como ‘‘una disciplina
de totalidades"’.

La red de causalidad o pertinencia que integra especies o rubros en la unidad agropecuaria,
combina el eficiente uso de los recursos y la funcién-objetivo del productor, con el propésito prin-
cipal de supervivencia del sistema y de asegurar la factibilidad econémico-financiera de la unidad
agropecuaria como proyecto, conservando los recursos naturales.

En resumen, el productor integra componentes en la unidad agropecuaria y las instituciones
sectoriales deben integrar equipos para asegurar —ambos— la supervivencia de sus respectivos
sistemas.

A su vez, la investigacion y experimentacion fisico-biologica trabaja por rubros, de mane-
ra tal que para evitar una percepcidon antisistémica, en partes aisladas, se hace necesaria una activi-
dad integradora de los mismos, tanto a nivel de explotacion como de programacion institucional.

La integracion de especies vegetales y animales dentro del sistema, sea éste la unidad agrope-
cuaria, el proyecto de desarrollo o el estado nacional, facilita el pasaje de una visién reduccionista
0 mecanisista al expansionismo, la sintesis y la teleologfa, segin Dillon. Esta percepcién de “tota-
lidades organizadas y dindmicas’’, como califica Bertalanffy a los sistemas, facilita la programacién
de la investigacion o generacién de tecnologia adecuada para solucionar los problemas ordenada-
mente.

Se alcanza asf el nivel de administracién —en su concepto amplio— de los organismos de ge-
neracién y transferencia de tecnologfa. En estas condiciones rige esta cita de Ackoff y Sasieni:
‘’Cada vez que una funcién administrativa se divide en un conjunto de subfunciones diferentes, se
crea una nueva tarea que es la de integrarlas de tal manera que sirvan eficientemente a los intereses
de un todo. La tarea de integracion es la funcién ejecutiva de la administracion’’.

Al constituir un proceso de generacion y transferencia de tecnologia, se deben incluir todos
los elementos minimos y necesarios para lograr el objetivo previsto.

Teodoro Tonina
Especialista en Sistemas de Produccién



CONCLUSIONES

1. Para definir prioridades de investigacion y experimentacion en los distintos rubros
contenidos en un sistema de produccién, es fundamental enfocar a la propiedad rural como un
todo. Para ello es indispensable:

a. Definir los sistemas de produccion existentes en una determinada region o drea
de influencia de estacion experimental o centro de investigacién, dentro del sis-
tema mayor regional o nacional. Tal definicién o caracterizacién deberd tener
en cuenta los siguientes aspectos:

a.1. ldentificar la estructura de la produccién y los rubros o productos exis-
tentes dentro de los distintos sistemas, tanto en un plano horizontal de
combinacién de actividades, como en uno vertical de jerarquizacién.

a.2. ldentificar modelos de produccion y de adopcion de tecnologia..

a.3. Determinar la aptitud productiva de los distintos sistemas para eventual-
mente mejorarla o modificarla.

a.4. Determinar las motivaciones socio-econdmicas del productor, incluyendo
las aptitudes del mismo.

a.5. Definir la demanda tecnolégica actual y la oferta existente.

a.6. Seleccionar los problemas prioritarios posibles de resolver con los recur-
sos de conocimientos disponibles, relacionandolos con otros criterios téc-
nicos, econdmicos, sociales, polfticos y financieros condicionantes de la
adopcioén.

El conocimiento acabado de los sistemas de produccién, debidamente estratificados, permi-
tird orientar las Ifneas de investigacién y experimentacién por desarrollar, y para aquellos casos en
que la tecnologfa esté ya disponible, facilitard también el orientar las acciones de extension y trans
ferencia de tecnologfa.

Tal caracterizaciéon y estratificaciéon posibilita establecer los dominios de recomendacién,
entendiéndose como tal al grupo de productores capaces de tomar las mismas tecnologias.

Ademés del trabajo por desarrollar con los sistemas reales de produccién se coincide en la
importancia de abordar, simultdneamente, el estudio o elaboracién de sistemas conceptuales que
en definitiva son los que posibilitaran, por medio de la demanda de investigacion que generen, mo-
dificar total o parcialmente los sistemas actuales. '

2. La compatibilizacién de actividades complementarias, bajo el punto de vista de gene-
racién de tecnologfa dependerd, en primera instancia,de las aptitudes ecol6gicas y del marco socio-
econémico imperante, teniendo en cuenta tanto la preservacién de los recursos naturales, como las
interacciones resultantes. Se presentaron ejemplos de rotaciones y de combinaciones diversas.



3. Se requiere de un andlisis detallado y se considera a los sistemas en funcién de un pro-
pésito relativamente inalcanzable pero deseable, requiriendo la participaciébn de economistas
agrfcolas y administradores rurales.

4, Se considera que los sistemas de produccién, a nivel de las fincas manejadas por las
unidades familiares tendientes a satisfacer sus propias necesidades, deberfan dar énfasis a las activi-
dades que insuman el recurso mano de obra con mayor intensidad. Para las agro-empresas comer-
ciales, se propone desarrollar actividades con mayor intensidad de uso de capital, considerando que
este tipo de empresas disponen de la capacidad de adopcién de nuevas tecnologfas que, general-
mente, implica mayores costos de inversién y gastos operativos. Se reconoce que los objetivos del
productor son diferentes en los casos citados.

5. Se puede inducir a los productores a dedicarse a actividades mas rentables y exporta-
bles, dedicdndoles la mayor parte de los recursos productivos disponibles, lo cual puede desplazar
la produccién de rubros destinados al consumo interno, a nivel de la propia finca.

Como ejemplo de esta situacion puede citarse el caso de la produccién de algod6n en el Pa-
raguay, donde hubo un gran fomento para expandir la produccién de este textil, debido a las exce-
lentes condiciones en el mercado internacional. Esta situacién indujo a los productores a que dedi-
caran la mayor parte de la mano deobra, tierra y capital a la produccién de algodén, descuidando
la produccién de alimentos, tales como el mafz, manf{, poroto, mandioca y otros rubros de consumo
tradicional por la poblacion campesina. En consecuencia, hubo una gran disminucién de la oferta
de estos Gltimos productos, afectando sus precios a niveles que fueron muy altos para su adquisi-
cién por parte de aquellos productores dedicados exclusivamente a los rubros de renta.

Algunos casos pueden explicarse teniendo en cuenta un equilibrio entre eficiencia biol6gica
y econbdmica, donde la decisién final puede ser econémico-financiera.

6. En cuanto a las razones bioecondmicas de sistemas integrados de cultivos, se reco-
nocen:
a. Racionalizar el uso del factor tierra, especialmente cuando se lo considera como
limitante
b. Reducir el costo de manejo de la explotacién, en aspectos tales como uso de

mano de obra, insumos técnicos, implementos y otros.

c. Necesidad biolégica por interaccién de factores favorables para la producciéon
de un rubro. Como ejemplo puede citarse al cacao, en el Brasil, que necesita
en ciertas fases de su crecimiento de umbrdculo o sombraje, para lo cual gene-
ralmente, se lo planta en asociacién con banano.

d. Facilita el financiamiento de la explotacion mediante cultivos anuales, a la espe-
ra de la entrada en produccién de los cultivos plurianuales.

Estas respuesta sefialan una coincidencia de conocimientos y experiencias al respecto que
permite generalizar recomendaciones para los pafses del Cono Sur.



PROPUESTAS EN REUNION PLENARIA

Relevamiento de técnicos con formacién en sistemas, en el dmbito del PROCISUR.
Preparar y difundir conceptos teéricos y metodologfas del trabajo en sistemas.
Organizar reuniones de capacitacién en sistemas en cada pafs del Programa.

Promover reuniones con quienes toman decisiones sobre polftica institucional para explicar
las ventajas del trabajo en sistemas.

Apoyar a los Coordinadores Nacionales en Sistemas de Produccién para lograr la integracion
de rubros y de especialistas.

Proponer un mecanismo para aplicar el trabajo en sistemas a nivel de ejecucién de la investi-
gacion agropecuaria.
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INTEGRACION DE RUBROS EN LOS SISTEMAS DE PRODUCCION, EN ARGENTINA

por Roberto Colazo *

Resumen

El INTA inicia su actividad en 1956, por medio de la investigacion y la extensién. La prime-
ra realiza su actividad en forma andlitica integrandose, con el tiempo, en programas por productos
y disciplinas.

La extension utiliz6 un modelo similar al de los Estados Unidos de América, en su filosoffa
y metodologfas. Centr6 su actividad en el proceso educativo del productor y su familia para pro-
mover el desarrollo individual y comunitario.

En la década del 60 se inicia el desarrollo de los primeros modelos ffsicos y la aplicacidn de
un plan de desarrollo integral en una region de la Provincia de Buenos Aires (Plan Balcarce), donde
se comienza a vislumbrar el enfoque de sistemas a nivel de empresa rural.

El continuo cuestionamiento, tanto de la investigacién como de la extension sobre la trans-
ferencia de tecnologfa y la falta de evaluacion de este proceso, respectivamente, produce en forma
simultanea la generacién de dos grandes planes de trabajo, referentes a la caracterizacion y clasifi-
cacion de los sistemas de produccién, para mejorar la eficiencia de la investigacién y la extension.
Estos son conocidos como el Plan del SPITAG (Balcarce, Pergamino, Marcos Juarez y Concepcion
del Uruguay) y el plan del AREC (Area Regional del Centro). Fueron presentados y discutidos en
la reunién de Salta, sobre la tipificacion y caracterizacion de empresas.

Sintéticamente, la Figura 1 (pag. 12) muestra el enfoque filos6fico de estos planes, los cuales
de un andlisis de la realidad intentan llegar a la formulaciéon de sistemas mejorados para su trans-
ferencia.

El andlisis de los trabajos realizados y la informacién posterior que se ha seguido procesando
permite verificar las posibilidades de aplicacion del enfoque de sistemas y la metodologfa utilizada
como asf también sefialar las limitaciones que aparecen.

A nivel de transferencia, la funcion desarrollada con mayor peso por extensidn existe en un
convencimiento de la utilidad de aplicar el enfoque de sistemas para disponer de diagn6sticos ding-
micos de las audiencias potenciales y la generacién de planes de extension mds intensivos y evalua-
bles (Colazo, 1982).

* Ingeniero Agrdnomo. Coordinador Nacional de Sistemas de Produccién, EERA Anguil,
INTA, La Pampa, Argentina.
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Figura 1. Enfoque diagramatico para la formulaciéon de sistemas mejorados de transferencia.

Pero, tal vez, el resultado mas positivo haya sido la integracién de equipos extensién-investi-
gacién e investigacién-investigaciéon a nivel de especialidades, que permitird integrar soluciones a
problemas que afectan al sistema de produccién en forma concreta.

A continuacién y tratando de congeniar el tema principal con el andlisis de las limitaciones
encontradas,se presentan algunas cifras del estudio del AREC, como también un sector en detalle
para mostrar la combinacion de rubros a nivel de drea y su dindmica temporal.

El mapa (Figura 2 - pag. 13) muestra el drea de aplicacion del plan de trabajo correspondien-
tes a las Estaciones Experimentales de Anguil, Bordenave y Villa Mercedes. Abarca una superficie
aproximada de 23 millones de hectdreas, habiéndose relevado 16 dreas cuyas caracterf(sticas son de
homogenidad ecoldgica.

El sistema es basicamente ganadero, con porcentajes altos de agricultura hasta donde permi-

ten las limitantes biolagicas. Hay una diferencia de un ejercicio entre los relevamientos, coincidien-
do uno de elllos, al ejercicio con la dotacién de cabezas mas altas de la década y se puede ver muy
claro en el uso de la tierra (desde Pehauajé hasta G. Acha Il). Cuadro 1 (péag. 14).

La agricultura muestra el avance de las oleaginosas (girasol) que en la actualidad ha cobrado
mayor importancia (Figuras 3 (pag. 14), 4 (pag. 15) y Cuadros 2 (pg. 15), 3 (p4g. 16). Hay una
perfecta combinaciéon de la agricultura cerealera de verano e invierno cuando se avanza de norte
asur.
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Cuadro 1. Combinacién de recursos

CEREALES
Areas Agricul- Ganade- P. Peren-P. Anua- C. Natu- Rastro- Invierno Verano Oleagi-
tura ra nes les ral jos nosas
A. Alsina 41 59 22.3 184 6.1 53.2 719 145 136
Guamini 39.3 60.7 23.5 148 6.6 55.1 66.4 42 294
Gral. Suérez 335 66.5 19.6 16.7 8.8 549 870 3.3 9.7
Tornquist 20.7 793 14.2 108 416 734 75.5 7.8 16.7
Puan 26.3 73.7 40.7 27.5 1.8 30.0 52.3 336 14.1
Rio IV “A” 443 55.7 22.2 28.0 47 45,0 48 84.6 9.8
H. Renanco 30.5 69.5 35.3 278 149 220 32.0 62.8 44
Rio IV “D” 189 81.1 28.7 385 - 328 6.3 773 16.4
San Luis 16.3 84.7 15.2 17.7 55.7 116 134 771 9.5
Villa Mercedes 1.1 98.3 89 5.6 84.8 0.7 08 96.3 29
Pehuajo 23.7 76.3 52.6 216 58 20.0 78 22
Rivadavia 14.7 85.3 36.9 28.1 9.2 25.6 90.8 9.2
Villegas 140 86 390 224 15.2 22.7 99 1
C. Tejedor 140 86 36.8 144 33.8 15.0 87.9 12.1
G. Acha | 75 925 45 70 815 1.0 99 1.0
G. Acha Il —— 100 25 20 95 0.5 99 _
CTAREAS Girasol - La Pampa 1974/85 (12 afios)
200.000 4 ¥e).681+5 9962047627
2
100.000
9Y)
0 @
L ]
ve1.079-92,957+9,162:°
Vi 100 | (3) e
0 — M

N ) 7 n 78 N 0 a & 3 ] )

Figura 3. (1) Superficie sembrada, (2) Superficie cosechada y (3) Rendimientos en kilogramos por
hectérea, en girasol.
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Cuadro 2. Superficie sembrada, rendimiento y produccion de girasol, 1974 - 1985

ANO SUPERFICIE RENDIMIENTOS PRODUCCION
SEMBRADA COSECHADA
(ha) (ha) (kg/ha) (tn)
1974 13.800 11.975 868 10.394
1975 14.450 11.235 1.000 11.235
1976 26.370 21.900 980 21.462
1977 46.550 38.460 931 35.806
1978 97.900 75.750 709 53.707
1979 72.300 63.350 996 63.096
1980 115.700 93.300 733 68.389
1981 69.275 59.093 960 56.729
1982 93.405 80.195 990 79.373
1983 151.800 140.145 968 135.660
1984 167.800 152.810 1.153 176.190
1985 185.800 180.900 1.359 245.843
x 12 afios 87.929 77.426 971 79.825

Fuente: SEAG de la Nacion (Direccién de Estimaciones Agropecuarias) y de las Agencias de

S00.000

400,000

m.m

/A 2.000
llm

0

Extension Rural (INTA-Anguil)

LA PANPA
TRIGO

1YWV (12 akas)

Ve 701.871-27.878x¢).428x7

\ L
— —' N
=1
-

Yo €32.777-50.213108. 0302

Ve 1.500-174 214-013.5"!

7 » 7 n ] ] 4] al /] & ] "3

Figura 4. (1) Superficie sembrada, (2) superficie cosechada y (3) rendimiento en kilogramos por

hectarea, en trigo

A‘l
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Cuadro 3. Superficie sembrada, rendimientos y produccién en trigo, 1974 - 1985

ANO SUPERFICIE RENDIMIENTOS PRODUCCION
SEMBRADA COSECHADA
(ha) (ha) (kg/ha) (tn)
1974 471.200 440.000 1.372 603.680
1975 690.000 484.900 1.007 488.294
1976 815.000 655.000 1.116 730.980
1977 930.500 799.200 1.387 1.108.490
1978 509.500 354.300 812 287.692
1979 480.500 408.900 1.259 514.805
1980 339.400 290.300 1.344 390.163
1981 573.100 295.719 662 195.766
1982 530.540 423.015 909 384,521
1983 697.000 674.400 1.642 1.107.365
1984 599.000 560.080 1.435 803.715
1985 563.500 549.100 1.765 969.162
% 12 afos 553.788 456.532 1.226 632.053

Fuente: SEAG de la Nacion (Direccion de Estimaciones Agropecuarias) y de las Agencias de
Extension Rural (INTA-Anguil)

Las combinaciones de oferta forrajera son multiples, cuestién que se multiplica en forma
geométrica cuando se entra en el detalle de cada 4rea homogénea. Solamente una variable, como el
uso de la tierra que refleja la combinacion de rubros, darfa un abanico de sistemas de produccién
de forma continua que hace dudar sobre la posibilidad de formar grupos por estas caracter(sticas
solamente.

Si se piensa que esto es el resultado de un afio solamente y suponiendo que los mismos no
son estaticos se continu6 la observacion, a través del tiempo.

Se ha reunido informacion temporal en dos perfodos (Cuadros 4 y 5). Uno que abarca un
perfodo de 50 afios y el otro una serie de seis afios (Garcia, 1984).

Cuadro 4. Combinacién histérica de recursos - partido Rivadavia
(perfodo de 50 afios)

34/35 47/48 60/61 74/75 79/84
Sup. Agricola 51.080 41.466 48.031 124.420 135.875
Sup. Ganadera 370.260 375.012 371.448 333.828 315.679
Carga Animal 0.84 0.82 0.81 1.06 0.99

o/o Ganadero 93.5 94.7 93.8 84.3 79.7
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Cuadro 5. Produccion por rubros y relaciones de precios - partido Rivadavia
(Serie de seis afios)

78/79 79/80 80/81 81/82 82/83 83/84

Relacién precio
Ganaderf(a 815 122.8 108.6 93.05 108.7 104.1
Agricultura
P.AgricolaTn. 321.547 311.094 274 954 360.117 309.644 337.324
P Ganad. Tn. 54.632 55.088 56.665 52.949 55.151 53.944

Ingresos 924 .956 .849 1.034 .930 .993

En el primero se puede ver claramente los grandes cambios debidos a factores econémicos,
tecnolégicos y climaticos que llegan de un sistema ganadero pricticamente puro, especializado en
el engorde de novillos y agricultura de invierno (trigo) a un sistema mas agricola y de mayor inten-
sidad. Ayudan a esta observacion las curvas de 4reas sembradas de algunos cultivos que se anéxan a
al trabajo (Figuras 3 y 4), una con un cultivo en expansién y la otra con uno medianamente esta-
bilizado.

El segundo representa un seguimiento realizado en la misma regién, sobre una muestra signi-
ficativa de productores y presenta la respuesta de los sistemas a pequefios cambios resultantes de la
variacion de precios relativos, entre productos agrficolas y ganaderos.

La ganaderfa permanece estable, mientras que la variable de ajuste serfa la agricultura lo que
le da una variacion mayor dentro del mismo perfodo.

Esto hace suponer que los empresarios mantienen un esquema b4sico y realizan ajustes pe-
riédicos en la toma de decisiones, de acuerdo a variaciones de corto plazo, permitiéndoles estabili-
zar su funcién objetivo con la persistencia del sistema (Tonina, 1986).

Esto marca la gran diferencia entre el modelo ffsico experimental que estabiliza la produccién
fisica y el real, donde la funcién objetivo es probablemente una estabilidad de tipo econ6mico.

Aquf aparece una de las limitantes del trabajo, realizado anteriormente,de la formacién de
grupos por caracteres bioldgicos solamente, ya que al realizarse las tareas de seguimiento y mejo-
ramiento de los sistemas comenzo a influir la funcién objetivo del productor, volviéndose a los mis-
mos casos individuales lo que trabarfa su difusion.

Es necesario desarrollar estudios y metodologias que permitan la caracterizacion del
tomador de decisiones coino parte fundamental del sistema, de esta manera se podrfa simplificar
la formacién de grupos para facilitar la transferencia.
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A este nivel, la modelacion no debe superar la categorfa de ‘‘modelos mentales”, ya que la
formulacién de modelos matematicos, como asf los procesos de control, es muy diffcil de desarro-
llar con los conocimientos actuales (Jameson, Medina, 1978). Sin embargo se deberdn desarrollar
técnicas de optimizacion, monitoreo y control adaptativo que permitirdn disponer de alternativas
de ajuste para apoyar la toma de decision de los productores (Jameson, 1979).

Referente a investigacion, solamente se puede hacer algunas reflexiones: siguiendo el enfo-
que de sistemas, cabe recordar uno de los principios basicos de la teorfa de sistemas, sobre la exis-
tencia de una “jerarqufa’’ de sistemas.

En el caso de la extensién o la transferencia, ésta se ha establecido en el siguiente orden:
Empresa o productor individual - comunidad - Regién - Pafs. En investigacion se pasé la parte ana-
Iftica a la integracion de sistemas de produccion empresaria, sin tener en cuenta los pasos corres-
pondientes a una jerarquia de problemas planteada como una cadena de hipdtesis, que permita ela-
borar modelos con un grado creciente de complejidad.

Esto le quitd, a los modelos fisicos, por una falta de soporte a nivel de modelo matemdtico,
la posibilidad de hacer predicciones por cambios en las relaciones internas, ni hallar soluciones
optimas cuando se producen cambios en el ambiente.

En este campo se debe producir un impulso muy fuerte en el uso de la simulaciéon, cumplien-
do con todos sus requisitos metodoldgicos.

La Figura 5 representa en una forma simple una alternativa de organizacién para desarrollar
el proceso de generacion y transferencia de tecnologfa en nuestro pafs.

REALIDAD
|
CARACTERIZACION PROBLEMAS
t CLASIFICACION DE
SISTEMAS l
l ] | l ‘
ESTUDIOS MODELOS _ Hipotesis
TOMA DE modelo 1o.
DECISIONES MEJORADOS nivel de jerarqufaj
= = 1 [
ALTERNATIVAS Hipotesis
OPTIMIZADAS modelo n
nivel de
Jerarqufa
Modelos C T 1
TRANSFERENCIA fisicos RUBROS
] PRODUCTOS
INTEGRACION

Figura 5. Alternativa de organizacion para desarrollar el proceso de generacién y transferencia de
tecnologfa
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EXPERIENCIAS SOBRE LA APLICACION DEL ANALISIS DE SISTEMAS
DE PRODUCCION EN LA INVESTIGACION AGROPECUARIA EN BOLIVIA

Gerardo Rodriguez *

Introduccidn

La produccién agropecuaria en Bolivia estd en manos de una amplio rango de producto-
res (6). Esta amplitud estd condicionada por la variabilidad de los factores f(sico-biol6gicos y socio-
econdmicos. En general, las empresas agropecuarias con caracterfsticas de monoproduccién que se
encuentran principalmente en los llanos orientales, con sistemas que demandan tecnologfa especia-
lizada; por el contrario, los sistemas con escasos recursos y produccion diversificada, que deman-
dan tecnologfa diversificada e integrada a la vez, se encuentran principalmente en el altiplano, en
zonas de valles sin riego y zonas de colonizacion.

Frente a estos dos grupos, encontramos sistemas con uso intensivo de los recursos de pro-
duccién, ubicados principalmente en los valles interandinos y mesotérmicas.

Es conocido que los diferentes sistemas de produccién requieren, también, diferentes nive-
les de tecnologfa y recursos de produccién (2); planteandose entonces un rango de productores
con diferentes requerimientos de tecnologfa.

El Instituto Boliviano de Tecnologfa Agropecuaria (IBTA), frente a esta realidad, est4 tra-
tando de adecuar su estructura organizativa y sus metodologfas de trabajo hacia los requerimientos
regionales, en funcién de la diversidad mencionada arriba. Estos cambios se estdn dando mediante
la implementacion de proyectos regionales de desarrollo agropecuario.

El presente trabajo es un informe sobre las primeras experiencias del IBTA, en la investiga-
cién dentro la teorfa y marco general de sistemas de produccion, donde se describe algunos aspec-
tos de la ejecucion de dos programas de desarrollo agropecuario regional.

Caracteristicas del sistema de generacién y transferencia de tecnologfa del IBTA

El IBTA, desde su creacion (afio 1977), sigui6 el esquema tipicamente disciplinario desarro-
llado por el Servicio Agricola Interamericano (SAl) en cooperacién con el Ministerio de Asuntos
Campesinos y Agropecuarios (MACA).

Su organizacion se basa en tres departamentos: Investigacién, Extensién y Produccién.
Estos tres departamentos manejan 10 programas (cada uno de ellos considera a uno o més rubros

* Ingeniero Agrénomo.M.S. Coordinador nacional sistemas de produccién - programa
1ICA/BID/PROCISUR. Proyecto IBTA-Chapare, Cochabamba, Bolivia.
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afires (5) liderado por un jefe de programa a nivel nacional. Por otro lado, su metodologfa de
genzracién y transferencia de tecnologfa sigue el esquema tradicionalmente vertical, que se muestra
a continuacién:

DEMANDA DE TECNOLOGIA

-

INVESTIGACION‘_—"—". EXTENSIONISTA * > PRODUCTOR
>

OFERTA DE TECNOLOGIA

A}

Si bien este esquema de trabajo ha permitido lograr avances significativos en el desarrollo
de nuevas tecnologfas, la aplicacion de éstas a nivel de produccién se ha dificultado en virtud de
las diferencias entre las condiciones en que estas tecnologias se desarrollaron y las condiciones
de produccion a nivel de finca.

La investigacion tradicional ha sido beneficiosa para desarrollar la produccién agropecuaria
de las empresas monoproductoras, como las fincas arroceras y soyeras de Santa Cruz vy las produc-
toras de leche, carne de ave y huevos de Cochabamba y Santa Cruz.

A nivel de pequeiias fincas diversificadas, la aplicacion de tecnologfas disciplinarias requiere
de un enfoque integrado de establecimiento de necesidades y prioridades, en funcién de los obje-
tivos propios de cada sistema, de las relaciones de los componentes internos vy de la influencia de
la dindmica regional considerando, ademds, el desarrollo equilibrado entre la capacidad gerencial
del agricultor y el propio desarrollo tecnolégico de la produccion.

Para evitar estos desajustes se ha considerado necesario que, en la planificacion del desarro-
llo agropecuario, se considere la expresion de las fuerzas productivas y las relaciones de produccién
propias de cada region.

La visualizacién integral, mediante la identificacion y caracterizacion de los componentes
regionales y el establecimiento de las relaciones existentes entre ellos, permite formarse claros
conceptos para entender el sistema como un todo y ubicar a la actividad agropecuaria dentro el
total, estableciendo sus relaciones de dependencia e influencia. Esta visién objetiva ayuda a tener
marcos de referencia utiles para la toma de decisiones, tendientes a orientar los esfuerzos inciden-
tes en el proceso de desarrollo (1).

Los proyectos de desarrollo regional

A continuacién, se presenta un resumen sobre las experiencias del IBTA en el desarrollo de
proyectos regionales, dentro del marco general de sistemas y donde se han realizado esfuerzos
para interpretar y desarrollar las fincas como un todo, dentro de un ambiente regional dindmico.
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El Proyecto IBTA-Chapare
1.1 Antecedentes

El Proyecto IBTA-Chapare, que forma parte del Proyecto de Desarrollo Integrado del
Chapare, es una unidad ejecutora encargada de apoyar el desarrollo agropecuario de la subre-
gi6n conocida como Chapare Tropical. Esté respaldado por un financiamiento de USAID,
por medio de un convenio bilateral entre los gobiernos de EE.UU. y Bolivia.

El Proyecto cuenta con dos estaciones experimentales para investigacién pecuaria e in-
vestigacion agricola y forestal; asimismo, con siete agencias de extensién y un centro de pro-
duccién zonal. El personal técnico estd compuesto por 31 profesionales agrénomos de los
cuales: 15 trabajan en investigacion, siete en extension, tres en produccién, dos en comuni-
cacion, uno en planificacién y tres en administracion. Asimismo, se cuenta con el asesora-
miento de seis especialistas extranjeros: en manejo de suelos, economfa, horticultura y siste-
mas de cultivos.

Los objetivos espec(ficos del Proyecto |BTA-Chapare, son:

a) Desarrollar tecnologfas alternativas de produccién de acuerdo a las condiciones
fisico-bioldgicas y socio-econdmicas de la sub-regién.

b) Diversificar la produccion agropecuaria de la subregion
c) Mejorar la capacidad gerencial de los agricultores.

1.2 Organizacién

Entre los aspectos de avance del IBTA-Chapare con relacién a la organizacién del
IBTA a nivel nacional, se menciona a los siguientes:

a) La adecuacién del organigrama al marco filoséfico-metodolégico de sistemas
de produccion.

La administraciéon técnica de las Estaciones Experimentales maneja la investi-
gacion, la extensién y la produccién de material genético como semillas,
plantas y reproductores, para la distribucién a los beneficiarios del proyecto.
Los programas, proyectos y subproyectos se definieron en funcién de los reque-
rimientos regionales; por otro lado, se incluyé el programa Sistemas de produc-
cion, aglutinador de los conocimientos generados en los otros programas, con
el apoyo de un equipo interdisciplinario (3).

b) La investigacion desarrollada en sistemas integrados como:

— Sistemas de cultivos

— Sistemas agroforestales
— Sistemas silvopastoriles
— Sistemas pecuarios
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d)

e)
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La investigacién desarrollada en Unidades de Produccién Demostrativa (UPD),
en fincas de agricultores, como:

— Ensayos regionales

— Prueba de modelos alternativos

— Validacién de alternativas tecnolégicas
— Estudios socioecondmicos

La capacitacion agropecuaria desarrollada a nivel de técnicos, promotores agro-
pecuarios y agricultores, en:

— Planificacion de la produccién agropecuaria
— Establecimiento y manejo de sistemas integrados de produccién
— Manejo y control integrado de plagas

El establecimiento de un sistema de generacién y transferencia de tecnologfa,
con la participacién de los agricultores a través del trabajo en las UPD y la par-
ticipacion de los promotores agropecuarios.

1.3  Resultados del proyecto

A continuacion se resume algunos logros obtenidos con el Proyecto, durante 18 me-
ses de trabajo:

a)

b)

Capacitacion

Mediante la realizacion de cinco ciclos de capacitacion (cada ciclo, comprende
adiestramiento de técnicos, promotores y agricultores con duracién de 15 dfas);
se ha capacitado 131 agricultores y 107 promotores agropecuarios; de estos
ultimos, 30 trabajan efectivamente en los programas de extensién y manejan
37 UPD, conjuntamente con los agentes de extensién.

Disefio y prueba de alternativas tecnolégicas

Con los conocimientos tecnoldgicos y socio-econdmicos que se tienen sobre la
subregion y la ayuda de tecnologia extrapolable de ambientes similares, se di-
sefaron 22 alternativas tecnolégicas para la produccién de los diferentes rubros
tradicionales e introducidos, de los cuales se estd validando 20 a nivel de UPD.

En el diseiio de estas alternativas tecnolégicas se ha considerado las condiciones
socio-econ6émicas y agro-ecoldgicas de cada zona comprendida dentro la sub-
region, tomando en cuenta las mismas para su recomendacién y desarrollo en
los programas de extension. Paralelamente, se esta desarrollando 108 subpro-
yectos de investigacion, con el objetivo de generar nuevos conocimientos tecno-
logicos que mejoren el manejo de las alternativas propuestas. Asimismo,
durante la presente gestion agrfcola, se ests estableciendo cuatro médulos de
produccién pecuaria con ganado menor (cerdos, patos, conejos y pollos), simu-
lando los recursos y condiciones de produccion de los agricultores de la sub-

region.
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El Proyecto de Desarrollo del Alto Beni
2.1  Antecedentes

El Alto Beni es una zona de colonizacion, ubicada en el noreste del departamento de
La Paz y forma parte de las provincias Norte y Sur Yungas y Larecaja.

Para impulsar el desarrollo agropecuario de la subregién se conformé un equipo
técnico interdisciplinario que se encargd de la elaboracién de un proyecto de factibilidad,
gue se estd negociando ante el Banco Interamericano de Desarrollo.

El equipo técnico realizé un estudio de Diagnéstico y Tipificaciéon de fincas (7), to-
mando como marco metodoldgico el andlisis de jerarqufas de sistemas (4). A partir de este
estudio, se ha formulado el proyecto de desarrollo agropecuario del Alto Beni, considerando
la preservacién del equilibrio ecoldgico, la autogestion campesina y el desarrollo de alterna-
tivas tecnolégicas apropiadas a las condiciones ffsico-biolégicas y socio-econdmicas de la
subregion.

Los objetivos generales del citado proyecto son:

a) Mejorar sustancialmente las condiciones de vida y de trabajo de la poblaci6én del
Alto Beni, elevando el nivel de sus ingresos y mejorando las condiciones socio-

econdmicas de la subregién, en general.

b) Integrar la regi6bn y su poblacién internamente y con el resto del pafs, facili-
tando la comunicacioén, el transporte y el acceso a los servicios.

c) Fortalecer las organizaciones e instituciones del drea, en particular las organiza-
ciones de base de los colonizadores, haciendo posible su participacién activa y
permanente en las actividades de desarrollo de la subregion.

d) Racionalizar el uso de los recursos naturales, preservando el equilibrio del me-
dio ambiente y promoviendo el asentamiento permanente de los colonizadores.

Los objetivos especificos para el desarrollo agropecuario de la regién son:

a) Mejorar la produccion y productividad agropecuaria de la subregién, con base
en la generacion y transferencia de tecnologfas apropiadas a las condiciones
socioeconémicas y ffsico-biolégicas, considerando el equilibrio ecoldgico, con
productividad sostenida, y la autogestion campesina.

b) Capitalizar progresivamente a las unidades de produccién, principalmente con
la implantacién de cultivos permanentes y el establecimiento de modulos de ex-
plotacion ganadera, con base en la difusién de alternativas tecnolégicas centra-
das en el mejoramiento de las practicas culturales y de manejo operario, el uso
de semillas, plantas y reproductores mejorados y la introduccién de sistemas de
rotacién, sistemas de cultivo, sistemas de manejo de suelos y médulos de
produccién agropecuaria.
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2.2 Componentes del Proyecto
El Proyecto estd compuesto por dos sectores:

— Sector agropecuario
— Sector de infraestructura vial

El sector agropecuario presenta los siguientes componentes:
a) Generacién y transferencia de tecnologfa agropecuaria

— Investigacién

— Extension

— Capacitacién

— Produccién de material genético

b) Crédito
c) Comercializacién
d) Procesamiento y pequefia industria

El sector infraestructura vial presenta los siguientes componentes:

a) Caminos
b) Transporte

2.3 Metas de sector agropecuario

Las actividades del proyecto consideran la finca como un todo, donde el colonizador
toma decisiones teniendo en cuenta el desempefio y las relaciones de produccion de los
componentes de su unidad de produccion y su relacién con el ambiente regional y nacional,
los recursos de produccién y principalmente el destino de la produccion. En este altimo
caso, la prioridad uno esta constituida por la seguridad alimentaria de la familia y la priori-
dad dos por el bienestar familiar, por medio del mejoramiento de las condiciones de vivien-
da, vestuario, salud, educacién y recreacién, que se pretende conseguir con el mejoramiento
de la produccién y productividad de los rubros generadores de ingresos de la finca, como el
cacao, el café y la ganaderfa lechera.

De acuerdo con los resultados del diagnéstico, se identificaron 12 tipos de fincas en
todas las 4reas de la regién (7), de las cuales se eligieron las cinco mds representativas, que
servirdn de base para que, mediante las actividades del proyecto, puedan ser mejoradas hasta
llegar a la estructura y funcion de cinco modelos de fincas objetivo, que son bdsicamente
modelos con mayor eficiencia productiva.

El Proyecto prevé la incorporacion progresiva de los cinco tipos de fincas, en funcion
de la expansién de la capacidad institucional y del interés creciente de los beneficiarios po-
tenciales, tal como se muestra en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Ritmo de incorporacion de fincas a las actividades del Proyecto de Desarrollo Alto Beni,
de acuerdo con el incremento previsto de la capacidad institucional. (En nimero de
fincas incorporadas).

TIPO DE
FINCA * ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL
A 200 200 200 200 300 1.100
B 50 50 100 150 150 500
C 100 200 200 300 400 1.200
D 50 50 100 150 150 500
E 100 200 300 300 400 1.300
TOTAL: 500 700 900 1.100 1.400 4,600
* Tipo A: Fincas cacaoteras (Colonizacién dirigida)
Tipo B: Fincas con café +ganado (C. dirigida)
Tipo C: Fincas con cacao + cftricos en desarrollo (C. esponténea)
Tipo D: Fincas con cacao + ganado (C. dirigida)
Tipo E: Fincas nuevas (C. espontdnea)

Por otro lado, el Proyecto reforzard y ampliard la capacidad de la Estacién Experi-
mental del IBTA en Sapecho, a fin de permitir la ejecucion de un programa de investigacio-
nes, que contemple los siguientes niveles:

a)

b)

c)

Investigacion por factores o componentes bdsicos, como:

— Fertilidad de suelos
— Conservacion de suelos
— Proteccién vegetal

Generacion de alternativas tecnoldgicas por rubros de produccién, como:

— cacao

— café

— cftricos

— produccién de leche

Manejo de sistemas integrados, como:

— Sistemas de cultivos

— Sistemas agroforestales
— Sistemas silvopastoriles
— Sistemas pecuarios
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d) Investigacién en fincas, como:

— Estudios de caso
— Prueba de modelos alternativos

e) Estudio de nuevos componentes, como:

— Evaluacién de variedades de frijol y soya
— Evaluacion de variedades de papa

— Evaluacion de variedades de mafz

— Introduccién de especies forrajeras

Asimismo, se ha previsto que la estructura de extensién estard formada por extensio-
nistas del IBTA y promotores agropecuarios de las organizaciones de base, como la Central
de Cooperativas El Ceibo Ltda., la Cooperativa Integral de Bella Vista y Fomento ganadero,
cuyos rubros de interés son el cacao, el café y la ganaderfa, respectivamente.

Los extensionistas y promotores realizardn las siguiehtes actividades:

— Planificacion y sequimiento de fincas modelo

— Capacitacion de colonizadores

— Organizacién campesina para distintas actividades productivas

— Planeamiento y supervisién del crédito, en coordinacién con los agentes de
crédito.

Antes de ingresar al trabajo activo, los promotores recibirdn un curso de capacitacion
inicial de dos meses, que serd reforzada posteriormente mediante la realizacion de semina-
rios, cursos y la consulta permanente a los extensionistas. Se ha previsto que, al inicio del
proyecto, el sistema de extension trabaje con seis extensionistas y 36 promotores y al quinto
ano, con ocho extensionistas y 55 promotores.
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EL CONCEPTO DE MODELOS FISICOS EN BOLIVIA

Gerardo Rodriguez y Luis Zegada *

Introduccion

La generacién de tecnologfas apropiadas a las condiciones reales de produccion de los agri-
cultores pobres en Bolivia, hace necesario un enfoque integral de la investigacion y la transferen-
cia de tecnologfa. Este enfoque integral debe considerar la complejidad del sector agropecuario del
pafs, que se manifiesta en la diversidad de efectos de los factores que condicionan la produccién,
siendo estos de tipo fisico - bioldgico o socio - econdmico.

Esta diversidad se manifiesta en forma espacial y cronolégica, por las diferencias propias de
clima, suelo y tenencia de tierra, entre los distintos pisos altitudinales y latitudinales; asimismo,
por las diferencias econdmicas, sociales (étnico culturales) y el grado de atencién de los organismos
del Estado entre las diferentes regiones del pafs, que incidieron notablemente sobre la evolucién
del proceso productivo.

El efecto variable de los factores mencionados determina un rango de productores dentro las
distintas zonas del pafs. Las principales caracteristicas diferenciales de este rango se anotan en la
Figura 1 (pag. 32).

El principal organismo de generacion y transferencia de tecnologfa, el Instituto Boliviano
de Tecnologfa Agropecuaria (IBTA), ha identificado como sus clientes, dentro el rango de produc-
tores, a los agricultores pobres con escasos recursos de produccién. Esta decision implica conside-
rar las caracter(sticas de estas unidades de produccién que, en el caso de Bolivia, estdn ligadas al
factor étnico-cultural.

Se ha establecido que, para generar tecnologfas adecuadas a las condiciones reales de los agri-
cultores pobres en Bolivia, debemos primero conocer su realidad, que se manifiesta en una enorme
variabilidad espacial y cronolégica de los factores que afectan la produccion.

Esta realidad nos sefiala, ademds, que el agricultor de escasos recursos s6lo aceptara aquella
tecnologfa que él mismo “‘vea’’ que funciona dentro de sus |fmites de confianza, sus recursos y
la seguridad de la supervivencia de su familia.

Estas son algunas razones que explican el escaso éxito de la investigaciéon (tradicional) por
rubros en Bolivia, segiin la cual, los paquetes tecnolégicos mejorarfan y fomentarian el desarrollo
agropecuario. Sin embargo, estas tecnologfas pocas veces estuvieron al alcance de los recursos de

* Ingeniero Agrénomo. M.S. Coordinador Nacional de Sistemas de Produccidn, programa
IICA-BID-PROCISUR. Proyecto IBTA- Chapare, Cochabamba, Bolivia, e Ingeniero Agro-
nomo Coordinador del Proyecto del Norte de Chuquisaca. Instituto Boliviano de Tecnolo-
gia Agropecuaria, Sucre, Bolivia.
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Figura 1. Principales caracterfsticas que determinan el rango de productores del sector agrope-
cuario en Bolivia. Adaptado de Arze, 1980.
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los agricultores pobres, o simplemente los campesinos no confiaron en estos paquetes porque no se
validaron bajo sus propias condiciones.

El proceso de generacién y transferencia de tecnologia implica conocer las condiciones rea-
les de produccién. Posteriormente, con base en el conocimiento parcial o total de los sistemas reales
y los factores limitantes, se proponen modelos alternativos mejorados (con base en los conocimien-
tos disponibles), los que son evaluados y validados en las condiciones del agricultor.

Bajo este esquema (Figura 2, pag. 34), el modelo real es mejorado por medio de la incorpo-
racién de componentes tecnolégicos (modelos alternativos mejorados), que luego son comproba-
dos a nivel de finca (validacién); para luego ser difundido y adoptados por los agricultores, siempre
y cuando llenen las condiciones de factibilidad econémica y social.

Los modelos fisicos

La modelaciéon es una herramienta muy utilizada en la investigacion dentro del marco de sis-
temas de produccién. Existe, como se sabe, varios tipos de modelos que, con excepcién de los

modelos ffsicos, no se discutirdn en el presente trabajo.

Mucho de la investigacidn agropecuaria se basa en el estudio de modelos ffsicos. La parcela
experimental es un modelo fisico de produccién, porque es una simplificacién de un campo real
dentro de una finca. Se supone que es suficientemente similar a la realidad y que los resultados ob-
tenidos con el modelo son extrapolables a fincas reales.

Un subsistema (Agroecosistema), con cultivos o con animales, es s6lo un componente de los
sistemas (finca) de produccién manejados por agricultores pobres. Cada uno de estos componentes
constituye un modelo ffsico de produccién, que funciona con el bombeo de cierta cantidad de
energfa f(sica (radiacién, precipitacién, insumos) y cultural (manejo).

El agricultor de escasos recursos maneja varios subsistemas que interaccionan de modo
variable, de acuerdo a las necesidades y prioridades de produccién del sistema. El agricultor y su
familia constituyen el componente (socio-econémico) principal de una finca, porque condicionan
el desempefio de los agroecosistemas de acuerdo a las variaciones climdticas, valores sociales, cul-
turales y necesidades econémicas.

La utilizacién de los modelos ffsicos en la generacién de tecnologias apropiadas a las con-
diciones de los agricultores pobres en Bolivia, estarfa en un comienzo limitada al nivel de compo-
nentes (subsistemas o agroecosistemas) del sistema finca, en vista de la escasa experiencia que se
tiene en el anélisis de sistemas de este tipo.

A continuacién se presenta algunos resultados obtenidos, mediante la evaluacién a nivel de
finca, de modelos ffsicos mejorados, en el Proyecto Norte de Chuquisaca.
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Figura 2. Proceso de generacion y transferencia de tecnologfa con enfoque de sistemas de produc-
cion para agricultores de escasos recursos. Adaptado de Arze, 1980.
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Experiencias del Proyecto Norte de Chuquisaca

El Proyecto Norte de Chuquisaca se estd implementando para desarrollar la productividad
de la regiébn mas deprimida del departamento de Chuquisaca, compuesta principalmente por pro-
ductores de escasos recursos.

Los estudios climéticos y observaciones de campo permitieron clasificar las distintas zonas
de accion del proyecto, diferencidndolas y agrupandolas en tres zonas agroecologicas:

I: Cabeceras de valle
Il: Valles
I11: Valles calientes

En la primera etapa del proyecto (de 1982 adelante), se tom6 solamente la zona |, que est4
caracterizada por altitudes que fluctian entre 1.500 a 3.000 msnm, con temperaturas promedio
anual de 13 a 1490 C y precipitaciones anuales de 550 a 900 mm.

La fisiograffa del drea presenta relieves muy accidentados. Las dreas de interés agricola son
relativamente pequerias, con topografia plana o suavemente ondulada.

Los suelos presentan fertilidad baja, con bajos contenidos de N, P, K y materia orgénica. En
general son de PH neutro.

Con relacién a la humedad, en general, ocurren restricciones por deficiencia hfdrica, con un
balance hfdrico desfavorable para los principales cultivos.

La estructura que caracteriza a los sistemas de produccion predominantes de la zona |, se
describe en la Figura 3 (pag. 36).

Los sistemas se caracterizan por las entradas de energfa en forma de luz, precipitacién plu-
vial y estiércol de ganado bovino y ovino no cuantificado. Las salidas del sistema son los exceden-
tes de la produccién agricola y la venta de cabezas de ganado porcino, aviar y ovino en forma
ocasional, para cubrir algunos requerimientos de la familia.

Las interacciones mas notables se presentan entre los componentes ovinos y los componen-
tes trigo y mafz, cuyos restos vegetales sirven de alimento en época de escasez de forrajes.

Es necesario aclarar que el sistema presentado en la Figura 3 estd semicuantificado, siendo
necesario aun mayores estudios de caracterizacion que permitan estudiar los flujos e interacciones
que se presentan en estos sistemas.

Descripcién de los componentes agr(colas
1. — Subsistema Papa. (Tecnologfa tradicional)
— Preparacion de suelo. La preparacion de los suelos se realiza con arado de palo a traccion

animal (bueyes), arando tres veces en forma cruzada; una en el mes de abril y dos
antes de la siembra de octubre.
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— Semilla. Se utilizan tubérculos reservados para este fin, que generalmente son los mds
pequedios (de 20 a 30 gr. de peso).

— Otros insumos. Se utiliza solamente abono organico (estiercol de ovinos) en una cantidad
de 2 tn/ha, aplicado el momento de la siembra.

— Aporques. Con azadones en forma manual o con arado de palo a los 60 dfas después de la
siembra.

— Cosecha. Se la realiza en forma manual con herramientas de diversa forma, con los que se
abre el surco removiendo los tubérculos en canastas pequefias a lugares planos, donde
se realiza la seleccién de la cosecha por tamafios, posteriormente se almacenan en
lugares cerrados (trojes). Las papas de tamafio mediano se destinan para la venta, las
de tamafio grande para consumo familiar, las de tamafio pequefo para semilla y los
desechos para el ganado.

— Factores limitantes. Entre las mas importantes se han identificado:
a) Semilla. a.1.— Variedad (ausencia de variedades mejoradas)
a.2.— Seleccion de semilla (Por ausencia).
a.3.— Desinfeccion de semilla (Por ausencia).

b) Uso de fertilizantes (Por ausencia).

c) Combate de enfermedades (por ausencia), principalmente de Tiz6n tardfo causada
por Phytopthora infestans.

2, — Subsistema Trigo

— Preparacion del suelo. Con tres a cuatro aradas en forma cruzada en el mes de noviembre,
delimitando el terreno en platabandas de 1,2 m. de ancho y largo variable (melgas),
que faciliten la siembra al voleo, el control de malezas y la cosecha.

— Siembra. Se utiliza la semilla producida en la misma finca. No se utiliza otros insumos.

— Control de malezas. Una carpida antes del macollamiento (40 dfas después de la siembra).

— Cosecha. Se realiza mediante el corte a mano a la mitad de la altura de la planta. El trigo
se trilla mediante el pisoteo con los bueyes y la limpieza del grano mediante el ventea-
do. Los restos de vegetales del campo y la trilla se destinan para el ganado ovino y los
bueyes, que proporcionan la fuerza animal al sistema.

— Factores limitantes.

a) Semilla: Variedades mejoradas (por ausencia).

b) Otros insumos: Fertilizaciones (por ausencia) y control de enfermedades fungosas
(por ausencia) como la Roya de la hoja, causada por Puccinia graminis tritici.
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3. — Subsistema Ma(z

— Preparacion del suelo. Mediante dos aradas en forma cruzada, con arado de palo en el mes
de noviembre.

— Siembra. La semilla proviene de la propia finca. La apertura de surcos se realiza con arado
de palo y la distribucion de semilla sobre el surco a mano a distancias de 70 cm. entre
surcos y 40 cm. sobre surco, con dos a tres semillas por postura.

— Aporques. Con arado de palo, con el fin de destruir las malezas y afirmar las plantas.

— Cosecha. La cosecha es manual y cuando las mazorcas estdn completamente maduras. La
cosecha se realiza con las bracteas, para preservar la produccién del ataque de insec-
tos. Los restos vegetales como tallos y hojas se conservan en forma de heno para la
alimentacion de bueyes.

— Factores limitantes

a) Semilla y variedades mejoradas (por ausencia)
b) Fertilizacion (por ausencia)

4, — Subsistema Tarhui

— Siembra. La siembra se realiza sin previa preparacion del suelo, sembrandose directamente
sobre rastrojo anterior con sélo la apertura de surcos. La semilla proviene de la misma
finca. Las distancias de siembra son de 70 cm. entre surco, 40 cm. sobre surco, con
3-4 semillas por postura.

— Control de malezas. No realizan control de malezas.

— Cosecha. El tarhui es un cultivo de ciclo largo (nueve meses) cuya cosecha se realiza en el
mes de abril, cortando toda la planta, que se trilla a golpe, venteando luego el resto
para eliminar los restos de vainas.

— Factores limitantes
a) Semilla mejorada (ausencia de variedades mejoradas de ciclo corto).
b) Ausencia de control de barrenadores del tallo y plagas subterrdneas (no cuan-
ficados).
Objetivos del proyecto

1. — Incrementar la productividad de los sistemas de produccion con escasos recursos de las
zonas que comprende el proyecto.

2. — Incorporar mejoras tecnoldgicas en forma gradual, a los componentes con base en la eva-
luacién de modelos ffsicos mejorados, sin modificar los |fmites del sistema.
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Resultados preliminares del proyecto

Para alcanzar los objetivos propuestos por el proyecto se desarrollaron, en el afio agricola
1982-1983, experimentos de comprobacion (validacién) de tecnologfas generadas en las estaciones
experimentales de Toralapa, Chinoli y San Benito, que se describen brevemente a continuacién:

1. — Alternativas tecnologicas para el subsistema papa
Tratamientos
a) Tecnologfa tradicional (testigo-modelo del agricultor).

— Semilla pequeiia (20-30 gr) no desinfectada.
— Sin control de neméatodos.

— Sin fertilizacién qufmica

— Estiercol de ovinos 2 tn/ha a la siembra

— Sin tratamientos fitosanitarios.

b) Alternativas tecnolégicas en la primera fase del cultivo

— Seleccién y desinfecciéon de la semilla con Busan (30 cc/10 l.de agua). Tamaiio de
semilla de 40-60 gr de peso.
Fertilizacion qufmica en el momento de la siembra de acuerdo al nivel 80-60-20
por ha.

— Control de nematodos en el momento de la siembra con 30 kg de Temik por ha.

c) Alternativas tecnoldgicas en la segunda fase del cultivo
— Fertilizacion al aporque (60 dias después de la siembra) con 40 kg de N por ha.
— Control de insectos chupadores y Phytophthora infestans con Perfection y Antra-
col en la dosis de 10 cc y 20 gr/10 l.de agua, respectivamente.

d) Alternativas tecnolégicas en todo el ciclo del cultivo
— Método alternativo ‘b’ mas modelo alternativo ‘‘c’’.

Los modelos alternativos y el modelo del agricultor fueron evaluados en tres fincas de agri-
cultores siguiendo el disefio: finca por repeticién.

Resultados

Para evaluar los modelos propuestos se tomaron los rendimientos en tn/ha (Cuadro 1, pag. 40)
y los beneficios netos en $b/ha para cada uno de ellos (Cuadro 2, pag. 40).

De acuerdo con los resultados (Cuadro 1) el modelo “d”’ de tecnologfa fue el que permitié
mayores rendimientos; aunque, sin ser significativamente diferente del modelo “’b”’. Ambos mode-
los alternativos proporcionaron los mayores rendimientos, siendo significativamente diferentes de

s ao_

los modelos ““a”’ y ““c”’. Los rendimientos con el modelo ‘““c’’, nos muestran que la fertilizacidn con
N al aporque no incide mayormente sobre el aumento de la produccién del subsistema.
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Cuadro 1. Rendimiento de papa en tn/ha de los cuatro modelos alternativos evaluados. Proyecto
Norte de Chuquisaca, 1983.

Alternativas F i n ¢ a s Produccion Rendimiento
tecnoldgicas | i Il Total tn/ha. Promedio tn/ha *
a 6.7 6.6 6.7 20.0 6.6b
b 13.5 14.1 156.1 43.0 143 a
c 7.3 7.6 7.9 22.8 76b
d 15.8 16.2 16.4 48.4 16.1a

CV =16 o/o

*  Promedios con la misma letra no difieren significativamente al 0.05 de probabilidad.

Cuadro 2. Relacion de los costos variables y el beneficio neto alcanzado con los modelos alternati-
vos propuestos. Proyecto Norte de Chuquisaca, 1983.

Costos variables * Modelos Alternativos
$b/ha

a b c d
Desinfeccion de semilla _— 690 —_ 690
Fertilizantes _ 3.660 3.000 6.660
Control Nem4todos _ 2.660 _ 2.660
Control de plagas y enfermedades foliares - —_ 2.680 2.680
Total costos variables —_— 7.010 5,680 12.690
Ingreso Bruto ** 28.944 61.776 32832 69.5652
Ingreso Neto 28.944 54.766 27.162 56.862

* S6lo se consideran costos de los insumos que provienen de fuera de la finca.

** Tasa de cambio: 25 $b/1 $us.

Los ingresos netos (Cuadro 2) muestran correlacién con los rendimientos de campo; sin em-
bargo, en la estimacion de los costos de produccién no se han contemplado el costo de la mano de
obra que requiere la aplicacién de los niveles de tecnologfa estudiados.
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2. — Evaluacién de rendimientos de nueve variedades de trigo
Metodologfa experimental

El experimento consistié en la evaluacion de nueve variedades recomendadas por la
Estacion Experimental de San Benito en comparacién con la variedad criolla de los agricul-
tores de la zona en parcelas de 100 m2 cada una. Las variedades se probaron en dos fincas
de agricultores, recibiendo una fertilizacién en la proporcion de 40-40-0 kg/ha, de N, P, K,
aplicados a la siembra y la aplicaciéon de herbicida para el control de malezas antes del
inicio del macollamiento.

Resultados

Los rendimientos en grano seco medidos en kg/ha, se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3 Rendimiento en kg/ha de las variedades de trigo estudiadas y los incrementos en grano
de las variedades mejoradas sobre el testigo. Proyecto Norte Chuquisaca, 1983.

Variedades Rendimientos en kg/ha Rendimiento Incrementos
| I Promedio * Sobre el test.
(fincas) kg/ha kg/ha o/o
Sapsucker “’S” 2.600 1.900 2250 a 1.676 2340
Tarata 80 1.875 1.000 1.437 b 763 113.0
Jaral F 66 1.650 598 1.074 be 400 50.0
Ollanta 1.350 700 1.025 bc 351 52.0
Saguayo 900 950 925 bc 251 37.0
Quimori 79 950 850 900 bc 226 335
Pilancho 900 850 875 bc 201 29.8
Totora 740 600 670 bc — 4 0.6
Sacaba 650 500 525 ¢ —149 -220
Criollo 598 750 674 c - -

* Promedios con la misma letra no difieren significativamente al 0,05 o/o de probabilidad.

La variedad de mejor comportamiento en ambas fincas fue la Sapsucker ‘‘S" produciendo
1.576 kg/ha més que la variedad criolla. Le siguen en productividad Tarata 80; luego, Jaral F 66,
Ollanta, Saguayo, Quimori 79 y Pilancho, aunque el rendimiento de estos Gltimos no fue signifi-
cativamente diferente del criollo local. Las variedades Totora y Sacaba presentaron rendimientos
promedio menores que el testigo.

El rendimiento de las variedades mejoradas fue mayor enla finca "’I”’ y la del criollo en la
finca “II”". Esto denota que las condiciones, especialmente de humedad, no fueron satisfactorias
en la finca |l, lo que podfa haber influido en el efecto de la fertilizacién y pone de manifiesto la
mayor rusticidad de la variedad criolla.
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3. — Evaluacion de rendimiento de nueve variedades de marz
Metodologfa Experimental
Se sembré nueve variedades mejoradas de mafz y la variedad utilizada por los agricul-
tores de la zona (testigo), en tres fincas de agricultores. El tamafio de la parcela experimen-
tal fue de 42 m2. La densidad de la siembra fue de 42.000 pl/ha.
Resultados
Para la evaluacion del ensayo se tomaron los rendimientos en grano seco en kg/ha (Cuadro 4)

Cuadro 4. Rendimientos promedio de campo en kg/ha de las 10 variedades de mafz evaluadas y el
incremento en grano seco sobre el testigo. Proyecto Norte Chuquisaca, 1983.

Variedades Rendimiento * Incremento sobre el testigo

x kg/ha kg/ha o/o
Compuesto 17 4,048 a 3.220 388.8
Mafz Ancho 3.560 ab 2,732 329.9
Compuesto 8 2.927 bc 2.099 253.5
Compuesto 18 2.848 bc 2.020 2439
Aychasara 3 2552 bc 1.724 208.0
Aychasara 2 2514 bc 1.686 203.6
Compuesto 13 2160 c 1.332 160.8
Choclero 1 2090 ¢ 1.262 152.4
. Choclero 3 2007 ¢ 1.179 142.3
Testigo 828 d -

*  Promedios con la misma letra no difieren significativamente al 0.05 o/o de probabilidad.

Los rendimientos de las variedades mejoradas fueron significativamente mas productivos que
la variedad local. Entre éstos se destacan el compuesto 17 y el mafz ancho, con rendimientos pro-
medio de 4.048 kg/ha y 3.560 kg/ha, respectivamente.

A pesar de los resultados halagadores, serd necesario probar nuevamente las mejores varieda-
des junto con la variedad testigo en un mayor nimero de ambientes.
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4, — Prueba de alternativas tecnolégicas con tarhui
Metodologfa Experimental
Tratamientos. Compuesto por los modelos alternativos siguientes:
a) Tecnologfa del agricultor (tradicional)

— No desinfecta la semilla.

— No controla malezas

— No controla plagas.

— No controla enfermedades foliares.

b) Modelo alternativo

— Desinfeccion de semilla (Busan 30 E)
— Control de enfermedades foliares (Antracol).
— Control de plagas foliares (Tamaron).

c) Modelo alternativo 2
— Modelo alternativo 1 més control de plagas subterrdneas (Curater).

Las alternativas tecnolGgicas propuestas se probaron en cuatro fincas. La densidad
y la modalidad de siembra fue la utilizada por los agricultores de la zona (tecnologfa tradi-
cional descrita anteriormente).

Resultados

Para evaluar el experimento se registraron los rendimientos en las cuatro fincas y se calcula-
ron los incrementos en rendimiento de las alternativas tecnolégicas probadas sobre el desempefio
del modelo del agricultor (tecnologfa tradicional).

A pesar de las notables diferencias entre los rendimientos de las alternativas tecnoldgicas me-
joradas y la tecnologfa del agricultor (Cuadro 5), no se encontraron diferencias significativas. Estos
resultados se deben probablemente a la alta variabilidad de las fincas |, Il, |1l contra la finca IV y
los pocos grados de libertad que se tuvo para el error experimental.

Sin embargo, es necesario hacer notar los notables incrementos promedio obtenidos con las
alternativas tecnolégicas 1 y 2, sobre la tecnologia tradicional con 555 y 1.010 kg/ha, respectiva-
mente (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Rendimientos de tarhui en kg/ha de grano seco con las alternativas tecnoldgicas proba-
das y los incrementos sobre la tecnologia tradicional. Proyecto Norte de Chuquisaca,

1983.
Alternativas Rendimientos en fincas Rendi- Incremento
Tecnoldgicas miento
| ] 1 v Prom. kg/ha kg/ha o/o
a 400 425 431 445 425
b 890 980 979 1979 980 555 130.5
c 974 968 1019 2778 1435 1010 238.0
Literatura consultada
1. ARZE, J. M6dulo de accidon concentrada de El Salvador. Documento presentado en la Reu-

nion de los oficiales de desarrollo rural de AID de Centro América y Republica Do-
minicana. CATIE, Turrialba. Costa Rica, 1980. 30 p.

2. ——— Conceptos sobre desarrollo de tecnologfa agricola para los agricultores de li—
mitados recursos. Trabajo presentado en el Curso de capacitacién para técnicos de
PROCAMPO, 8-9 de Agosto de 1980, Managua, Nicaragua. CATIE, Turrialba, Costa
Rica, 1980. 17 p. '

3. ———— Comentarios para ayudar al concepto de validacion de la metodologfa de desa-
rrollo de tecnologfa apropiada. CATIE, Turrialba, Costa Rica, 1980, 9 p.

4, HART, R.D. El papel de modelos en la investigacién y desarrollo agrfcola. CATIE, Turrial-
ba, Costa Rica, 1980. 10 p.

5. ONORO, P. Consideraciones sobre técnicas experimentales de la investigacion de sistemas
de produccion de pequerios agricultores. Documento presentado en el Seminario de
sistemas de produccién de cultivos animales. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 16-19
Agosto de 1977. CATIE, Turrialba, Costa Rica, 1977. 35 p.

6. ——— Experimentacion en sistemas de cultivos. In: Reunion regional sobre metodolo-
gfa para el desarrollo de alternativas tecnologicas en sistemas de cultivos. Cerro Ver-
de, El Salvador, Julio 24-27 de 1979. CATIE, Turrialba, Costa Rica, 1980. pp. 161-
213.

7. RAY, H. E. y MONTERROSO, J. L. Transferencia de tecnologfa CATIE, Turrialba, Costa
Rica, 1976, 13 p.



ASPECTOS ATUAIS DE APLICACAO DE ENFOQUE DE SISTEMAS, NO BRASIL

por lvo Martins Cézar *

RESUMO

Este encontro foi planejado com o objetivo de discutir a integracdo de produtos nos siste-
mas de produgdo. Ou melhor, com a inten¢do de buscar uma aproximacdo entre aqueles que, de
forma isolada, estdo envolvidos com as diferentes atividades agrfcolas na tentativa de levantar pro-
blemas comuns quando visualiza-se a propriedade como um todo.

Nada disso seria necessdrio se nfo existisse um marcante enfoque disciplindrio no desenvol-
vimento tecnolégico da agropecudria que, em muitos casos, ndo considera as interrelagdes existen-
tes entre as diferentes atividades desenvolvidas nos sistemas de produgo.

Trazer em discussfo a necessidade de manter a preocupagdo de encontrar formas e mecani-
mos, para alertar a pesquisa ou mesmo aqueles que tomam decisdes de considerar as interagcdes
entre atividades objetivando aumentar a eficiéncia produtiva sem, contudo, deteriorar os recursos
naturais é bastante oportuno, embora haja um reconhecimento que isto ndo é tarefa fécil.

O Brasil, ao criar a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), teve a preo-
cupacdo de institucionalizar um modelo de pesquisa agricola com a filosofia de enfoque de siste-
ma, onde a tdnica da orientacdo € traduzida pelo ‘’slogan’’ ;’’a pesquisa comecga e termina com
o produtor”’. Isto significa que deve ser concentrado grande esfor¢o no sentido de que o processo de
geracdo e transferéncia de tecnologfa & pesquisa tenha como objetivo a propriedade rural.

Nisto, a EMBRAPA tem alcangado &xito @ medida que seus Programas Nacionais de Pesquisa
estdo intimamente direcionados a resolver problemas especfficos do setor produtivo. Entretanto,
por seu modelo ter criado Centros Nacionais de Pesquisa por Produto, enfrenta-se constantemente
a preocupagdo e a necessidade de ndo perder ou mesmo procurar a integracdo entre os diferentes
Centros de Pesquisa, quando trata-se de produtos que necessariamente tém maior relacionamento.
Isto nfo significa que o modelo brasileiro esteja errado, pois j4 tem demonstrado seu sucesso
através do rdpido avanco tecnol6gico obtido nos ultimos anos, como resuitado de constituir
equipes multidisciplinares pesquisando somente por produto.

Se por um lado o modelo brasileiro tem permitido um répido avanco cientifico e tecnolégi-
co para diferentes produtos, por outro nfo tem conseguido de forma sistemdtica a integra¢cdo dos
seus Centros de Pesquisa. Isto n8o significa que o isolamento é total. Todas as vezes que se constata
um problema relevante na produc¢fo que envolve mais de um produto, o modelo é suficientemente
flexfvel para promover o desenvolvimento de linhas de pesquisa envolvendo mais de um Centro.

* Eng. Agr. Coordenador Nacional, Sistemas de Produgdo, /ICA/BID/PROCISUR. Centro
Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC), EMBRAPA, Campo Grande, MS, Brasil
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Um exemplo cldssico no Brasil, que pode ser citado, é o interrelacionamento entre soja e
trigo. A pesquisa em soja e trigo caminhavam de forma independente na busca de variedades mais
produtivas. Entretanto, em um determinado momento constatou-se a necessidade de buscar varie-
dades compatfveis para sistemas de produ¢do que cultivavam trigo ap6s a colheita de soja. Daf
surgiu a demanda para o interrelacionamento do Centro de Trigo com o de Soja com vistas a bus-
car variedades com ciclos compatf(veis, o que hoje é perfeitamente realizdvel.

A exemplo da soja e trigo podem ser citados. A recuperacdo de pastagens no Centro-Oeste
tem sido implementada, pelos produtores, através de culturas anuais. Este processo é amplamente
utilizado devido ao alto custo de fertilizantes e preparo do solo. Assim que o objetivo maior é
aproveitar o efeito residual dos fertilizantes utilizados nas culturas. Daf a necessidade de integra-
¢do dos pesquisadores que trabalham com pastos e com aqueles que investigam manejo e aduba-
¢do das culturas utilizadas.

Outras experiéncias estdo em desenvolvimento no Brasil buscando encontrar uma forma
operativa de integracdo de produtos e atividades. No Estado de Santa Catarina foi criado o Centro
de Pesquisa para Pequenas Propriedades. Este Centro procura estudar e desenvolver de forma in-
tegrada sistemas de produc¢do para pequenos produtores do QOeste de Santa Catarina.

No Nordeste, regifo com graves problemas sociais e castigada pela adversidade do seu clima,
o Centro de Pesquisa Agropecudria do Trépico Semi-Arido tem acumulado grande experiéncia de
enfocar a propriedade como um todo. A necessidade deste Centro em buscar integragdo entre di-
ferentes atividades baseia-se fundamentalmente no aspecto social. Nesta regifo, de pouco desen-
volvimento, alta concentragcdo populacional, estrutura fundidria peculiar, auséncia de caracter(sti-
cas empresariais dos pequenos produtores e dificultada pelos problemas de seca, conduziram o
CPATSA a um trabalho que vai desde estudos sociais, tendo como centro o pequeno produtor,
ao desenvolvimento de sistemas produtivos que visam o aproveitamento racional de recursos hf-
dricos e proporcionam alternativas para sair de uma agricultura de subsisténcia.

Percebe-se que, de uma maneira geral, a preocupagdo de integragdo de produtos aumenta
quando trata-se de sistemas de produ¢do para pequenos produtores. Isto ndo significa que as gran-
des e médias empresas rurais nfo deveriam ser objeto também de preocupag8o. Entretanto, face
as caracter(sticas produtivas de monoculturas em grandes dreas que normalmente sfo exploradas,
parece que as preocupacdes se reduzem. Resta saber se tais sistemas de produg8o deveriam ser
incentivados & medida que é necessadrio conservar os recursos, principalmente solo.

Muito tem-se discutido em relagdo a pesquisa e integragcdo de produtos. Entretanto, é
importante ressaltar aspectos relativos 3 administragdo rural. Verifica-se que pouca énfase tem
sido dada ao assunto dentro dos Centros de Pesquisa. Acredita-se que a pesquisa incorpore pro-
fissionais treinados nesta drea e implemente métodos que auxiliem os produtores a tomarem
decis8es, sem diuvida nenhuma constituir-se-4 como mecanismo de integragdo de produtos.

Na verdade a maior preocupacio surge de como operacionalizar o enfoque de sistema de
forma continua e sisteméatica. Parece que a questdo fundamental reduz-se a8 formag8o profissio-
nal. O enfoque de sistema nfo estd amplamente utilizado nas instituicdes de ensino, ou seja, a
formag8o profissional ainda segue o carater disciplinério.
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Grande esforco tem sido feito nos pafses da América do Sul no sentido de aplicar o enfoque
de sistema. Do ponto de vista de conscientizac§o ndo se tem duvida quanto a sua légica. Ocorre
que a maioria dos profissionais ndo tem este enfoque consolidado em suas atividades, pois a sua
formacgdo e o direcionamento tecnoldgico da agropecudria tradicionalmente n§o traz caracterizado
e explicitadamente o enfoque de sistema. Acredita-se que é necessdrio preparar uma nova geracdo
de pesquisadores que ja em sua formagdo profissional se tenha despertado para o referido enfoque.
Isto ndo significa que nada deva ser feito.

Espera-se que com a experiéncia e as discussdes a serem levantadas neste econtro possa-se
sugerir algumas recomendag8es para atividades a serem desenvolvidas por cada pafs com objetivo
de operacionalizar o enfoque de sistemas, dirimir duvidas a respeito de Teoria Geral de Sistemas,
nivelar os conceitos, para que em outras oportunidades possa-se com mais familiaridade discutir
sobre o tema.
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AVALIAGAO ECONOMICA DE TECNOLOGIAS EM SISTEMAS INTEGRADOS
DE PRODUGCAO DE PEQUENAS PROPRIEDADES AGRICOLAS,
UM ESTUDO DE CASO

por Gorantla Doraswamy, Everaldo Rocha Porto e
Paulo Ricardo Santos Cerqueira *

RESUMO

Este documento contém ‘‘ex ante’’ avaliagdo econdmica de novas tecnologias do CPATSA,
introduzidas no sistema de producdo de uma pequena propriedade no munic(pio de OQuricuri,
- estado de Pernambuco. A anélise inclui trés avaliagdes, considerando cinco anos de explorag8o
agricola a partir de 1983/84. As duas primeiras avaliagdes s§o do sistema de produgfo tradicional
e do sistema de produgdo com interven¢do da pesquisa com novas tecnologias. A terceira constitui
a avaliac8o do investimento necessdrio para introduzir as novas tecnologias. A anélise revelou que,
no sistema de produc¢fo tradicional, a taxa interna de retorno é baixa (2 por cento), enquanto
que a taxa interna de retorno do sistema de produgfo com interven¢do da pesquisa é alta (19 por
cento). A taxa interna de retorno em investimento para introduzir as novas tecnologias é bastante
alta, estimada em 61 por cento. Também foi demonstrado que somente com os saldos gerados
na propriedade (todas as receitas menos todas as despesas, incluindo gastos de consumo familiar)
nos cinco anos, o produtor teria condi¢des de pagar os empréstimos necessdrios para introduzir
as novas tecnologias com juros até 44 por cento ao ano. A andlise de sensibilidade demonstrou
que ocorrendo somente 50 por cento de beneficios Ifquidos, a taxa interna de retorno é razoavel-
mente alta, sendo 11 por cento no sistema de produgdo com intervengdo e 36 por cento no inves-
timento em novas tecnologias. Similarmente, com a ocorréncia de 50 por cento de saldos estima-
dos para o perfodo de cinco anos, o produtor pode pagar os empréstimos necessarios para imple-
mentar as novas tecnologias com juros até 17 por cento. Tudo indica que, com as novas tecnologias
introduzidas pelo CPATSA, poderse-ia tornar a agricultura de sequeiro, no trépico semi-drido,
mais lucrativa e auto sustentdvel, sem subsfdios de 6rgaos publicos.

* Economista, Ph. D., Consultor IICA/EMBRAPA-Centro de Pesquisa Agropecudria do Trdpi-
co Semi-Arido (CPATSA), Caixa, CEP 56300, Petrolina, PE; Eng. Agr., M. S., EMBRAPA-
CPATSA.; Eng. Agr., EMBRAPA-CPATSA, Brasil
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INTEGRACION DE RUBROS EN SISTEMAS DE PRODUCCION, LA SITUACION DE CHILE

por Ignacio Ruiz N. *

Estructura de las Instituciones Nacionales para este tipo de actividad

Hasta el momento, tanto INIA como las Universidades, no tienen secciones destinadas espe-
cialmente a este tipo de trabajo. Las actividades hechas corresponden mds bien a intereses de algu-
nos investigadores.

En Produccion Animal especfficamente, se ha efectuado en los Gltimos 20 afios, y a través
de todo el pais, una serie de trabajos sobre sistemas ganaderos (bovinos de carne, bovinos de leche
y ovinos). Por otra parte, en los ultimos seis afios se ha estado realizando investigaciones sobre sis-
temas de cultivos en diversas regiones. Solo recientemente se ha iniciado sistemas en que se
combina la produccidn animal con los cultivos o con la silvicultura. A continuacién se presenta,
en forma suscinta, los trabajos en marcha, los que pueden agruparse en 3 categorfas: 1) Sistemas
agropecuarios 2) Sistemas silvopastorales y 3) Sistemas agro-silvopastorales.

1. Sistemas agropecuarios

1.1.  Tres sistemas de produccion de carne en el secano costero mediterrdneo.

1.2 Sistema agro-pastoral en el Llano Longitudihal de la IX Region usando machos de
lecherfa.

1.3 Sistema agro-pastoral en lomajes del Llano Longitudinal de la IX Regién usando gana-
do Hereford en sus instancias vaca-ternero y engorda.

1.4 Sistema Agropecuario para pequefios productores del Llano Centro-Norte.

2. Sistemas silvo-pastorales
2.1 Sistema silvopecuario en la zona de Valdivia (X Region).
3. Sistemas agro-silvo-pastorales
3.1  Mébdulos agro-silvo-pastorales en la regién mediterrdnea subhiimeda de Chile.

En el Anexo se presenta un breve resumen de cada uno de los sistemas.

* Ingeniero Agrénomo, PhD. Técnico del Instituto Nacional de Investigacién Agricola (INIA)
de Chile y Coordinador Nacional de Sistemas de Produccidn, La Platina, INIA, Santiago,
Chile.



Actividad Futura

Existe interés en incrementar la actividad en este tema, combinando los sistemas ffsicos con

la modelacién respectiva.

En el pafs existen diversas alternativas de combinar rubros; ello varfa segin las zonas como
se puede apreciar en el esquema siguiente. Tanto en la zona Norte (IV Regién) como en la Austral,
las alternativas son basicamente ganaderas. En cambio, en las regiones intermedias se combinan los
rubros ganaderos y los cultivos, predominando en ciertos casos los primeros, y en otros los segun-
dos. En algunas zonas también existe la alternativa de combinar con silvicultura, ya sea bosque

natural o bosque de pino insigne.
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Alternativas de combinar rubros ganaderos con cultivos o silvicultura

ZONA ALTERNATIVAS
TRIGO
ARIDA - SEMI - ARIDA CAPRINOS Y/O OVINOS
(30- 339 S) (EN P. NATURAL) CONDIMENTOS
(Comino, etc.)
p
SECANO SUB-HUMEDO TRIGO
(33-36° S) OVINO Y/O
BOVINO CARNE < LEG. GRANO BOSQUE
(PINO)
VID
\
SECANO HUMEDO CEREALES )
(36-410 S) BOVINO CARNE
Y/O OVINO BOSQUE
LEG. GRANO (PINO)
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ZONA ALTERNATIVAS
LLANO CENTRO-NORTE
(REGADO) FRUTALES - VID
(33-3508) LECHERIA INT. HORTALIZAS
CULTIVOS
\
(
REMOLACHA®
LLANO CENTRO-SUR CEREALES
(REGADO) LECHE - CARNE < PAPAS
(35-380S) (DOBLE PROP.) LEGUM. GRANO
OLEAGINOSAS**
\
y
LLANO SUR CEREALES
(HUMEDO) LECHE - CARNE 4 OLEAGINOSAS**
(38- 410S) (DOBLE PROP.) REMOLACHA*
\
PRECORD. - CENTRO SUR CEREALES
(35-3708S) OVINO Y BOV. C. RAPS
LEG. GRANO
(
CEREALES
PRECORD. - SUR BOV. C/LECHE < RAPS
(37-420°S) PAPAS
L
([ _SINCULTIVO
AUSTRAL —BOSQUE NATURAL
(44 -5508) OVINO/BOV. CARNE < EN CIERTAS AREAS

*  Deja sub-productos; hojas y coronas, pulpa, melaza.
**  Deja afrecho de raps (colza) y 4cidos grasos acidulados.
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ANEXO

Breve detalle de cada uno de los trabajos terminados o en marcha.

1.1 Tres sistemas de produccion de carne en el secano costero mediterrdneo (1)

Autores: Hugo Vyhmeister y otros.
Lugar: S.E.E. Hidango, VI Region

Inicio: 1982

— Dos sistemas completos para ganado Hereford.

— Un sistema incluyendo siembra garbanzo-trigo.

Sistema 1

Paricion ‘‘tradicional’’ (Setiembre)

Destete Marzo (6 meses)

Pradera natural para vacas (86 ha)

Pradera T. Subt.-Falaris: Reemplazos y machos (22 ha)
1a. cria: 3 afios

Machos vendidos a los 2 aiios

Sistema 2

Paricion ‘‘temprana’’ (Julio)
Sé6lo T. Subt.-Falaris (38,5 ha)
Destete: principios Enero

1a. cria: 2 afios

(1) Antecedentes tomados de: Informe Técnico 1984-85. Area Producciéon Animal, Estacion
Experimental La Platina, INIA pp. 281-329.
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Sistema 3
Paricion ““temprana’’. Conservacion forrajes y cultivos agricolas.

70 ha (4 potreros de 17,5 ha)

Rotacién:
Potrero 1: Primavera : Siembra de garbanzo
Potrero 2: Otoiio proximo : Trigo Asoc. A T. Subt.
Potrero 3: Vacas (30)
Potrero 4: Subdividido en 3 : Reemplazos

Machos

Conservacion forraje
Uso paja trigo y garbanzo : Alimento ganado

Cuadro 1. Rendimiento de granos y forrajes (Perfodo 1984-85)

Heno T. Subt., Ton Ms/ha : 2,85
Paja trigo " : 74
Paja garbanzo " : 0,85
Grano trigo, qgm/ha : 47,2
Grano garbanzo * : 8,6

Cuadro 2. Algunos resultados de la produccién animal en el perfodo 1985—85

1 2 3
No. de vacas 30 30 30
Terneros nacidos vivos 28 28 27
Peso nacimiento, kg. 33,7 32,3 31,8
Animales destetados 27 27 27
Edad destete, meses 6,1 5,6 5,5
Peso destete, kg. 203,6 207,2 161,8
Kg. carne/ha (p. vivo) 50,9 145,3 249,7
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1.2 Sistema agro-pastoral en el llano longitudinal de la IX Regidn usando machos de lecherfa (1)

Autores : Claudio Rojas y Adrian Catrielo

Lugar E. E. Carillanca - INIA, Temuco

Inicio 1985

Superficie 15 Ha.

Cultivos : Avena, raps (colza), trigo.

Pradera : T. Rosado - Ballica (Rye-Grass)

Ganado Machos overo-negro (H. Friesian) de 6-7 meses, hasta 500 kg.

Cultivos y pradera se manejan de acuerdo a experiencia previa.

Cuadro 3. Rotaciones

Potreros 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Avena Raps Trigo Trébol/Ball  Trébol/Ball Avena
Raps Trigo Trébol/Ball Trébol/Ball Avena Raps
Trigo Trébol/Ball Trébol/Ball Avena Raps Trigo
Trébol/Ball Trébol/Ball Avena Raps Trigo Trébol/Ball
Trébol/Ball  Avena Raps Trigo Trébol/Ball Trébol/Ball

Antecedentes tomados de: Informe Técnico Area Produccién Animal. Estacién Experimen-
tal Carillanca, INIA pp. 160-172.
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:Suplementacibn I
1 heno pradera |

o m i . |
] | |
I Pastoreo ;:radera | Pastoreo avena : Pastoreo Pradera !
| 20. aiio ) ler. y 2o. afo !
(I U UG r————7r—— ——p—=———=- J
e . Recoleccion
| Henificacién : ; |
| praderas ! pajas avena
e — = oo _ygo
e e e e el e e e — . - b o e b b e e e e e e e e e e — e d

Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Febr. Marzo

Meses del afio

Figura 1. Utilizacién de la avena y mezcla forrajera rosado/ballica en produccién animal. Etapa

recrfa, 6 - 7 meses a 18 meses.
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Cuadro 4. Resultados productivos en cultivos

.. Resultados
Rotacion Superficie Variable Metas 1986/1986
ha kg/ha/afio .
kg/ha/afio
Avena 3 M. S. invernal 1.400 1.5696
Grano 2.000 1.436
Paja 1.000 890
Grano 2.000 2.300
Raps
Trigo Grano 4.000 5.326
Paja 1.700 2.763
T. rosado-Ballica 3 M. Seca 5.500 6.573
1er. aiio*
T. rosado-Ballica 3 M. Seca 7.000 S

20. afio*

* marzo a febrero.

Cuadro 5. Resultados productivos en ganado

Animales Metas Resultados
1 1985/86 1986/87

Recrfa 6-18 meses
Superficie*, ha 9 9 9
Terneros, U 10 10 12
Carga An./ha 1.1 1.1 1.3
Peso inicial, kg/an. 180 180 180
Ganancia kg/an/dfa 0.5 0.7 -
Peso final kg/an 370 440 -
Engorda 18 hasta 24 meses
Novillos, U 10 10
Peso inicial, kg/an. 370 440
Ganancia kg/an/dia 09 1.0
Peso final kg/an 500 520**
Carne bruta kg/afio 3.200 3.400

kg/ha 355 378

* avenay praderas
** 30 Junio 1986



1.3

59

Sistema agro-pastoral en lomajes del llano longitudinal de la I1X Regidn usando ganado

Hereford en sus instancias vaca-ternero y engorda (1)

Autor Claudio Rojas

Lugar E.E. Carillanca - INIA, Temuco
Inicio 1985

Superficie 13,7 has

Cultivos : Avena (1,3 ha), Trigo (1,3 ha)
Pradera : — T. Rosado-Ballica (2,6 has)

— P. Natural mejorada (8,5 ha)
Ganado Hereford: — — Médulo crianza
— Modulo recria-engorda
(venta 18 meses: marzo)

Cultivos y <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>