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Presentacion

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

Todo cultivo se realiza dentro de un sistema de produccidn, 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 produccién pueden cambiar de pais a pals y de una para otra
regiéon dentro del mismo pais, a causa de diferencias ecoldgicas,
socioecondmicas y culturales.

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

El mejor sistema de produccién de maiz cambia en razén de los factores antes
mencionados, lo que implica que para elegirlo, ademds de las obvias
consideraciones econémicas, 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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Durante los dias 6 al 10 de agosto de 1990, se
realiz6 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.

Ei objetivo de este Seminario consistié, prin-
cipalmente, en promover el intercambio de meto-
dologias, conocimientos y experiencias sobre esta
tematica, de gran importancia para la produccién
agropecuaria de los paises participantes.

El programa desarrollado durante el transcurso del
Seminario ha permitido acceder al conocimiento de
las experiencias realizadas en cada pals, 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
integracion de resultados obtenidos en la
investigacién por producto.

) Se remarcé la necesidad de adecuar los
resultados de la investigacion a la realidad
agroecolégicay socieconémicaen que desarrolla
su actividad el productor, que senala 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

De acuerdoallas opiniones de losinvestigadores,
el uso intensivo de los recursos naturales por
parte de los sistemas actuales de produccién
estda deteriorando los mismos. Existe, evi-
dentemente, un alto grado de concientizacién
por preservar y utilizar, racionalmente, dichos
recursos mediante la integracion de actividades
en sistemas de produccién 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
adecuacioén institucional que facilite la asignacién
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 destacé la adaptabilidad y posibilidades del
maiz a diferentes usos entre otros: grano para
alimentacién 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 pequefios
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 formaciéon y
capacitacion 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 metodologfas rapidas de
diagndstico y estudios de caso y su comple-

CONCLUSIONES

mentacién con la capacidad para la simulacién
de modelos de produccion.

Se sugirié al PROCISUR la coordinacién y
organizacién de un taller con el objetivo de
ajustar metodologias para la formulacién
de diferentes alternativas de sistemas de
produccion.
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Analise econ6mica 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 produgéo dos
diversos produtos agropecuarios que sao objetos de
pesquisa dos respectivos Centros Nacionais de
Pesquisa da EMBRAPA. Estes sistemas de produgao
teriam por objetivo aintegragéo de tecnologias 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 adequagéo como
do resultado agricola e econémico.

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 0 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 forecer 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
PRODUGAO

- Avaliagdo de sistemas de produg¢ao de miiho em
solos de cerrado

O objetivo foi analisar o comportamento da cultura
do milho em solos sob vegetagao de cerrado. Foram
instaladas dez parcelas de 500 m? cada, com duas
repeti¢oes, sendo estudados aspectos como: influéncia
de métodos de aplicagao de adubacgao fosfatada (em
sulco ou combinages a lango no inicio x sulco a cada
ano), adubagao verde (intercalar ou rotagao) e rotagao
milho-soja (Cruz et alii 1984). O tamanho da parcela
visava principalmente eliminar, ou ao menos reduzir,
o excessivo controle experimental de forma a tentar
uma maior aproximagdao 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 consideragoes de
ordem agronémica e econdmica. Para normalizar o
efeito das condigdes climaticas e para evitar o efeito
das diferentes populagées de plantas por parcela
foram ajustadas equagdes matemdticas do tipo
quadratica, raiz quadrada e logaritmica. A forma
completa da equagao quadratica foi a seguinte:

PRD= b,+bS+b,S?+bD, +bD,+bA +bA,+
bA,+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 variaveis tipo zero-um que
caracterizam combinagées de sistemas de aplicagao
de adubagao fosfatada.

A (i=1,...,5) séo variaveis do tipo zero-um que
caracterizam os anos.



R é uma variavel do tipo zero-um que caracteriza
os sistemas com rotagao milho-soja.

Quadro 1. Sistemas de produgao de milho
instalados em latossolo vermelho-
escuro, fase cerrado, em Sete
Lagoas, no periodo de 1975 a 1987.

Sistema Adubagdo Culturas
Corregéo (a) Manutengdo (b)
1 0 0-80-30  Milho continuo
2 0 20-80-30 Milho continuo
3 120 20-60-30  Milho continuo
4 240 20-40-30  Milho continuo
5 0 20-80-30 Milho + mucuna preta
6 120 20-60-30 Milho + mucuna preta
7 0 20-80-30  Crotolaria em 1975/76
e milho continuo
8 120 20-60-30  Crotolaria em 1975/76
e milho continuo
9 0 20-80-30  Rotagdo soja/milho
10 .120 20-60-30  Rotagao soja/milho
a)Kg de P,O, '
b)Kg de N-P-K por hectare.

Fonte: Cruz et alii (1984).

Os valores de PRD, obtidos através das equagoes
ajustadas, sdo que foram utilizados para a andlise
econdmica.

Como os custos e beneficios dos sistemas sdo
distribuidos ao longo dos anos, foi utilizado o critério do
valor presente para a comparagao econdémica entre os
sistemas. Este critério permite avaliar o resultado de
investimentos iniciais de aplicagdo de fésforo e a
consideragéao da produgao de soja nos sistemas com
rotagao.

- Avaliagao de sistemas de produgao de milho em
Sete Lagoas

O objetivo deste experimento foi avaliar o
comportamento de 10 sistemas obtidos a partir de
combinagdes entre densidades de plantio, niveis de
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adubagao e métodqs de controle de ervas daninhas
(Cruz et alii, 1980). Estes tratamentos representam
diferentes sistemas de produgao, com aproximagoes
e variagoes de pacotes tecnolégicos desenvolvidos
para a cultyra, em reunides que envolveram
pesquisadores, extensionistas e produtores. Em cada
parcela foram utilizados implementos, equipamentos
e insumos mais condizentes com a tecnologia
empregada. Um resumo dos sistemas, que foram
instalados segundo um delineamento em blocos ao
acaso com duas repetigdes em uma darea total de
1.000 m? por parcela, estad no Quadro 2.

Os dados obtidos serviram para dois tipos de
andlise econdmica. Na primeira (Cruz et aiii, 1980)
foram empregados os calculos normais de avaliagao
de custos de produgdo e de receita. Os custos e
receitas assim calculados servem para comparar o
desempenho econémico de praticas substitutas
(herbicidas e cultivo mecéanico p. ex.) em situagoes
semelhantes. Servemtambém para avaliar os sistemas
como um todo em comparagao com os demais, além
de possibilitar uma avaliagdo média do acréscimo de
produtividade necessaria para cobrir os custos de
sistemas com diferentes niveis de uso de insumos ou
praticas agricolas.

O segundo tipo de andlise surgiu e conse-
qientemente o retorno econémico variavam entre
anas agricolas. Nesta andlise, os resultados destes
sistemas foram avaliados por meio de técnicas que
introduziam considerag6es com respeito ao risco na
atividade agricola (Garcia & Ruas 1981).

Como os sistemas foram instalados por apenas
trés anos, somente trés observagoes por sistema
eram disponiveis. Para obter a curva de distribui¢do
de probabilidade foi utilizada a técnica de “dados
esparsos” (Andersdn. 1973). A partir da curva de
distribuigao de probabilidade assim obtida, paraAmetros
estatisticos como média, desvio-padrao e o coeficiente
de assimetria dos rendimentos fisicos por area plantada
podemser obtidos. Com estes parametros, foi possivel
tragar um gréfico de lucro esperado e desvio-padrao e
ter-se uma nogao dos sistemas de melhor compor-
tamento com relagao ao risco.
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Quadro 2. Resumo das caracteristicas dos sistemas de produgéo testados no
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo

Plantio Adubagao

Sistema Controle de Ervas
Sementes/m Equipamento Plantlo Cobertura
Método Equlpam.

N-P-K N
1 6-7 trator 20-60-30 40 quimico trator
2 4-5 trator 20-60-30 0 mecanico trator
3 4-5 trator 0-0-0 40 mecénico trator
4 6-7 trator 20-60-30 40 mecanico trator
5 6-7 trator 30-90-45 60 quimico trator
6 4-5 trator 20-60-30 40 mecanico trator
7 4-5 trator 10-30-15 20 mecanico trator
8 4-5 trator 20-60-30 40 quimico trator
9 4-5 animal 10-30-15 20 mecanico animal
10 4-5 animal 0-0-0 0 mecanico animal

Fonte: Cruz et alil (1980).

Com a curva de distribuigao de probabilidade é
possivel utilizar-se também da técnica da dominancia
estocéastica (Anderson et alii, 1977) para selecionaros
sistemas eficientes quanto ao risco. Comparando os
sistemas selecionados no que diz respeito a
caracteristicas como: lucro médio; mediana do lucro;
desvio-padrao do lucro; probabilidade de prejufzos;
maior prejuizo; maior lucro e probabilidade de um
sistema fornecer retomo econdémico inferior a outro,
foi possivel avangar-se mais na andlise dos sistemas
e selecionar apenas um que teria mais possibilidade
de ser adotado pelos agricultores.

- Sistemas de producao de leite

No caso do estudo de sistemas de produgao de
leite a nivel de estagdao experimental, existem
dificuldades que nao ocorrem em estudos com culturas
agricolas. Como o tamanho minimo necesséario é
relativamente grande em termos de area, numero de
animais, benfeitorias etc., os custos da implantagao
de varios sistemas diferentes séo altos. Devido a isto,
apenas um numero reduzido de modelos podem ser
avaliados, o que implica em dificuldades de ordem
estatistica para a andlise dos efeitos de cada
componente particular (Gardner & Alvin 1980).

Uma abordagem utilizada no caso da produgao de
leite no Brasil é amontagem de uma unica unidade nas
estag6es experimentais, geralmente conhecido como
“modelo fisico”. Procura-se entdo a partir de uma
situag@o ao menos semelhante aos das propriedades
da regido e pela introdugdo de novas técnicas
desenvolvidas pela pesquisa, atingir determinadas
metas pré-estabelecidas (EMBRAPA/CNPGL, 1985).

Estes “modelos fisicos” tem servido basicamente
para difusao de tecnologia, para a geragao de
indicadores técnicos e econdmicos necessarios a
modelos de simulagao de sistemas econdmicos
altemativos (EMBRAPA/CNPGL 1986) e, para estudos
de custo de produgéo de leite.

Aandlise econdmica e agrondmica do desempenho
do sistema assim instalado sdo levantados de forma
usual, com calculo de custo de produgao, fluxo de
caixa, indices zootécnicos etc. (Gomes et alii, 1986 e
Oliveira 1986). A interagdo com outros produtos
agricolas é feita apenas na medida em que existe
utilizagdo destes no sistema instalado. No Centro
Nacional de Pesquisa de Gado de Leite (EMBRAPA/
CNPGL 1985) existe uma area de 4,5 ha de milho
(com um sistema fixo de produgao) e de cercade 8 ha



de cana. Nosistemainstalado na Empresade Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais existe uma dreade 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 frustracoes de safra, produtos agricolas
colhidos fora do sistema sao usados para comple-
mentar as necessidades. Neste caso seu prego, para
andlise econémica, é o de mercado.

De um modo geral, os sistemas atuais apresentam
pequenas diferengas com relagdao aos implantados
inicialmente. Estas diferengas nas praticas utilizadas
refletem as tecnologias geradas e as necessidades
observadas na condugéo 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 estda em
Brockington et alii, 1983.

- Sistemas de produgéo em agricultura irrigada

Com o crescimento do nimero de sistemas de
irmigagao 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
nao tradicionais, a colheita de duas safras por ano
(existem sistemas experimentais com trés), a escolha
dos produtos a serem cultivados, a interrelagao entre
estas culturas, a sua distribuigdo temporal, a
apropriagao de custos por produto agricola e a prépria
definigdo sobre o sistema de irrigagéo a ser utilizado
passaram a ser objetos importantes de pesquisa.

Como estes sistemas deirrigagao sao de dimensdes
relativamente grandes e de alto custo de instalagao, as
primeiras tentativas de se estudar os aspectos
levantados acima foram por meio de planilhas
eletrénicas (Mattoso & Silva 1989). Os coeficientes
técnicos entretanto foram obtidos em lavouras
extensivas e irrigadas de milho, instaladas no Centro
Nacional de Pesquisa em Agricultura lrrigada da
EMBRAPA.
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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 irrigagao, incluindo o equipamento que
no caso é um pivd central. A terceira considera o custo
de preparo dainfra-estrutura agricola (desmatamento,
corregao e conservagao de solo). A quarta refere-se
ao custo das culturas a serem implantadas e a quinta
globalizatodos os aspectos acima e calcula as receitas
total, bruta e liquida, o ponto de equilibrio e a taxa de
retomo sobre os custos. O objetivo desta formulagao
do modelo é que qualquer destas etapas podem ser
alteradas independentemente das outras, de talforma
que simulagdes sdo possiveis e testes de sensibilidade
podem ser realizados.

NOVAS ABORDAGENS NO ESTUDO DE
SISTEMAS DE PRODUCAO

Com base na experiéncia adquirida durante estes
anos passados, novas abordagens estao 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 contomar 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 ecoldgica sdo levados em consideragdo, no
que diz respeito a definigao dos sistemas de produgao
em uso pelos agricultores (Santana 1990).

No que diz respeito aos sistemas de produgao
irrigados existe um projeto de pesquisa em execugéo
no CPMS onde a caracterizagdo das regides com
concentragao onde os equipamentos de irrigagédo e o
acompanhamento de sistemas irrigados pré-
selecionados sdo os 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 eficiéncia técnica dos equipamentos
de irrigagao e, por fim, a eficiéncia agronémica do
sistemas irrigados. 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
padrdes de gerenciamento. A vantagem deste tipo de
abordagem é que os dados s&o coletados siste-
maticamente dos agricultores. O cuidado necessario é
tentar nao influir no gerenciamento do agricultor, o
que, pelo numero de visitas a serem efetuadas talvez
seja dificil. :

Com relagdo aos sistemas de produgao de leite,
pesquisadores do Centro Regional do Centro-Oeste
da EPAMIG estdao planejando instalar o acompa-
nhamento sistematico da produgdo de leite em 12
fazendas da regido. De certa forma é uma versdo
modificada, para pecuéria leiteira, do sistema proposto
para agricultura irrigada. A diferenga entre as duas
abordagens esta em que serdo sugeridas mudangas
no sistemade produgao das fazendas, que poderaoou
nao ser aceitas pelos agricultores.

Para finalizar, a atividade de estudo de sistema de
produgdo que mais se desenvolveu, talvez pela prépria
continuidade que apresentou, foi a relativa a produgdo
de leite no CNPGL. Os coeficientes técnicos coletados
no 10 anos de funcionamento do sistemafisicoinstalado
na drea do CNPGL, servem hoje para a montagem da
planilha oficial, que orienta o reajuste do prego 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
érgaos 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; alimentagdo fomecida;
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, edificagdes, maquinas e benfeitorias etc.) e
anuais (que trata basicamente de aspectos gerenciais

e tecnolégicos). Em troca o produtor recebe toda uma
andlise do desempenho econdmico e tecnoldgico de
sua atividade de produgdo de leite (a andlise do
desempenho tecnolégico 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 produgéo de serem
difundidos aos agricultores. No inicio tratou-se de
realizar uma 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
substituigdo por dois tipos de abordagem. Uma delas
sdo os sistemas gerados em computador (por
simulagao), com os pontos que apresentam alguma
dificuldade de definigdo, sendo analizados entre
agricultores para obtengdo de coeficientes técnicos
mais precisos. A outra consiste no acompanhamento
de sistemas em produtores “tipicos” com a metodologia
de estudos de casos. Ambos apresentam suas
vantagens, e o ideal seriauma combinagéo 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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Estudo de sistemas de producao de milho
no Brasil: um enfoque agroecoloégico

INTRODUGAO

Com seus 8.511.965 km de superficie, ocupando
cerca de 48 por cento da area total da América do Sul,
o Brasil, 6 um palis que apresenta caracteristicas
continentais. Suas terras se estendem desde 5°16' de
latitude norte (Serra do Caburalf, na fronteira com as
Guianas) até 33°45' de latitude sul (Arroio Chuf, no Rio
Grande do Sul) e desde 34°45' (Ponta do Seixas, na
Parafba) até 75°59' de longitude oeste (Serra de
Contamana, no Acre).

Devido a sua grande extensao latitudinal e a posigao
geografica de seu territério, o Brasil se estende por
duas zonas climaticas: a tropical e a subtropical
(Figura 1).

Asbaixas latitudes e as modestas altitudes (apenas
0,5 por cento do territério brasileiro tem altitudes
superiores a 1.200 m) sao os principais fatores que
fazem do Brasil um palis de climas quentes (Quadro 1).
Os indices de pluviosidade, na maior parte do palfs,
sao superiores a 1.000 mm anuais, mas a duragdo do
perfodo seco varia bastante (Figura 2).

Como resultado dessa variedade climética o Brasil
possuiformagdes vegetais que variam na exuberancia,
nadensidade e na extensao, de umaregido paraoutra.
A vegetagao sendo uma expressdo de combinagao
dosfatores clima e solo, expresa, na realidade domfnios
naturais. Assim, as provincias vegetacionais do Brasil
(Figura 3), expressam, na realidade, os grandes
dominios naturales brasileiros.

* Engenheiro Agrénomo. PhD, Pesquisador Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo/EMBRAPA.
Sete Lagoas-MG. Brasil.

por Derli Prudente Santana *

Quadro 1. O Brasil é um pais de climas quentes.

Cidade Latitude Média térmica anual
(1987) (°C)
Macapé 0 27,3
Sao Luis 2° , 26,6
Aracaju 10° 26,2.
Salvador 12 25,2
Vitéria 20° 24,9
Florianépolis 27° 20,4
Porto Alegre 30° 19,3

Fonte: IBGE, Anudrio Estatlistico do Brasil, 1988.

A regiao da floresta amazénica, no norte brasileiro,
apresenta precipitagdo elevada e constante, e alta
umidade relativa do ar. Este ambiente favorece
sobremaneira a incidéncia de doengas e aumenta as
dificuldades na maturagdo e colheita de algumas
culturas. Quando a vegetagdo natural é removida,
essas precipitagoes elevadas facilitam a lixiviagéo e o
arrastre de nutrientes, depauperando ainda mais um
ecossistema caracteristicamente pobre em nutrientes.

No dominio da caatinga, no nordeste brasileiro,
estdo as areas mais secas, muito mais devidas a
irregularidade das precipitagées do que aos totais das
mesmas. Estas areas perdem, paradoxalmente,
grande quantidade de agua, com enchentes
catastréficas. Nos anos chuvosos, 0 solo raso e pouco
protegido por vegetagdo, condiciona uma grande
remogao de solos e nutrientes, por erosao.

Na regido dos cerrados, no centro-oeste brasileiro,
ha uma variagdo estacional muito pronunciada na
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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
climéticas: a tropical e a subtropical.

Duracéo do periodo seco

Figura 2. Variabilidade de precipitagdo e de duragao do perfodo seco no Brasil. (PRONI, 1987).
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Figura 3. Grandes dominios naturais brasileiros. (Adaptado de Ab’Saber,).
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disponibilidade de agua no solo, havendo inclusive os
chamados veranicos, (perfodos secos inseridos no
periodo chuvoso), determinando grandes variagées
na producgao das plantas de sistema radicular mais
supefficial. E af o grande dominio das 4reas planas,
mecanizéveis, mais muito pobres, principalmente em
fésforo e cdlcio.

A chamada Mata Atlantica, ocupa as areas
acidentadas do sudeste do Brasil e ao longo de quase
toda a costa e apresenta, em geral, menor niumero de
meses secos do que a regido dos cerrados. E af onde
se encontra a mais exuberante rede de drenagem
perene do Brasil.

A mata de araucaria, no sul tropical, apresenta
temperaturas médias anuais mais baixas e com
extremos de temperatura muito acentuados. As
precipitagdes em geral sdo mais bem distribuidas do
que, por exemplo, no Planalto Central mas, mesmo ai
os veranicos determinam freqientemente grandes
variagbes de produgdo. Apesar das caracterfsticas
gerais delineadas, esta regido, pela diversidade de
cotas e latitude mais acentuadas, apresenta uma
grande multiplicidade de ambientes que ajuda a

diversificar, ao lado de aspectos étnico-culturais, a
sua paisagem agricola.

Os dominios acima definidos sdo, na realidade
formados por uma mosaico de ambientes
contrastantes. E, em cada um deles o homen tem, ao
longo dos anos no contexto sécio-econdmico e
geografico em que se encontra, adaptado de alguma
forma as suas atividades, especialmente aquelas
voltadas para o setor agricola. A agricultura, desta
maneira, esta estreitamente determinada por
condicionamentos de ordem fisica (solo, clima,
organismos) e socio-econémicos (homen), que
interagem de forma especifica a nivel de espago
agricola. Isto é particularmente verdade com a cultura
do milho.

O milho é produzido em quase todo o territério
brasileiro, estendendo-se uma faixa territorial que vai
do equador ao paralelo 30° sul (Figura 4). Apesar
desta grande dispersao geograficade produgao, existe
uma substancial concentragao no centro-sul, onde os
rendimentos culturais sdo bem mais elevados
(Quadro 2).

Quadro 2. Produgao, area e rendimento por regioes. (safra 1987/88).

Produgdo Area Rendimento
Regides
1.000 t % 1.000 t % kg/ha indice
Norte 597 2,41 427 3,24 1.398 74
Nordeste 2.046 8,27 3.207 24,33 638 34
Centro-Oeste  4.387 18 1.698 13 2.584 138
Sudeste 7.253 29 2.991 23 2.425 129
Sul 10.466 42 4.877 37 2.146 114
Total 24.749 13.200 1.875 100
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Do ponto de vista geografico, considera-se
comumente que a cultura do milho no sul, sudeste e
centro-oeste, sejaumaatividade diferenciadadacultura
do milho no norte e nordeste. As regides centro-oeste,
sudeste e sul, respondem por praticamente 88 por
cento da produgdo brasileira, ficando os restantes 12
por cento as regides norte e nordeste. Do total
produzido, 42 por cento da regiao 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 a fatores do
meio-fisico e aspectos sécio-econdmicos. Em termos
de meio-fisico, essa & a regido dos cerrados onde os
solos sdao 4acidos e pobres, mas apresentam
propriedades fisicas e topografia extremamente
favoraveis a uma mecanizagao intensiva. Ha cercade
vinte anos o baixo custo da terra e programas do
govemo 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 condigbes
(corretivos, fertilizantes, mecanizagao), transformando
uma regidao 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 o homem (aspectos sécio-econdmicos) tem
interagido positivamente com um ambiente natu-
ralmente limitado para fins agricolas.

O rendimento médio nao é uniforme dentro de cada
regido. Emplantios mais tecnificados séao encontrados
produtividades bem mais elevadas, acima de seis
toneladas porhectare. Estes plantios, entretanto, ainda
s30 pouco 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 condugao diferenciadas. Existem as lavouras

conduzidas de forma bem tecnificada e voltadas para
o mercado, onde procura-se atender & 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 suamelhoratengao,
embora sejam atividades importantes. Por fim, existe
uma parcela da produgdo conduzida como atividade
de subsisténcia em que o objetivo primeiro do produtor
é a reprodugdo 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 produgdo, invalidando
qualquer tentativa de receita unica que, na maioriadas
vezes, procura-se dar ao tema. Assim, o que se
procura nessa discussdo é apresentar um enfoque
metodoldgico que dé um tratamento as dimensdes
fisicas e sécio-econémicas, pois qualquer estudo de
enfoque agricola, por mais complexo e sofisticado que
sejaemsuaconcepgao e execugdo, ndo 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 oconhecimento dos diferentes sistemas de produgao
de milho no Brasil, dentro de um enfoque agroecolégico,
onde ha umtratamento das dimensoées fisicas e sécio-
econdmicas.

Especificamente:

a) Conhecer os ambientes agroecolégicos das
principais regioes produtoras de milho e sua
influencia sobre a produgao.

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

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

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

- Conceitos bésicos

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.

Criagao e teste de modelos

A reagdo tradicional do homem diante da
complexidade aparente do mundo a sua volta tem sido
a de fazer, para si mesmo, um quadro simplificado e
inteligivel do mundo. A mente decompde o0 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 @ modos de sentir é
chamada de “modelo”.

A idéia basica a nortear a formulagéo 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 elaboragéo de um modelo
(Resende, 1982).

De um conjunto de observagdes A, relativas a um
determinado fato, construimos porum processo mental,
um modelo (uma hipétese) M. Este modelo, por
implicagbes légicas, conduz a determinadas
conseqiiéncias C que deverao ser verificadas como
teste de aplicabilidade ou previsdao do modelo. A néo
verificagdo do modelo M através da observagdo B
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indica a necessidade de anexa-la as observagdes A e
reformular M.

Assim temos:

M———-C
li Vi

A—-———B
i i
= observagdes iniciais
= modelo ou hipétese
consequéncia légica do modelo

= verificagdo daconsequéncia ou seja teste
do modelo

O o >
]

indice expressando os ciclos de modelos

Emresumo, tem-se entdo aseqiiéncia: observagbes
- criagdo de hipbtese (modelos) - conseqiéncia légica
deste modelo - testes com as novas observagdes
pertinentes as conseqiiéncias légicas. Esta implicito
que o modelo devera sofrer modificagbes toda vez que
uma s6 observagao nao verifique as consequaéncias
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 nimero de observagoes 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
adaptagdo 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 importadncia o advento
revolucionario da agricultura. Nesta fase, 0 homem
passou a desenvolver trabalhos que modificavam o
meio natural para produzir vegetais e ou animais uteis
asiproprio. A agricultura, entao, possibilitouao homem
trascender aos limites naturais impostos pelo meio
fisico, porque ele passou a modifica-lo em seu préprio
beneficio.

Desde estaremota origem, a agriculturatem sofrido
uma evolugdo 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 com as 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-
econdmicos (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-
méticamente, 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 estdao representados os
aspectos sécio-econdmicos que podem
relacionar-se aos trés fatores ecolégicos da
base.

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

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

4. As faces do tetraedro apresentam um nivel
maior deinter-relagoes, isto é, entre trés vértices.

5. O sélido, o tetraedro como um todo, agora
tridimensionalmente, representa as inter-
relagdes globais. Por motivos didaticos e talvez
mentais, nossas preocupag¢gdes nao chegam
muitas vezes, a passar das inter-relagoes
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 sélido (trés dimensoes).

O tetraedro ecolégico ressalta o fato de que os
fendbmenos estdo relacionados apesar de toda a
impressao do contrario dada pelanossaespecializagao
estanque. Assim, o sistema do agricultor exige um
enfoque amplo, uma visdao agronémica, no sentido
amplo do termo que inclua atengao para todos os
componentes do tetraedro ecolégico. 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

Emboranao se possadiscutiravalidade e aenorme
contribuigao 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
informagbes que deixa frequentemente 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-relagées do sistema agricola, representadas pelo tetraedro ecolégico (Resende, 1982).

sobre um mal especifico. A explicagao, evidentemente
simplista, que se da é a de que através das tentativas
e erros, por muitas geragdes, 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, tomam a explicagao
causalfstica muito problematica. Mas para os objetivos
que temos em mira, a forma de aquisicdo desde
extraordindrio conhecimento, se foi por tentativas e
erros, ou viu-se por qualquer outro mecanismo, nao
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 &reas do
interesse humano, tais como alimentagéo, agricultura,
artes, etc. E ndo é s6 o indigena, estas informagoes
sdo encontradas entre os individuos mais simples dos
varios povos, em todo o mundo. A verdade é que ndo
podemos ficar alheios e estes fatos sob pena de
perdermos um extraordinario conjunto de informag6es
que poderiam, muito bem, servir de modelos para
verificagdo pelo método cientifico. E também verdade
que muitas informagdes estarao 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
supriranossa enorme caréncia na criagao de modelos.

A experiéncia tem mostrado (Emesto 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 Emesto
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 informagdes divergentes pode servir
de substrato valioso para ganho de mais informagoes.

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

Ametodologia utilizada na condugdo das entrevistas
consiste basicamente de conversao informal com o
entrevistado, conforme sugestao de Emesto 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 ndo abordada, no final da entrevista.

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

(c) A interferéncia dos entrevistadores é minima.

(d) As anotagdes sdo 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.

(g)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
menosprezéa-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 climae o
solo os maiores responsaveis por essas variagoes.
Toma-se assim necessdria uma estratificagdo da
populagao inicial para se restringir a heterogeneidade.
Aidentificagao de sistemas mais homogéneostenderia
a fixar, dentro de limites relativamente mais estreitos,
a amplitude de variagao de um grande numero de
varidveis, propiciando a oportunidade de rela-
cionamento simple entre algumas poucas variaveis
restantes.

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

Por outro lado, a natureza multifdsica e muilti-
compoente do solo traz a importantissima con-
seqiéncia de que um numero razoavel de variagoes,
tende a restringir, a limites estreitos, o campo de
variagao das outras variaveis. Postula-se, entdo que o
quadro natural possa ser estratificado pelocomponente
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,
as unidades 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,
tomando-se imprescindivel para o desenvolvimento
das etapas posteriores.

Mensagem final

Em resumo, a discussdo até o momento, procurou
realcar dois pontos relevantes:

1. O sistema agricola exige um enfoque amplo,
uma visdo agronémica, no sentido amplo do
termo que inclua atengdo para todos os
componentes do tetraedro ecolégico.

2. O sistema agricola é um sistema multivariavel
bastante heterogéneo, havendo necessidade
de uma estratificagao 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.

Odiagrama da Figura 6, ilustra de maneira suscinta
as varias etapas envolvidas no modelo proposto.
Discutirse-4, a seguir, cada uma dessas etapas.

Oquadro 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 vegeta¢ao. Estes fatores interagem entre
si dando lugar a uma fisionomia individualizada -um
sistemaindividualizado. Como o mapeamentode solos
no Brasil, ao separar solos na paisagem, usa critérios
do préprio solo e da vegetagao original (indicadora de
condi¢des climaticas), ao separar solos na realidade
esta separando ambientes. Dessa maneira, utilizar-
se-& como referéncia a divisao do Brasil em unidades
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macro-ecolégicas, elaborada pelo Servigo Nacional
deLevantamento e Conservagaode Solos (EMBRAPA
- SNLCS, 1988). Contudo, essa subdivisao baseia-se
principalmente em solo e vegetagao e assim, dada a
grande importancia dos fatores climaticos paraacultura
do milho, far-se-4 uma complementag¢ao de
informagdes, neste aspecto. Esta estratificagdo 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 consequéncia, do
publico meta, sendo um instrumento valioso para os
trabalhos multidisciplinarios das etapas sequentes.

O quadro sécio-econdmico visa caracterizar o
ambiente sécio-econdmico do ambiente estudado.
Enfoca items que permitem uma abordagem das
estruturas agrarias, aqui concebidas como cristalizagdo
de relagdes de forga de trabalho em torno da
apropriagao da renda agricola & nivel de produgdo e
comercializagao de milho. Através de entrevistas a
técnicos, instituicbes e produtores, procura-se
caracterizar os sistemas de administragao no que diz
respeito ao uso atual do solo, disponibilidade de
maquinas, equipamentos, benfeitorias, mao-de-obra,
atividades complementarias e concorrentes, e 0 préprio
empresério agricola. Por outro lado, estudos de
comercializagao e mercado, visando retratar aspectos
de oferta e procura, complementam o quadro.

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

O levantamento preliminar de informagbes e
experiéncias dara subsidios para se elaboraro 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 necessaria a elaboragado 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 regiéo.

Pode-se argumentar que esta etapa poderia se
restringir a reunides 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 reuniGes
poderiam dar uma boa idéia sobre os problemas mas
ndo teriam a mesma eficiéncia no que refere as
potencialidades. Ora, a pesquisa nao 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 regidao em estudo.
Conforme discutido anteriormente, embora a natureza
seja dita ser um livro aberto, a leitura das informagdes
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 0 que se poderia chamar uma unidade
agroecoldgica.

A realidade agricola constitui-se basicamente, da
sintese detodas asinformagées geradas. Esta sintese
encerra o diagndstico ilustrando a diferenciagao do
meio fisico e sécio-econdmico existente na area de
estudo, além de permitir identificar quais os principais
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factores que limitam a produgao e a produtividade do
milho, apontando também o seu potencial.

As prioridades sao estabelecidas através de uma
andlise 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, apés suaidentificagao,
pode serdividido em dois grupos: os que sdo passiveis
de solugdo 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
hierarquizaraqueles para os quais ja se dispde hoje de
solugdestecnoldgicas e aqueles que exigemageragao
de novas tecnologias pela pesquisa agropecuana. O
estudo serd entdo um valioso instrumento para orientar
apesquisaemdire¢do 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 produgéo e a produtividade, em fungéo
das diversas situagdes agricolas identificadas.

A retroalimentagao visa dar um carater dindmico
ao processo. A elaboragdo de um documento sintese,
possibilitard o acesso facil a informagdes siste-
matizadas sobre as diferentes regides 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
4 dinamica do processo. Tal enfoque sera bastante
interessante na aquisi¢gao de conhecimentos de forma
sistematica.

OPERACIONALIZAGCAO

Em termos operacionais o procedimento pode ser
dividido emtrés partes: a primeira parte compde-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
econdmicos. 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
administragdo dafazenda e da produgao dalavourade
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 montagemde
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
limitagdes. A ultima parte, entaQ, constadesse esforgo
analitico deinterpretagdo darealidade e determinagéo,
por hipétese e alternativas vidveis, do caminho a ser
tragado para os trabalhos técnico-cientificos com
milho para o futuro, em termos de pesquisa, extensao,
comercializagao, politica econdémica e possibilidade
de exportagao.

A andlise das informagdes colhidas, a selegao de
prioridades e as propostas derivadas surgirdao do
aprimoramento do excercicio da multidisciplinaridadg.
Esse envolvimento multidisciplinar além de ser
imprescindivel & execug¢do do trabalho, dara
oportunidade & equipe de pesquisadores, de ampliara
visdo 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
Investigacién Agricola Tropical (CIAT), en Santa Cruz
de la Sierra, Bolivia, estd 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 Yapacanl), la zona este
(Pailon - Los Troncos, Tres Cruces - San José) y la
zona sur (Las Brechas - Mora), haciéndose necesario
investigar para la zona norte de colonizacién, asi como
la zona de los valles crucefios (Provincia Florida,
Manuel Maria Caballero y Vallegrande), zonas de
menor desarrollo tecnolégico. En los valles cruceiios,
el rubro maiz es considerado muy importante, tanto
desde el punto de vista social como econémico. Es un
cultivo que se encuentra en la mayoriade lasfincas, ya
sean estas pequefias, medianas y grandes,
destinandose la produccién al autoconsumo, o a la
comercializacién. Enlos valles cruceiios se encuentra
una gran diversidad de tecnologias utilizadas en el
cultivodel maiz 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 maiz como importante y de primera
prioridad para la investigaciéon. Es por esto, que ante
la carencia deinformacién agronémica actualizada del
cultivodel maiz enlazonade los valles, se encomendé

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

por Nelson Antonio Rodriguez Méndez *

la obtencion 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 alimentacién 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.

- ldentificar problemas actuales del cultivo del
maiz en diferentes sistemas de produccion.

- Verificarsilatecnologiarecomendadaresponde
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 adopté 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

A
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de presupuesto y tiempo. La informacion 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.

El propésito 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 situacién 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 México y CATIE de Costa Rica (Byerlee
et al 1980; CATIE 1982). En el caso motivo de estudio,
el sondeo se adopté como una primera fase en un
ejercicio de diagndstico de los problemas del
subsistema de la produccién de maiz, dentro de los
sistemas de produccion agropecuaria de la zona.

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

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 prograimas 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
geogréficamente se halla delimitada por las siguientes
coordenadas:

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

Longitud oeste: 63231'- 642 30'

La topografia de la zona estudiada es variable,
presentavalles ymontanas 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
precipitaciéon de 600 a 700 mm.

- Zona de los Valles

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

- Zona Subtropical

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

En el presente trabajo y de acuerdo a las visitas
realizadas en el 4rea 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 montafnosa. (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 punto de vista geolégico presentaterrazas
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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Cuadro 1. Zonas Agro-Ecolégicas, Provincia Vallegrande.

C. (i) Tierras, altas templadas  Valle Alto
ondulada; pocas areas
planas en terrazas La Higuera
Jagiey
Pucara

Zona Comunidades Sup. Cultivada Rubros
ha. x Principales
Valles amplios semi-secos Valle Bajo: Trigopampa Ganaderfaramoneo de ladera en verano/pastoreo
de rastrojo de maiz en invierno.

A. Pie de valle plano Muyurina

Poca terrazas media; Murillo 5-30

Laderas con vegetacién Tucumancillo

natural. Trigal Maiz, mani

Cochabambita Algo de papa

B. Tierras bajas, Subtrépico Ganaderia, en los valles bajos y altos en verano/

subtropicales himedas. Masicurf <2 ramoneo en tierras bajas en inviero

Plano ancho hacia el Guafiasca, Peiiones, Laja 5-6 Cerdos.

Rio Grande Vado del Yeso Malz, caiia, arroz, yuca.

Platano, citricos.
Algo de hortalizas.

Ganaderia en pastoreo en pastos nativos,
marginalizado por pendiente en verano/
5-8 ramoneo, pastoreo y tierras bajas en
8-12 inviemo.

Trigo, maliz, arveja, vainita, cebada.

Papa con riego.

Generalmente son profundos, de fertilidad baja a
moderada, pueden tener problemas de salinidad. Son
deficientes en nitrégeno. Las texturas predominantes
son las franco-arenosas, franco-arcilla limosas y
franco-arcillosas. Lla capacidad de retencién de
humedad es muy variable (Cochrane 1973, Gutiérrez
1983).

- Vegetacién naturai

La vegetaciéon de esta region puede clasificarse
como bosque estacional deciduo a bosque microfilico.
Contiene leguminosas arbustivas, arbustos espinosos
y cactus.

- Sistemas de produccién

El maiz es el componente principal del sistema,
seguido de la ganaderia. El grano es utilizado tanto

para el consumo humano como animal. Su rastrojo es
muy apreciado parala alimentacién del ganado bovino,
sobre todo a partir de junio, cuando el ganado baja de
las zonas altas, denominadas “estancias”, que es
donde se alimenta con ramoneo natural (Figura 1).
Predomina el monocultivo continuo del maizconalguna
leguminosa (Ej. LabLab) u otra forrajera, asf como un
porcentaje, no significativo, tiene pastos cultivados (B.
decumbens; P. maximumy C. ciliais. Elsuelo cultivado
tiene problemas de fertilidad y sobrepisoteo. La carga
animal por ha de rastrojo es de 10-20 cabezas durante
el inviemo.

- ElMalz

Prédcticas agronémicas

Este cereal constituye el componente principal del
sistema, dado los diversos usos que tiene en lafinca,
pues se lo emplea en la alimentacion humana, ya sea
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directamente o enunabebidallamada “chicha”; también
en la alimentacién de cerdos y gallinas. Su rastrojo es

muy apreciado para la alimentacién del ganado bovino.

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

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

Enunanoregular, lafecha de siembra serealiza en
los meses de octubre y noviembre. En lo referente a
la fuente de semilla esta es propia, siempre y cuando
el afio 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 drea; consiste en eliminar ambos
extremos de la mazorca, utilizando solamente la parte
central de ésta.

La densidad empleada cuando fa 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 utilizacién
de 2-3semillas 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 estdn empezando a

utilizar herbicidas principalmente Gesapriny Herbadox.
Para el control de plagas y enfermedades, por lo
general, rno realizan ningun control. '

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

El sistema de almacenamiento mas utilizadoenla’

zona es el “troje”, esto consiste en un galpén hecho de

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

Las variedades de maiz més utilizadas en el area
del Valle Bajo son variedades de grano blanco,
(Morocho, blando, amarillo blandoy 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, laganaderiabovinaes laprincipal
fuente de ingresos en efectivo para los agricultores de
esta zona. Es reconocido que esta actividad es la que
genera los excedentes econémicos para el sostén de
la familia y muchas veces constituye el soporte
econdémico de la agricultura. La ganaderiabovina esta
principalmente orientada hacia la produccién de came
para elmercado, utilizandose laleche para el consumo
familiar o en algunos casos para la elaboracion del
queso criollo, que es comercializado en la misma finca
o en la capital de la provincia. El sistema de manejoy
alimentacién es, mayormente, realizado en las
“estancias”. Estas son dreas 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 afio, octubre a mayo, y retomario alos
campos de cultivo al inicio de la cosecha de junio a
agosto, paraque consuman el rastrojo, principalmente
del maiz. -
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Zona A
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Rastrojo en invierno
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Natural
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Ramoneo
Natural
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Maiz, manT, —
= g 99799,
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Figura 1. Sistema Transhumante de Ganaderfa: movimiento del ganado durante el invierno (—» )
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Laproduccién ganadera en estazona se 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 las tierras 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 asociacion seria faciimente 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 paricién. Un esquema de mejoramiento seria muy
aconsejable, donde el establecimiento de pasturas en
las “estancias” puedatener lugar, es decir, estudiar un
sistema de vegetacion nativa con gramineas
introducidas.

- Otros cultivos

Un gran numero 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
relaciéon a la variedad a introducirse, ésta debera
presentarcomo caracteristica de un buen rendimiento,
su utilizacién como alimento y también para la
elaboracién 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 préduccién
agropecuaria, en esta zona, 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. A estosele agregalaganaderia
bovina como una forma de capitalizacién de ingresos
que, ademas de constituirse en una “cuenta de ahorros”,
es de facil convertibilidad en efectivo, en caso de
necesidad.

Los principales factores limitantes y su interacciéon
en la finca son esquematizados en la Figura 2, la cual
muestra las distintas relaciones entre los factores
limitantes que conducen alabajaproductividad 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 erosién
hidrica y el descanso insuficiente que no permite
regenerar el bosque natural.

Enlaspartesllanas arables, la presion demogréfica
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 efectuen 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-
lIégicas que se estan implementando. Por estas
caracteristicas, esta zona se ha convertido en una
zona de “expulsion” poblacional, observandose que,
en los ultimos 10 aios, las tasas de crecimiento
poblacional presentan indices negativos.

En esta drea se hace necesario estudiardensidades
y un sistema de asociacion de maiz con otras
leguminosas, ademas de rotaciones con otros cultivos.
Se debe propender a generar variedades de maiz de
grano semiduro resistentes a sequifas y tallo con poca
fibra y 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
econdmica del actual sistema de sobrepastoreo en
relacién a un sistema con carga recomendada, orientar
sobre la carga animal adecuada en maizales y pastos,
asf como la relaciéon 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 la tierra, eventualmente, fuerza a los agricultores a
alquilar o comprar terrenos adicionales o cambiar su
sistema de cultivo.

Se ha realizado un nimero de estudios que
describen los sistemas de produccion y los procesos
de cambio, (Maxwell y Pozo, 1981; Stutley, 1981).
Investigacién previa en el area 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, la importancia 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 produccién
mecanizados, cultivos perennes, pasturasy actividades
ganaderas (Maxwell, 1979). No obstante, el acceso a

* Ingenieros Agrénomos, Control de Malezas, Convenio
CIAT/Misién Britdnica en Agricultura Tropical, Santa
Cruz, Bolivia.

** Ingeniero Agrénomo, Encargado del Centro Regional de
Investigacién Yapacani, Santa Cruz, Bolivia.

por M. Webb *, G. Gonzélez *, y J. L. Escobar **

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 yquema. Para la mayoria de estos, la produccién
de arroz y maiz de subsistencia y 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 enrotacion. Este manejo dariamejores
resultados que una rotacion 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 invermnal 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 dindmica de las malezas, la
fertilidad del suelo y los diferentes sistemas de cultivos.
El ensayo fue orientado a contestar algunas de las
preguntas principales referentes al cultivo anual no
mecanizado en la region, 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 cudles serian las areas futuras de investigacion:
estudios de fertilidad, paquetes de control de malezas
o cultivos de invierno (Froment, 1986).

Se empezé el ensayo en 1986 en el Centro Regional
de Investigacion de Yapacani (CIAT/MBAT), bajo la
responsabilidad de un equipo multidisciplinario de
investigadores. Los resultados que se vanaapresentar
incluyen datos de rendimiento, la dindmica de las
malezas y fertilidad hasta el momento de la cosecha
delveranodelterceraio. Ahora, en esta presentacion,
se van a enfocar los resultados referentes alos cultivos
de arroz en barbecho, arroz con un cultivo de invierno
y maiz en rotacién 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
es de 24°C promedio anualy la precipitacién, 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 aiios de edad previamente cultivado
con arroz.

DISENO EXPERIMENTAL

Eldisefo fue 3x 2 x 2 factorial con cuatro repeticiones
en bloques al azar y un tamaiio de parcela de 10 m x
10m.

- Factor uno

Fue el sistema de cultivos, incluyendo:

1. Arroz con barbecho en inviemno.

2. Arroz con manf (cacahuete).

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

- Factor dos

Fue el control de malezas, incluyendo:
1. Control a los 20 - 25 dias.
2. Control a los 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 aplicacion 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 andlisis 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
analisis factorial de varianza.

El estudio y andlisis exitoso del uso de cultivos de
invierno, 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
informacién util sobre los problemas, afectando alguno
delos cultivos probados y sobre practicas agronémicas
para cultivos de esta estacién. El caupi parece tener
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mas potencial que el manf, dando una mejor cobertura
en el suelo.

RESULTADOS

- Rendimiento del arroz

Los resultados muestran unadiferencia significativa
en rendimiento entre los dos sistemas de cultivo -
arroz con barbecho y amoz con frejol/mani. En el
segundo aino el rendimiento del arroz es mas alto,
donde se sembré un cultivo de invierno (Cuadro 1).

Cuadro 1. Rendimiento promedio de arroz de
acuerdo al sistema de cultivos.

Sistema Ano 1 Ano 2 Ano 3

kg/ha kg/ha kg/ha

Arroz + Barbecho 2.944 2.337 2.534
Arroz + Manf 3.084 2.773 2.834
D.E.S. 111,2 147,8 179,6
Dif. Sig. - N.S. - N.S.
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Estatendencia se mantiene en el tercer aio aunque no
es estadisticamente significativa. Durante eltranscurso
delensayo hay un aumento substancial del rendimiento,
debido al uso de fertilizante en todas las parcelas
(Cuadro 2). No hay efecto de interaccion entre
fertilizante y sistema (Cuadro 3); sin embargo, hay
una interaccion significativa, en el tercer afo, entre
fertilizante y numero de controles de malezas
(Cuadro 4).

Cuadro 2. Rendimiento promedio &kg/ha) de

acuerdo altratamiento de fertilizante
Ano 1 Ao 2 Ao 3
kg/ha kg/ha kg/ha
Sin Fertilizante 2.769 2.296 " 2.254
3.259 2.814 3.114
Con Fertilizante
D.E.S. 111,2 174,8 179,6
Dif. Sig. e whh 1111

Cuadro 3. Rendimiento promedio interaccién entre sistemas de cultivos y tratamiento

de fertilizante.

Sistema | Fertilizante Ano 1 Ao 2 Ano 3
kg/ha kg/ha kg/ha
Arroz + barbecho 2.701 2.012 2.057
3.187 2.662 3.011
Arroz + Manf 0 2.837 2.580 2.452
3.331 2.965 3.217

D.E.S. 157,3 209,1 254,0
Dif. sig. N.S. N.S. N.S.
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Cuadro 4. Rendimiento promedio interaccion entre tratamiento y fertilizante.

Desmalezado Fertilizante Ao 1 Afo 2 Ao 3
kg/ha kg/ha kg/ha
1 0 2.625 1.896 1.600
+ 3.192 2.487 2.070
2 0 2.912 2.696 2.908
+ 3.325 3.140 4.158
D.E.S. 157,3 209,1 254,0
Dif. Sig. N.S. N.S. b

Los rendimientos del arroz estén significativamente
incrementados, debido a la aplicacion de dos controles
de malezas contra uno desde el segundo afio en
adelante (Cuadro 5). Estas diferencias, causadas por
los tratamientos de control de malezas y fertilizante,
tienden a ser mas pronunciadas con el tiempo.

Cuadro 5. Rendimiento promedio de acuerdo
al tratamiento de carpidas.

Ado 1 Afio 2 Afio 3

kg/ha kg/ha kg/ha
Desmalezado 2.909 2.192 1.835
Desmalezadas 3.119 2918 3.533
D.E.S. 111,2 147,8 179.6
Dif. Sig. N.S. i b

El Cuadro 4 muestra que, aunque la aplicacion de
fertilizante incremente el rendimiento con un solo
control de malezas, no previene la baja en rendimiento
de un afio al otro. En el tratamiento con dos controles
de malezas, nuevamente el rendimiento se ve
incrementado por el uso de fertilizante, pero en este
caso no declina con el tiempo hasta en las parcelas de

cero fertilizante (Cuadro 4). Esto indica que dos
controles de malezas sobrepasan los efectos del cultivo
en invierno, en términos de sostenibilidad de
rendimiento con el tiempo. El Cuadro 6 muestra el
rendimiento en la interaccion de sistemas de cultivos
y tratamientos de desmalezamiento.

- Rendimiento del maiz

No hubo diferencias significativas entre los
rendimientos de maiz, entre uno y dos controles de
malezas (Cuadro 7). Sin embargo, hubo unarespuesta
grande a los tratamientos de fertilizante en cada uno
de los tres ainos (Cuadro 8). No hubo interaccién entre
los tratamientos de fertilizante y control de malezas
(Cuadro 9) y aunque los rendimientos fueron menores
en todas las parcelas en el aio dos, no hubo una
declinacién continua en el rendimiento del maiz con el
tiempo, en ninguno de los tratamientos.

Los Cuadros 10 y 11 muestran los rendimientos
de mani al tratamiento de eliminacién de malezas y
aplicacién de fertilizante, respectivamente. Por otra
parte los Cuadros 12y 13 presentan los rendimientos
de frejol/mani a los tratamientos senalados
anteriormente.
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Cuadro 6. Rendimiento promedio interaccién sistemas de cultivos y tratamiento

de desmalezamiento.
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Sistema Desmalezado Ano 1 Ao 2 Ao 3
L 4 7 _kg/ha kg/ha kg/ha
Arroz + Barbecho 2.873 1.931 1.762
2 3.015 2.743 3.306
Arroz + Man( 2.945 2.452 1.908
2 3.222 3.093 3.760

D.E.S. 157,3 209,1 254,0
Dif. Sig. N.S. N.S. N.S.

Cuadro 7. Rendimiento de maiz de acuerdo a
tratamientos de desmalezamiento.

Cuadro 8. Rendimiento de promedie de maiz

de acuerdo a tratamientos de

fertilizante.
Afio 1 Afio 2 Afio 3
kg/ha kg/ha kg/ha Aiio 1 Afio 2 Afio 3
, kg/ha kg/ha kg/ha
Desmalezado 2.970 2.365 2.977 ‘
Sin Fertilizante 2.285 1.848 2.538
Desmalezadas 2.879 2.294 3.290
3.565 2.810 3.729
Con Fertilizante
D.E.S. 197,1 173,3 180,6
Dif. Sig. N.S. N.S. N.S. D.E.S. 197,1 173,3 180,6

Cuadro 9 Rendimiento promedio de maiz; interaccion entre desmalezamiento y

fertilizante.

Desmalezado Fertilizante Ao 1 Aiio 2 Ao 3
kg/ha kg/ha kg/ha

1 0 2471 1.923 2.435

+ 3.470 2.806 3.519

2 0 2.099 1.774 2.641

+ 3.660 2.814 3.939
D.E.S. 1971 2541 255,5

Dif. Sig. N.S. N.S. N.S.
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Cuadro 10. Rendimiento de mani de acuerdo al
tratamiento de desmalezamiento.

Cuadro 12. Rendimiento de frejol/mani de
acuerdo al tratamiento de des-

malezamiento
Afo 1 Ano 2
Desmalezado 1.114 6 97 (kg/ha) (kg/ha)
esmaileza .
' Desmalezado 544 804
Desmalezado 1.094 0,13 Desmalorado P o
D.E.S. 115 11 -
Dif. Sig N.S 4 ,?,13 D.E.S. 47,4 167,4
' " > Dit. Sig. N.S. N.S.

Cuadro 11. Rendimiento de mani de acuerdo al
tratamiento de fertilizante.

Afio 1 Afio 2

(kg/ha) (kg/ha)
Sin Fertilizante 1.082 0,98
Con Fertilizante 1.126 1,11
D.E.S. 115,4 0,11

- Rendimiento del arroz segtin el
nimero de malezas

Enlafechade la primera evaluacién, en general, no
hay relacién obvia entre cantidad de malezas
gramfneas con el rendimiento final, sin embargo, en el
momento de la segunda y tercera evaluacién, hay
correlaciones claras. Las parcelas con mayores
rendimientos estén asociadas con menor numero de
gramineas y mayor nimero de las de hoja ancha.
También se ve la tendencia de un mayor numero de
malezas de hoja ancha y menos gramfneas, bajo el
sistema de dos controles de malezas. Ademas, hay
mas hoja ancha y menos gramineas con el uso de
fertilizantes, aunque este tratamiento tiene menos
influencia que el nimero de controles de malezas
sobre la cantidad de malezas presentes.

- Rendimiento del maiz segtin el
numero de malezas

En la fecha de la primera evaluacién, hay una
correlacion entre el nimero de malezas gramineas y
el rendimiento. Hubieron menos gramineas en las

Cuadro 13. Rendimiento frejol/mani de
acuerdo a tratamiento de fer-

tilizante.
Ao 1 Ano 2
(kg/ha) (kg/ha)
Sin Fertilizante a7 828
Con Fertilizante 561 : 966
D.E.S. 471 167,4
Dif. Sig. N.S. N.S.

parcelas con mayores rendimientos del maiz. Sin
embargo, esta relacién se vuelve menos clara con el
tiempo y no se encontrd al final ninguna relacién entre
rendimiento y numero de malezas de hoja ancha,
contrariamente a la situacion del arroz.

El rendimiento del maiz esta fuertemente
influenciado por la aplicacién del fertilizante, pero las
relaciones entre el rendimiento y nimero de malezas
y este tratamiento son menos claras que en el caso del
arroz.

'DISCUSION

El nimero de malezas se incrementd, conside-
rablemente, en el primer afio, a continuacién de la
cosecha del arroz y maiz en verano. Eso fue el
resultado de la floracién y semilleo de las malezas
pioneras dentro del cultivo, que se localizaron en
manchas densas. La cantidad de malezas continudé
incrementandose hasta el segundo aio, pero, decliné

~ otra vez en el tercer afno.
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Durante los tres afios 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 floracién y semilleo. El rebrote de
arbustos no declind durante el periodo estudiado.
Estas dos tendencias, el aumento de malezas
herbaceas y la declinacién 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 supresion de malezas. Un barbecho
pobre y en manchas deja que las malezas sobrevivan
al perfodo de descanso, afectando la posibilidad de un
préximo cultivo (Webb y Gonzalez, 1989). De ahfi la
importancia de manejar y mejorar el barbecho, con un
sistema de produccién con cultivos secuenciales.

Las malezas gramfneas aumentaron en nimero a
una tasa mas rapida que las malezas de hoja anchay
en el segundo afio, 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 trépico (Moody,
1975).

Las condiciones creadas por las 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 inviero
favorece especies tolerantes a la sombra como
Vernonia scorpioides, mientras que en el sistema de
arroz conmanflas condiciones mas secasylaausencia
de sombra permitieron el desarrollo de una gran
poblacién de Euphorbia hirta.

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

- Tratamiento del sistema de cuitivo

En el arroz cultivado el primer afio, 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
control una gran proporcion habia llegado 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 afo 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 no hace una carpidatardia.
La ausencia de un control tardio de malezas es un
factorimportante en elenmalezamiento 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 afo
cuando se registraron diferencias considerables en el
numero 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, compitié mejor con malezas
bajo condiciones de altafertilidad, es decir, en parcelas
fertilizadas hubo menos gramineas en el sistema de
arroz conbarbecho. Los resultados del ensayo, indican
que las malezas perennes Paspalun conjugatumy P.
paniculatum declinan en niimero 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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pobresde Yapacani, que en otras dreas 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 afio fue bajo en todas las
parcelas, debido a la siembra tardia y altos niveles de
precipitacién, en el tercer aino subié otra vez a un nivel
parecido al del primer aio. Las diferencias de manejo,
entre ainos 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 gramfneas deprimen el rendimiento,
mientras que las malezas de hoja ancha tienen poca
influencia en aquél, especialmente en los dos ultimos
afos. Ademads, en el tercer ano, la incidencia de
enfermedades del arroz fue mas severa en parcelas
dondelainfestacion de gramineasfue alta, sinembargo,
no existe informacién cuantitativa para avalar esta
afirmacion.

- Sistema del cuitivo

Los rendimientos fueron mas bajos en el sistema
de barbecho en inviemo 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 afo, después de limpiar el barbecho y antes de
dejarelterreno endescanso. Los resultados del ensayo
coinciden con los encontrados en otras partes (Sanchez
y Benitez, 1987), que muestra que el aumento de
malezas es la mayor limitacién a los cultivos
secuenciales por lo menos a corto plazo. Se destaca
la importancia del cambio en la composiciéon de
especies, hasta una flora de malezas dominadas por
gramineas. Se mostré6 qué gramineas compiten
fuertemente con el arroz y ademas aumentan los
costos de control de malezas, dados los paquetes
tecnologicos disponibles.

Laaplicacion defertilizantes aumenta el rendimiento
de esta variedad mejorada de arroz, incluso en el
primer aio del cultivo. Sin embargo, fue el aumento 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 campida 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 aio,
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 afio 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 mafz 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 alimentacion invernal.

- Carne bovina

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

En 1988 se inicid, entonces, un periodo en que
tanto la produccién de carne en vara como el beneficio
de vacasy vaquillas aumentd, lo que hizo suponerque
se estarfa entrando en una nueva fase de liquidacién,
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 poblacion y

* Ingenieros Agrénomos, EE Quilamapu/INIA, Chilldn,
Chile.

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

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

También INE entrega un incremento para 1988 de
97.000 cabezas respecto a 1987, con lo cual las
existencias se sitian entornoalos 3.468.000 animales.
Asuvez,laproducciénenvaraen 1988fuede 196.816
toneladas lo que ha llevado el consumo aparente mas
alto de los ultimos cuatro afios 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 produccién de came de cerdo alcanzé en 1988
alas 110.113toneladas, cifra que es un 13,4 por ciento
superior a 1987 con lo cual el consumo aparente por
habitante ilega a 7,9 kilos de came porcina, es decir,
un aumento de 12,9 por ciento respecto al afio
precedente y un 5,4 por ciento respecto al afio 1984.
Lo anterior permite que, en la actualidad, el consumo
de came 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.

- Produccién de aves y huevos

Laproducciéntotal de carne de ave envaradurante
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 a8,7 kilos por habitante.
La produccién de huevos para consumo en 1988 se
estimé en 1.436 millones de unidades, loquellevaaun
consumo aparente en 1988 de 113 unidades por
habitante.

- Produccion lechera

Los precios en 1988 fueron muy superiores 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 disminucién de
las donaciones que han obligado a cubrir las
necesidades del pais con produccién nacional .e
importaciones a valores elevados. También influy6 la
sequia en la zona sur.

En 1989, tanto la produccién como la demanda,
crecieron lo que permitié mantener los 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 intemacional 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 mafz nacional de la
demanda aparente estimada sobre las 860.000
toneladas al afo, (Figura 1, Cuadros 1 y 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
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. . 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
produccion, referidas tanto al tamaiio 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 por hectarea acosechay un bajo 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 produccién eficientes para el valie regado
y en especial paralos pequeiios agricultores, constituye
el fin ultimo de este trabajo.

TENENCIA DE LA TIERRA Y
PRODUCCION DE MAiz

Estimar si el tamaiio de la explotacién en la zona
centro sur ha tenido algun efecto en la incorporacién
de tecnologia moderna en el cultivo del mafz es dificil;
ya que el ultimo censo, donde se trabaj6 por estratos
en la estimacién de cultivos, fue el 1975/76 y luego
hubo sélo un censo poblacional en 1982. En todo caso
no es misterio para nadie que la VIl y VIl regiones
exhiben indices de ruralidad muy por encima del
promedio del pafs.

Se ha podido establecer que en la zona maicera
centro sur, el nimero de predios 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 predios de 24 comunas del valle regado de las
Vly Vliregiones (51 652 predios) (Cuadro 5). Asuvez
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 predios estan sobre las 12 HRB con tamafios
promedios que fluctuan entre los 148,4 hs y 306,2 ha.
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Cuadro 1. Evelucion del cultivo de maiz en Chile.

Ao Superficie Produccién  Rendimiento  Importaciones Exportaciones  Disponibilidad
miles miles tha miles miles miles
ha . . t t . t t
1980 116 405 3,49 357 2 761
1981 125 518 - 4,13 309 1 826
1982 107 484 .. 4,52 397 0 881
1983 118 512 4,34 143 0 654
1984 138 721 ' 5,21 36 5 752
1985 130 772 '5,91 1 2 m
1986 105 721 ‘6,89 53 - 774
1987 87 617 7,12 234 - 860
1988 90 661 7,31 149 - 812

Fuente: Odepa, 1988.

Aiio o 7 $h
i o
}33:43 4$:ggg Cuadro 2.
51.
1985 36,965 Evollumén precllos intemos
1986 -42.094 reales) $/tonelada maiz
1987 o 40.462 $ abril 1990 s/IVA).
1988 51.046
1989 45.419
1990 43.092 *

*  (Meses enero - abril)
Fuente: SNA

Cuadro 3. Rendimiento promedio y potencial en provincias maiceras de riego de
la zona central y centro sur de Chile.

Rend. X* Rend. X~ Rend. X** Diferencia
Provincias i potencial 1978 1988 tha
N . . -VYha tha tha
Zona Central
San Felipe (Aconcagua) 7,0 4,6 6,7 - 03
Quiliota (Val paralso 55 1,9 5,6 + 0,1
Melipilla (Santla? 7.5 33 8,2 + 07
Cachapoal (O'Higgins) 6,8 4,2 9,7 + 29
Colchagua 6,6 3,0 7.5 + 11
Promedio diferencia + . 09
Zona Centro Sur ;
Curicé 5.2 28 6,7 + 15
Talca 6,4 1,6 4,9 - 15
Linares 6,9 1,3 2,5 - 44
Nuble 6,2 1,2 2,2 - 40
Concepcién 44 0,6 0,4 - 40
Bio-Bio 4,4 0,9 0,5 - 39
Promedio diferencia - 27

(A): Informe Dr. Alejandro Violic 1979. :
(*): Estudio de factibilidad de una red nacional de centros de secado yalmacenam/ento de malz CADE-CORFO, 1970.
(**): Fuente: INE . . . .
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Cuadro 4. Zona Centro-Sur.

7 Razones del SIStema de Producclén _

Razones baja producclién

- Tamaio de los predios
- Consumo en verde
- Uso como ensillaje y/o soiling

- Uso variedades no adecuadas
- Bajo stand de plantas por hectarea
- Bajo nivel de fertilizacién nitrogenada

Cuadro 5. Numeroytamaiio promedio predios comunas valle regado zona Centro Sur
(zona maicera Vil y VIl regiones).

O menor 5 HRB 5-menor12 HRB 12-menor 40HRB + 40 HRB Total
N2 predios 35.272 12222 3,320 838 51.652
Porcentaje 68 % 24% 6% 2% 100 %
Hectareas fisicas 14,5 395 1484 306,2 -
Promedio
(Rango ha) (5,7-37,3) (7.3-90,7) (52,6 - 572,5) (56,1 - 629,6)

Fuente: Proyecto BID-INIA. Seguimiento y evaluacién socioeconémico. Publicacién N¢ 1 volumen Il 23/09/87

Cuadro 6. Niumero de informantes, superficie y produccion por regiéon de maiz.
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Regién N¢ informantes % Superficie % Produccién %
. ha (t)
Total pals 78.571 100 109.428 100 28.298 100
VI regién 21.398 27,2 26.193 23,9 4,928 17,4
VIl regién 13.314 17,0 156.725 14,4 1.122 4,0
Total regién .
Centro Sur 34.712 442 41.918 38,3 6.050 21,4

Fuente: Censo Adropecuario 1975. INE.

Cuadro 7. Numero de informantes. Superficie y produccion por tamaiio explotacién de

maiz.
Tamaiio  N?informantes % Superficie % Produccién %
explotacién (ha) t)
0- 20 65.645 83,6 50.630 46,5 11.026 38,9
20 - 100 9.134 11,6 27.950 25,5 7.797 27,5
100 - 200 1.755 21 11.320 10,3 3.547 12,5
Mayor 200 2.037 2,6 19.529 17,8 5.929 21,1
Total 78.571 100 109.429 100 28.299 100

Fuente: Censo Agropecuario 1975. INE.
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Cuadro 8. Evaluacién de la superficie manejada en agricultores G.T.T. lecheros (N = 35)
zona Centro-Sur (1983-1987) Estacion Experimental Quilamapu 1989'.

Hectdreas
1983 1987 Diferencia

Superficie total (ha) 6.333 (100 %) 6.6083 (100%) + 4 %
Lecheria (ha) 5.145,5 (81,2 %) 43036 (651%) -161%
Cultivos anuales (ha) 1.151,5 (18,2 %) 22153 (335%) +153%
Nuevas alternativas (ha) 36,0 (0,6 %) 894 (14%) + 08%
Hortofruticolas '

Praderas sembradas (ha) 3.361,5 (65,3 %) 3.1325 (728%) + 75%

1) A. Vergaray L. Becerra, julio 1989.

Cuadro. 9.Superficie dedicada al maiz en G.T.T. Lecheros regiéon Centro-Sur 1987.
Estacion Experimental Quilamapu 1989'.

Cuitivos Promedio en superficie (ha) N
gricultor + Remolacha Trigo Frejoles Maiz Otros
(ha) - . Prad. Supl. (ha)

Linares 175 75,4 22,6 22,4 10,4 71 12,9
(N=9) ' _
San Carlos 238 82,0 20,2 30,6 3,4 9,3 17,3
(N=10) |
Los Angeles 287 74,4 20,0 21,2 1,5 17,9 13,4
(N=16)
Promedio 2442 771 20,7 24,2 43 12,7 . 15,0
(N=235) (100 %) (26,8 %) (31,8 %) (5,6 %) (16,5 %) (19,3 %)

(1):A. Vergara y L. Becerra, julio 1989.

Cuadro 10. Porcentaje de agricultores G.T.T. lecheros (N = 35) que utilizan
los recursos mencionados en alimentacion invermnal temporada
1983 v/s 1987 E.E. Quilamapu 1989'.

1983 1987

N2 agric. % N2 Agric. % Diferencia
Coseta (seca, hum.) 20 (57 %) 28 (80 %) + 28 %
Melaza 13 (13%) 24 (69 %) + 32 %
Ensilaje Mafz 28 (80 %) 30 (86 %) + 6 %
Heno 31 (89 %) 34 (97 %) + 8 %
Prod. Vacas - Masa/aiio 1t.3.128 (100 %) 4.328 (138 %)
Dotacién Vacas - Masa/ain04.013 (100 %) 4.256 (106 %)

1) A. Vergaray L. Becerra, julio 1989.
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PRODUCCION EFICIENTE DE MAIz

Para tener una produccién 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 (Llano 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 aiio en
Santiago hasta los 2.340 mm al afio 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
malfz (octubre - marzo) el desbalance hidrolégico es
maximo (Figuras 2, 3, 4 y 5). A medida que se avanza
con el cultivo hacia el sur, pasan a ser cada vez mas
relevantes los requenimientos de temperatura del maiz
(Base 10°C para maiz dentado amarillo y 6°C para
maiz comeo). Ademas, se torna limitante para el ciclo
del maiz a usar, el periodo libre de heladas en razén a
que por una parte el mafz requerira comparativamente
mds 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.
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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 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
fenolégica, son el resultado de la interaccién entre su
constitucién genética y los factores del medio,

determinando la primera su naturaleza individual y

simultdaneamente 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 conocer en que medida estos, aisladamente
0 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
establecié 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
disminuciénde dicha velocidad. Se explica estarelacion
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 desnaturalizacién de las
proteinas vegetales, con la consiguiente inactivacion
que actua retardando el crecimiento.

Unaderivacién en la aplicacién del cnterio respecto
a la caracterizacién de niveles minimos, 6ptimos 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
utilizacion de valores térmicos dentro de ciertos limites
mas alla de los cuales el crecimiento cesa, se retarda
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o es constante. En su concepcién mas simple, vendrian
a estar representadas por los grados netos de calor,
que resultan luego de deducir al promedio de las
temperaturas maximas y minimas diarias, los términos
de correccién dados, en primer lugar, por una
temperatura minima vital debajo de la cual el
crecimiento cesa y por otro lado, por cualquier
excedente de temperatura maxima, con los mismos
efectos depresivos o de crecimiento constante, arriba
de un éptimo. Las temperaturas vitales para el maiz,
dentro de este concepto, han sido estimados en 10°C
como minimo y 30°C como 6ptimo.

Consecuentemente, las unidades de calor, vendrian
a estar representadas por la siguiente férmula de
Gilmore y Rogers:

uc ='JTa. mfn; grado'c + Ta. méx. grado C - 10 grado C -
2 _

Cuadro 11.

Modelo: Modelo 1.
Variable dependiente: RENQ

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

Bajo este criterio, se correlacionaron durante tres
temporadas 1987/88; 1988/89 y 1989/90 las
temperaturas diarias promedio de cobertizos ajustadas
aestos rangos y acumuladas en la localidad de Chillan
(Campo Experimental Santa Rosa, lat. 36°32'S, long.
71° 55' W y 217 m.s.n.m.) desde la siembra a la
emisién del 50 por ciento de flor femenina de 10
hibridos comerciales de maiz grano (semiprecoces y
precoces), con humedad de grano a cosecha
equivalentes (18 - 20 %), y sus rendimientos en grano
base 15 por ciento de humedad alcanzados bajo
condiciones de manejo, tendentes a un 6ptimoy enun
mismo tipo de suelo.

Se obtuvo, en este andlisis, un coeficiente de
regresioniguala0,538loqueindicaque las variaciones
de rendimiento entre hibridos y para las distintas
temporadas, se pueden explicar en gran medida (72 %)
en base a las unidades de calor efectiva, acumuladas
de siembra a flor (Cuadro 11, Figura 6).

Relacién Meteorolog/rendimiento maiz Sta. Rosa 88/89/90 C. Lagos.

Analisis de variancia
Suma de Cuadrado
- DF~ cuadrados medio F Prob>F
Modelo ‘ 1 44.161,14046 44.161,14046 137,653 0,0001
Error 118 37.856,07640 320,81421
C total 119 82.017,21687
Raiz MSE 17,91129 R-cuadrado 0,5384
Dep media 116,10859 Adj. R-sq 0,5345
C.v. 15,42632
‘ Estimaclén de parémetro
Variable Parametro Error T para HO:
- DF estimado estandar Pardmetro =0 Prob>I1TI
Intercep 1 -128,327719  20,89804824 - 6,141 0,0001
TEM 1 0,463357 0,03949321 11,733 0,0001

¥ =-128,33 + 0,463 Tem Ac °C
R?= 0,538
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Iguaimente existe una alta correlacién (R = 0,81)
entretemperatura y evaporaciéon de bandeja, ajustada
por coeficiente de cultivo de siembra a flor, como una
estimaciéon de la evapotranspiraciéon sufrida por el
cultivo, que a su vez refleja el ritmo de actividad de la
planta de maiz durante el periodo vegetativo (Cuadro
12, Figura 7).

También se traté de expresar el rendimiento
alcanzado por los hibridos, en funcién de estos dos
parametros agroclimaticos, en conjunto mejorando el
coeficiente de regresién a 0,553. Pero el aporte del
pardmetro evaporacién de bandeja corregido no fue
significativo, lo que indica que mayoritariamente, las
variaciones en rendimiento entre los hibridos y entre
afnos se explican a través del pardmetro temperatura
ambiente.

Probablemente para condiciones de maiz de
secano, este parametro pudiera tener una mayor
relevancia (Cuadro 13).

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

Suelo

Los suelos del Llano son en su mayor parte de
origen aluvial, entre Santiago y Angostura. Mas al sur,
hasta San Carlos, predominan los suelos volcanicos
derivados de tobas. Entre San Carlos y Puerto Montt
dominan los suelos derivados de cenizas volcanicas.

Dado las condiciones de clima tan favorables para
la agricultura y la disponibilidad de aguas de riego, el
Llano Central ha sufrido un proceso de agroculturizacion
intenso, que hadesplazado alos ecosistemas naturales
por ecosistemas agricolas. La productividad potencial
de estos ecosistemas es alta pero se ve amagada por
diversos procesos, tales como salinizacién o la erosion,
que atentan contra ella.

Una buena aproximacién para evaluar el potencial
de los suelos del valle regado, lo entrega R. Novoa y
S. Villaseca en su trabajo “El Llano Central, su
potencialidad y sus problemas”; quienes estiman que
la superficie total alcanzaria a los 4,5 millones de

Cuadro 12. Relacién Meteorolog/rendimiento maiz Sta. Rosa 88/89/90 C. Lagos.

Modelo: Modelo 5
Variable dependiente:: TEM

Analisis de variancia
Fuente Suma de Cuadrado
! DF cuadrados medio F Prob>F

Modelo 1 166.998,14692 166.998,14692 509,329 0,0001
Error 118 38.689,71975 327,87898
C total 119 205687,86667

Raiz MSE 18,10743 R-cuadrado 0,8119

Dep medio 527,53333 Adj. R-sq 0,8103

C.v. 3,43247

Estimacién de pardmetro
Variable Parametro Error T para HO:
DF estimado estandar Pardametro =0 Prob>1TI

Intercep 1 181,825819 15,40719918 11,801 0,0001
Evapc 1 1,226203 0,05433296 22,568 0,0001
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Cuadro 13. Relacién Meteorolog/rendimiento Maiz Sta. Rosa 88/89/90 C. Lagos

Modelo: Modelo 1
Variable dependiente: RENQ

! Analisis de variancia
‘uente Sumade Cuadrado ‘
cuadrados medio . F- Prob>F
; Modelo 2 45.368,96123 22.684,48062 72,420 0,0001
} Error 117 36.648,25563 313,23295 '
C Total 119 82.017,21687
Raiz MSE 17,69839 R-cuadrado 0,5532
Dep medio 116,10859 Adj R-sq 0,5455
C.V. 15,24296
Estimacién de parametro
- Parametro Error T para HO:
estimado estandar Parametro =0 Prob>I1TI_
Intercep 1 - 144,524080 22,23595890 - 6,500 0,0001
TEM 1 0,622561 0,08997792 6.919 0,0001
EVAPC 1 -0,240444 0,12244663 - 1,964 0,0519

¥ = 144,52 + 0,62 Tem Ac - 0,24 evapc.

R?=0,553

hectareas de las cuales 3 millones son susceptibles de
regar. Con relacién al pais, el Llano Central provee el
90 por ciento de los suelos regados y el 54 por ciento
de los suelos arables (Cuadro 14).

Ello hace que en términos de potencial productivo
de cultivos represente-alrededor del 65 por ciento del
potencial del pais. Por lo tanto, algunas de las
conclusiones deducidas para el Llano Central son
también vélidas para Chile, en especial lo referente al
momento en que el déficit alimenticio se intensificaria.

Desde el punto de vista de los suelos, en el
sector 1 encontramos Vertisoles, Entisoles, Alfisoles
e Inceptisoles, siendo estos ultimos los mas
abundantes. Los Vertisoles y algunos Inceptisoles y
Entisoles tienen aptitud para todo cultivo.

Porsu parte el maiz es unaplantade gran desarrollo
vegetativo y radicular, por lo tanto necesita suelos
profundos de texturafranca ofranco-arcillosa, de buen
drenaje y que retengan suficientes nutrientes y
humedad. Co :

De acuerdo a estos antecedentes, se concluye que
el suelo, por lo general, no constituye una limitante
para el cultivo del maiz a lo largo del Valle Central.

- Agua

Este recurso, obviamente, se torna limitante parael
cultivo del maiz, ya que se estima que los
requerimientos de aguade 1 hade maizalcanzanalos
4943 m? (Cuadro 15). A estos requerimientos, hay que
agregar la baja eficiencia con que se riega, sobre todo
en la zona centro sur, lo que nos lleva a un consumo
sobre los 10.000 m? por hectarea. Los requerimientos
mensuales de agua son mayores, precisamente,
cuando el régimen de agua de los rios o regulados
llega a su cota minima.

- Medidas de manejo

Para cosechar maiz en grano en la zona centro sur
hay que recurrir a los hibridos semiprecoces dentados
amarillos. Estos enlalocalidad de Chillan se cosechan
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Cuadro 14. Tipos de clima y suelos del Llano Central.

Sector -
Tipos 1 2 3 4  Total
Clima' M M M P
T media, °C 14,6 14,5 12,6 1.7
Lluvia, mm 350 755 1.200 1.500
ETP, mm 1.320 1.400 1.230 1.000
Radiacién, ly/dia 410 400 380 300
Suelo? A AyT (o] C
Arables '
Riego, miles ha 207,4 728,8 4771 32 14165
Secano 8,6 28,1 765,3 800,9 1.602,9
No arables , .
Praderas 29,3 107,2 201,3 . 221,8 559,6
Forestales 63,5 113,3 353,1 2249 754,8
Otros 32,97 0,35 31,77 42,55 107,64
Totales 341,77 977,75 1.828,57 1.293,35 4.441,44

1 M (Mediterrdneo), P (Patagdnico). Segun Papadakis, 1973.
2 A (aluviales), T (tobas volcdnicas), C (Cenizas volcdnicas) ODEPA, 1968.
Sector: 1 = Santiago - Angostura 2 = San Carlos - Pitrufquén

2 = Angostura - San Carlos 4 = Pitrufquén - Pto. Montt

Cuadro 15. Requerimientos de agua en el cultivo del maiz.

Requerimientos Meses del cuitivo Total
noviembre diciembre enero febrero marzo temporada

Evapotranspiracion 2,02 3,56 3,70 3,91 3,22 16,43

(mm/dfa) :

Volumen mensual 626 1.068 1.110 1.173 966 4.943

(m¥ha) ¢/100 %

eficiencia

Volumen mensual 1.252 2.136 2.220 2.346 1.932 9.886

(m3/ha) ¢/50 %

eficiencia
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con 18-20 por ciento de humedad de grano, la cual es
manejable al momento de la cosecha, sin recurrir aun
secado atrtificial (asoleo en cancha por 1 6 2 dias). Los
maices semitardios rinden mas, pero se cosechan con
alrededor del 25 por ciento de humedad de grano, lo
que obliga a un secado artificial, con el cual toda la
ganancia posible por mayor rendimiento es
contrarrestado por este gasto adicional. A nivel de
ensayo es posible obtener un Chillan 140 qgm/ha de
grano con maices semiprecoces (Cuadro 16), siempre
que se coloquen sobre 75.000 plantas/ha a la cosecha
(Figura 8).

Otro factor de manejo que influye enormemente es
la fecha de siembra. En mediciones realizadas en la
Estacion Experimental Quilamapu (Chillan), la caida
enrendimiento en grano poratraso enlasiembrade un
malz de perfodo vegetativo largo, es mucho mayor
que la de un maiz precoz; rindiendo igual ambos tipos
de maiz cuando se siembra cercadel 30 de noviembre,
conladesventaja que los mas tardios se cosechan con
un mayor contenido de humedad a la cosecha
(Figura 9).

Finalmente en las poblaciones altas de maiz por
hectarea, existe una gran respuesta a las aplicaciones
de nitrégeno. En un suelo con 20 ppm de nitrégeno; 34
ppm de fésforo y 190 ppm de potasio, considerados
bajo, suficiente y suficiente, respectivamente, se obtuvo
2,4 veces mas grano con respecto al testigo (0 kg de
N/ha), cuando se aplicaron 200 kg de N/ha. Esto se
hizo bajo la forma de urea en dos parcialidades, lo que
toma a este factor de manejo como el de mayor
rentabilidad, siempre que el manejo general del cultivo
sea el adecuado (Figura 10).

Mas al sur presentan un buen comportamiento los
maices precoces de tipo cérneo, que tienen un umbral
mas bajo de requerimiento de temperatura (6°C). Con
respecto a variedades de polinizacién abierta, que
tendrian supuestamente algunas ventajas para ser
manejadas por pequeiios agricultores, el programa de
maiz de la Estacién Experimental Quilamapu viene
desde hace algun tiempo trabajando una poblacién de
maiz cémeo amarillo, que ha mostrado una gran
capacidad de adaptacién a distintas condiciones de
manejo, con rendimiento que van desde los 20 qgm/ha

Cuadro 16. Hibridos comerciales semiprecoces y precoces para
rano Est. Exp. Quilamapu Santa Rosa promedio 3 afos
temp. 1987/88; 88/89; 89/90)

N2 orden Hibridos Categoria qqm/ha % humedad
base 15 % H grano
1 P-3.540 semiprecoz 149,2 18,30
2 T-3.335 semiprecoz 130,4 18,73
3 P-3.737 semiprecoz 128,9 19,95
4 Jx 127-A semiprecoz 128,8 19,87
5 P-3.747 semiprecoz 126,1 20,17
6 G-4.315 semiprecoz 118,8 19,70
7 Cargill-2.787 precoz 1184 18,80
8 P-3.901 precoz 114,7 18,87
9 Prays 90 precoz 92,6 18,73
10 G-4.086 precoz 92,1 17,50
11 T-277T precoz 80,5 18,6

Fuente: Informes técnicos programas malz - INIA.
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v = 55,89 + 0,70 N-0,00165 N2
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®
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(Sin limitaciones en fésforo y potasio)

Precio 1kgN (urea) =$ 143,4
1 qgmmaiz = $4.300

Valores entre paréntesis: estimados

Figura 10. Respuesta del maiz a aplicaciones de nitrogeno, Est. Exp. Quilamapu., Santa Rosa 1988/1990.
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en suelos arrocefos en condiciones de secano hasta
los 130 qgm/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 pequeio productor.
También por sus caracteristicas y tipo de grano se
pueden adaptar a las condiciones de la zona
(Cuadro 17).

Con respecto al monocultivo de maiz, lainformacion
que dispone la Estacién Experimental Quilamapu indica
que esta practica se puede hacer por un determinado
numero de afios (maximo seis), luego del cual los
rendimientos de un maiz precoz (115 qgm/ha), bajan
un 24 porciento (88 qgm/ha) en los seis afios 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 afio, se
montaron distintos tratamientos; donde se destaco,
significativamente sobre el resto, la desinfeccion del
suelo con bromuro de metilo (Figuras 11 y 12). La
razén de esta diferencia estd 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) como en Human
(Los Angeles), con poblaciones sobre 80.000 plantas/
ha (Cuadros 18y 19). En la 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 fluctia 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 la temporaday lo orienta a invertir en
aquellos items mas relevantes.

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

Quilamapu,1988 y 1989.

] Secano Riego

_ Parral (" Arauco @ Chllldn
Rendimiento 20,9 15,4 51,8 56,9 100,2 130,8
qgm/ha (15 % H)
Poblacién Ptha 31,5 53,0 40,0 60,0 65,0 65,0
x 1.000
Fertilizacién - :
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 arracero
(2) Sector de vega



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

130 Fuente: informes Técnicos Programa Maiz
~
s.\.‘
100 | Sseo .
] Ssae
g BN
. ~
he] [ ]
&
@«
50 ]
Figura 11. Rendimiento maiz
monocultivo MA6 11 anos (1966- <
1977) Estacion Experimentall l___' e
Quilamapu. . ST T e e
Anfos monocultivo
100 -
£
o
o -
©
c
()]
o
50
0 s é
s E u 3 2
o 8 s 8
g § 8 §
8 8 3 Figura 12.
s 5 5 Efecto de desinfeccicn de suelo y
& 8 3 fertilizacién en maiz de monocultivo
-é g Est. Exp. Quilamapu 1976/1977.
S 8
[ =4
(2}




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

100 Qg _“__’: _____ 77/%

Pego rniceus (kp/Am2)

]
-

|
{
i
Abono Foliar i

Testigo 12 aftos
Esterilizacion de suelo

Fertilizacion completa y E.M.
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Figura 13.  Efecto de desinfeccidn de suelo y fertilizacién en maiz de monocultivo
E. E. Quilamapu 1976/1977

Cuadro 18. Evaluacion de hibridos de maiz para ensilaje durante tres
temporadas E.E. La Platina (1983-86) .

Hibridos Rendimiento Contenido Rendimiento
M.V. tha M.S. (%) M.S. (t/ha)
P-3.183 74,8 32,8 24,0
INIA-150 78,6 30,3 23,4
P-3.185 78,1 30,2 13,4
G-4.507-A 74,7 31,6 23,3
Px788 78,7 29,3 22,7
INIA-160 73,3 30,3 221
Prays 620 67,6 32,6 21,7
P-3.147 70,9 30,9 21,5

C. Wemli, O. Paratori, L. Barrales, nov. 1987.
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Cuadro 19. Promedio de rendimiento entM.S./haen dosy
tres temporadas de hibridos comerciales de
maiz E.E. Quilamapu y S.E.E. Human 1/

Variedad N2 Pt/ha* % M.S. Rend. t M.S./ha
Px9.573 78.795 29,4 24,4
XL 72 AA 75.950 26,4 24,3
P-3.183 82.500 25,2 23,4
Px 9.692 71.905 24,1 23,3
P-3.377 95.906 31,1 22,7
INIA-150 74.000 25,5 22,5
Cargill 976 105.150 27,5 21,5
INIA-160 67.778 25,7 21,3
P-3.369-A 82.650 28,7 21,1

1/ Temp. analizadas: 1984/85; 1985/86; 1987/88 y 1989/90.

2/ Manejo: Fecha de siembra: 1%/15/11 Fertilizacién: 200 - 250 kg N/ha - 85 - 120 kg
P,0/ha - 100 kg K20/ha. Herbicidas: Sutan (o Sutrazina) - 3 /ha + Atrazina 0,2 V/ha.
Precultivo: Avena (pastoreo)

Fuente: A. Vidal.

Cuadro 20. Rendimiento de maiz paraensilaje enelLlanoCentral
de la X2 Region.

Materia verde Materia seca
t/ha % . tha
Liano central 58,0 27,4 15,6
(N =32)
LG-11 (2 temp.) 54,4 30,3 16,4

Fuente: Frohlich 2.986. - Klein et al 1988.

Cuadro 21. Costo del kilo de materia seca en maiz silo de riego v/s
secano Est. Exp. Quilamapu.

Riego Semi-riego @ Secano @
M.S. tha 22,7 17,0 15,0
Protelna total % 7,53 775 * 8,00
M. cal/kg 2,36 245 * 2,55
Costo produccién 213,580 170,892 173,317
Costo $/kg M.S. 9,41 10,05 11,55
Costo $/kg P.C. 124,97 129,66 144,43
Costo $/M. cal 3,99 4,10 4,53

(1) A. Vidal - E. Jahn 1990 - (2) R. Velasco - G.T.T. Los Angeles 1990 - (3) Klein 1988
(*) Asumido
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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 3 9 6 10 t/ha.

Otras fuentes de informacién son la Revista
Agroandlisis de setiembre 1989 (Cuadro 26) con un
costodirecto actualizado a agosto 1990de U$S 760,28,
entanto que el Boletin Econémigo Banco Osomo 1989
(Cuadro 27) sefiala un costo de U$S 637,37 con rindes
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 produccién que presentaunabuena
rentabilidad para el agricultor de la zona centro sur de
Chile.

SISTEMA DE PROPUCCION DE RIEGO
ZONA CENTRO SUR

- Suelos sin limitaciones

El maiz es una planta que se pyede utilizar en
cualquier tipo de rotacién y es una byena altemnativa
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 el maiz, entonces, sigue altrigo de primavera,
compatrtiendo la superficie con el frejol. Esta rotacion
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se da, principaimente, entre agricultores lecheros,
quienes aprovechan los altos requerimientos en
preparacion 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 aios
Cebada - raps - trigo
Cebada - remolacha - trigo

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

Estas rotaciones tienen como comuin denominador
el ingreso de la cebada maltera en la rotacién de
cultivos que actualmente se desplaza hacia la zona
centro sur, con 9.000 hade un total de 60.000 ha a nivel
del pafs.

Las producciones por hectarea que los agricultores
obtienen en condiciones de riego y sin limitaciones de
suelos son: 6,0tentrigo; 5,0t en cebada; 2,7 ten 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 definidas a nivel experimental
para el valle regado.

Compo ya sg indicé en el capltulo de tenencia de la
tierra, los productores que mas han incorporado al
maiz son los proquctores lecheros. Las producciones
flyctgan alregedor de las 18t M.S./ha y el maiz ha
pemitido intensificar los sistemas productivos lecheros
en la medjda que constituye, junto a la alfalfa (heno),
un recyrso forrajero para suplementacién invernal
muy importante. Ademas, esta ultima 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 Vha en un sistema a base de 70 por
ciento de trébol blanco y ballicainglesa y 30 por ciento
de trébol rosgdo y que soporta una cargade 1,8 vacas/
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ha, a producciones de 12.800 I/ha en sistemas que

~contemplan 40 por ciento de trébol blanco y ballica
inglesa y un 60 por ciento de ensilaje de maiz con
avena como precultivo (Cuadro 22). Muchos
agricultores de punta estan logrando éstas y mejores
producciones.

Actuaimente, se evalua un sistema intensivo de
alfalfa-maiz que, en una nueva temporada, llegé a los
17.818 l/ha; eso si, con 0,304 kg de suplementos
(concentrados) por litro de leche producido. Este

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

sistema altamente intensivo esta apoyado en 4 ha de
alfalfa para pastoreo y/o corte parahenoy en 1,8 hade
maiz para ensilaje, soportando un total de 16 vacas
(Cuadros 23 y 24).

Lo que se persigue con estos sistemas es el
establecimiento uniforme de forraje en el ano, en
el entendido que las necesidades de forra-
je suplementarias son altas y donde se busca man-
tener el suelo ocupado todo el aio con dos 0 mas
cultivos.

Cuadro 22. Gastos laborales una hectarea maiz mecanizado = 100qqm/ha

(% agosto 1990).

Cantidad Total ($)

Labores Mes JH JA
Limpieza agosto 0,2 190
Rotura agosto serv. 5.800
2 rastrajes setiembre serv. 7.000
Surcado setiembre 0,8 0,8 1.720
Riego P. siembra octubre 0,3 285
Rastraje octubre serv. 3.500
Siembra octubre serv. 5.800
Subtotal: $ 24.295
(U$S 80,95)
Trazado acequias octubre serv. 3.000
Aplic. herbicida noviembre serv. 3.000
Surcadura noviembre 0,8 0,8 1.720
Riegos (8) - 1,6 1.520
Aplic. N (2da.) noviembre 1,5 1.425
Subtotal: $ 10.665
(U$S 35,55)
Trans. bod. ins. serv. (20 km) 1.884
Produc. serv. (30 km) 18.000
Cosecha serv. 24.000
Secado 19.600
Subtotal: $ 63.484
(U$S 211,62)
Total labores $ 98.444
(U$S 328,15)

ValorJH.=§ 950 (U$S 3,17)
Valor J.H. = $ 1.200 (U$S 4,00)
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Cuadro 23. Gastos insumos. Una hectarea de maiz mecanizado = 100 qqm/ha.

Tipo Cantidad Precio s/IVA  Total ($) (USS)
Semilla . 25 kg . 23700 79,00
Insec. gram. 22,5kg . - 1100 - 24.750 82,50
Fertilizantes
Nitrogeno 200 kg 151,8 30.360 101,20
Fésforo (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/ggm - (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 esta cumpliendo su papel en forma muy
destacada.

- Suelos con iimitaciones de aptitud arrocera

Los suelos ubicados en la zona centro sur del valle
regado, han sido sometidos pordécadas al monocultivo
del arroz, que les produjo una drastica disminucién de
los niveles nutricionales del suelo y un aumento de las
malezas. Esta situacién increment6, progresivamente,
los costos del arroz por fertilizacién y control de

malezas, trayendo consigo una mayor fragilidad de las
empresas de pequenos 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 simbiética de nitrogeno y de materia
organica en aquellas areas de topografia mas elevada
y mejor condicién 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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suplementar sistemas de produccién de came bovina
(ganado presente en el 70 por ciento de los agricultores
arroceros, pero sin mayor desarrollo de sistemas pro-
ductivos definidos), que se estan llevando a cabo,
basados en las praderas antes seialadas. Estudios en
hibridos han dado producciones entre 13y 15,5t M.S.
halos que preliminarmente se considera satisfactorios.

Cuadro 25. Ficha de evaluacion para el
Metropolitana
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De esa forma se han desarrollado algunas
alternativas preliminares de alimentacién suple-
mentarias, basadas fundamentalmente en ensilaje de
maiz y paja de arroz, con diferentes ritmos de
produccién de came (1,0 kg/nov/dia a 0,7 kg/nov/dia
pensando en integrar el arroz, el mafz, la ganaderia 'y
subproductos prediales y agroindustriales de la zona.

cultivo de maiz grano. Regiones: VI, Vil y

Mes de ejecucion Labores e insumos Unidades por Costo por
hectérea hectdrea
Abril - mayo Aradura 04  J.HO. 380 -
32 H.TR. 12.800
Setiembre Riego de presiembra 0.6 J. HO. 570
Setiembre - octubre Rastrajes 0.2 J. HO. 190
16 HTR. 6.400
Octubre Siembra y fertilizacion 04 J. HO. 380
10 HTR 4.000
- Semilla 26 kg 24.908
(80 mil granos)
- Nitrégeno (N) 115 kg 17.457
- Fésforo (P,0,) 150 kg 22.095
Octubre - noviembre Aplicacién de insecticida: 0,2 J. HO. 190
1,6 H. TR. 6.400
- Diazinon (l.A.) 25.000
Aplicacién de herbicida: 02 J. HO. 190
1,6 H. TR. 6.400
- Atrazina (L.A)) 40 kg P.C. 6.480
Octubre - marzo Riegos (10 - 12) 12,0 J. HO. 11.400
Abril - mayo Cosecha 0,5 J. HO. 475
20 H.AUT. 24.000
Secado $ 20.000
Fletes $ 20.000
Iimprevistos 5 % $ 10.486
Total costo directo $220.200
(US$S 734,0)

Fuente: Anuario del Campo SNA, 1989.
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Cuadro 26. Costo directo de una hectarea de maiz grano (en pesos de agosto de 1990).

Items Cantidad por Valor unitario Valor totai
ha. . $
1. Mano de obra 14,30 JH 950 13.585
2. Maquinaria :
Preparacién de suelo 45 HRS. 4.000 18.000
Siembra 2,0 HRS. - 4.000 8.000
Aplicacién herbicida . 1,2 HRS. 3.000 3.600
Cosecha automotriz - . 24.000 24.000
Acarreo 1,20 HRS. - 3.000 3.600

3. Fertilizantes (220-N,
140-P, 120-K,0)

Salitre sédico 1.375,00 kg 38,3 52.662
_ Superfosfato triple 304,35 kg 67,7 20.604
Sulfato de potasio 240 kg _ 94,8 22.752
4. Semilla 25 kg 958 23.950

5. Pesticidas
Atrazina (herbicida) 4,0 litros 1.620 6.480

6. Otros

Secado 20.000 20.000
217.233
. (US$S 724,11)
Imprevistos 5 % 10.862
Total costo directo $ 228.085
(U$S 760,28)

Fuente: Agroandlisis setiembre 1989.
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‘Cuadro 27. Estructura de costos e ingresos de maiz por hectarea (Valores sin IVA).

Regiones: Metropolitana, Vi y VI
Fecha: agosto 1990
Nivel tecnol.: Avanzada

A. Costo directo por hectarea
Items Tipo de Valor X # Uni. Valor $
Unidad Uni. $ X ha X ha.
1. Salarios - jomales $/dia 950 17,4 16.530
especializados $/dia 1.000 2,4 2.400 -
2. Fertilizantes
- Superfosfato triple qgm 6.770 3,2 21.664
- Salitre sédico qgm 3.830 75 28.725
3. Semillas 1bolsade25kg 23.700 1 bolsa 23.700
4. Pesticidas (Inc. aplic.) global — — 41.243
5. Combustibles litros 81 1851 14.985
6. Lubricantes % s/com. — 10 % 1.498
7. Cosecha qgm 4.000 6 24.000
8. Flete insumos (a 20 km) tkm 60 31,4 1.884
9. Flete produc. (a 30 km) t/km : 60 300 18.000
10. Secado grano % sl/cosecha 5% — 19.600 -
11. Asistencia técnica ha — — 2.000
12. Mantencién maquinaria global — — 3.000
Total 219.229
13. Imprevistos (%) 10.961
Total costos directos 230.190
E. Ingresos $ 4.300 por qgm x 100 qgm (- 2 %) $421.400
F. Margen de contribucién por ha. $191.210
(U$S 637,37)
G. Punto de equilibrio sobre costos directos 44 47

Fuente: Boletin econdmico, Banco Osorno, Chile, 1989.
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Estudio de variedad y densidad de
poroto en asociacion con maiz

INTRODUCCION

En nuestro pais, y en la mayoria de los paises en
desarrollo de los trépicos y sub-trépicos, la practica de
sembrar dos 0 mas cultivos en forma asociada es un
sistema de produccion agricola muy tradicional, siendo
de especialimportancia entre los pequefios y medianos
productores. Estos ultimos encuentran, dentro de las
principales razones para dedicarse al consorcio,
ventajas como: minimizacién de riesgos (pues si un
cultivo no produce bien el otro puede compensario),
posibilidad para la diversidad de la dieta alimenticia,
utilizacién racional de latierray de los insumos quimicos
y, como consecuencia, menores costos y mejor
aprovechamiento de factores de produccién tales como
tierra, agua, luz y mano de obra.

La permanencia de la importancia del cultivo
asociado entre los agricultores de nuestro medio
demuestra que ella ofrece, evidentemente, algunos
méritos o ventajas en su uso, lo cual justifica la
necesidad de generar mayor informacion cientifica a
nivel local, para que los productores puedan disponer
de alternativas mas ventajosas, al hacer uso de este
sistema como método de obtencién de cosechas.
Sobre esta base y considerando la carencia de
informaciones cientificas a este respecto en el pais, se
encara el presente experimento, en donde se asocian
dos cultivares que en un alto porcentaje son explotados
bajo condiciones de asociacién, como lo son el maiz
(Zea mays) y el poroto (Vigna synensis).

* Ingeniero Agrénomo,M.Sc.,Técnico del Programa de
Investigacién en Maiz, Instituto Agronémico Nacional
(IAN). Caacupé - Paraguay.

por Miguel Angel Espinoza B.*

OBJETIVO

Identificarla variedad y la poblacion mas adecuada
de poroto que asociado con el maiz, en un sistema de
cultivo, pueda producir mayores ventajas en la
obtencién de cosechas y beneficios econémicos por
unidad de area cultivada en comparacién con los
monocultivos.

MATERIALES Y METODOS

Fueron utilizadas tres variedades de poroto:
Coloradito, San Francisco e Inga en una asociacién a
dos niveles de densidad con el maiz, variedad Guarani
V-312 (Cuadro 1). Los modelos de andlisis utilizados
fueron: el de bloques al azar, en el caso del maiz y
factorial 3x2, en el caso de los porotos. El nimero de
repeticiones fue de tres para ambos cultivos.

Cuadro 1. Tratamientos y especificaciones de
densidad bajo los sistemas de
monocultivo y de cultivo asociado
de maiz-poroto. IAN, Caazapa. PIM
1988/1989.

Tratamiento Sistema de cultivo Densidad (Pt/ha)
1. Poroto Coloradito Mono (testigo) 71.428
2. Poroto San Francisco " 71.428
3. Poroto Inga " 71.428
4. Maiz . 50.000
5. Maiz Asociado 50.000

e )

Poroto San Francisco (70) * 70.000
6. Maiz

+

Poroto San Francisco (140) - 140.000
7. Malz

+

Poroto Coloradito (70) - 70.000
8. Maiz

+

Poroto Coloradito (140) “ 140.000
9. Maiz :

+

Poroto Ingé (70) “ 70.000

10. Maiz
+
Poroto Ingé (140) - 140.000




70

El ensayo se instalé en dos localidades: Instituto
Agronémico Nacional (IAN) y Campo Experimental de
Caazapa, y las fechas de siembra fueron: 14y 27 de
octubre, respectivamente.

Elsistemade asociacion adoptado fue el de siembra
de poroto dentro de la hilera de maiz. El tamaiio de la
parcela en el caso de los porotos en monocultivo
(comotestigo) fue de cuatro surcos de 6 mde largocon
una distancia de 0,7 m entre hileras y 0,20 m entre
plantas (1Pt/hoyo), totalizando una poblaciénde 71.428
Pt/ha. Sin embargo, el maiz en su condicién de
monocultivo y bajo asociacién tuvo la misma
distribucién espacial y densidad, es decir parcelas de
cuatro surcos de 6 m de largo, con una distancia de 1
m entre hileras y 0,40 entre hoyos (2 Pt/hoyo),
totalizando una densidad de 50.000 Pt/ha. En el caso
de los porotos, asociados con el maiz, bajo los dos
niveles de densidad (70.000 y 140.000 Ptha), fueron
sembrados entre los hoyos de maiz a una distancia de
0,1 mentre hoyos, con 1y 2 Pt/hoyo, completando una
poblaciénde 70.000y 140.000 Ptha, respectivamente
(Cuadro 1), y la distancia entre hileras fue la que
corresponde al maiz, es decir 1 m.

Para todos los tratamientos, el maiz se aboné con
la dosis recomendada de fertilizante, segun los
resultados de los andlisis de suelo realizados. Sin
embargo, el poroto, atendiendo a su buen compor-
tamiento bajo condiciones de baja fertilidad del suelo,
no fue fertilizado.

En todos los tratamientos, ya sea monocultivo o
asociado, se evalué el rendimiento de cada uno de los
cultivos componentes. Estos datos fueron utilizados
para determinar el coeficiente de Uso Eficiente de la
Tierra (UET), llamado también Indice de Equivalencia
de Area (IEA), que se calcula mediante la férmula:

UET = Rendimiento Asociado A

ESTUDIO DE VARIEDAD Y DENSIDAD DE POROTO EN ASOCIACION CON MAIZ

El método estadistico de andlisis de la varianza se
utilizé para determinar el grado de significancia de las
diferencias de rendimiento observados como efecto
de los distintos parametros comparados, como ser
sistema de cultivo, variedad y densidad.

En base al andlisis econémico de los rendimientos
de cada unos de los tratamientos, se pudo determinar
la variacién del ingreso neto, al variar el sistema de
cultivo, la variedad empleada y la densidad utilizada.

RESULTADOS Y DISCUSION
- Andlisis del Uso Eficiente de la Tierra (UET)

Haciendo un analisis comparativo de los
rendimientos por el método del UET, en ambas
localidades, se encontré que utilizando el cultivo
asociado como método de obtencién de cosechas,
cada tratamiento produjo mejor rendimiento que su
correspondiente monocultivo, tal como se muestra en
el Cuadro 2. Esto demuestra que la aplicacién de este
sistema de produccién, porlo menos desde el puntode
vistadel rendimientofisico, se justificd suficientemente.

En el Cuadro 2 se observa que Caazapa fue la
localidad que tuvo mayor respuesta a este sistema de
cultivo, con valores de UET que oscilan entre 1,46 y
1,67; valores éstos muy superiores a los obtenidos en
el IAN, donde el UET vari6 entre 1,17 y 1,48. Sin
embargo, las variedades de mejor comportamiento,
en ambas localidades, fueron el Coloradito y el San
Francisco, notandose cierta superioridad de este ultimo.
El Ing4, por el contrario, fue el material con mejor
indice de UET, lo cual era un resultado esperado,
observandose supocaadaptacion a estas condiciones
por su habito de crecimiento. Cabe seialar que tiene

Rendimiento Asociado B

+
Rendimiento Monocultivo A Rendimiento Monocultivo B
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un desarrollo vegetativo muy agresivo, con mucha
materia verde y poca fructificacion, ademas de ser
mucho mas tardio con relacién a las otras variedades.

En cuanto al efecto de la densidad sobre el UET, en
el IAN se observé un comportamiento diferente segun
lavariedad de poroto estudiado. Asi tenemos que para
el Coloradito y el Inga la poblacién de 140.000 Ptha
fue la que tuvo mejor valor de UET, sin embargo, para
el San Francisco fue el de 70.000 Pt/ha. En Caazapa,
si bien no hubo mucha diferencia en el efecto de la
densidad sobre el UET, se observé una tendencia de
superioridad del tratamiento de 70.000 Pt/ha para
todas las variedades (Cuadro 2).

El mejor valor de UET, en las dos localidades, se
observé en variedades diferentes pero a un mismo
nivel de densidad. Asi tenemos que para el AN, el
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valor mas alto de UET fue de 1,48, lo cual se obtuvo
asociando el maiz 50.000 Pt/ha con el poroto San
Francisco densidad 70.000 Ptha. En el caso de
Caazapa, el maximo UET fue de 1,67, lo que se logré
asociando elmaiz 50.000 Pt/ha con el poroto Coloradito
densidad 70.000 Ptha (Cuadro 2). Estos valores de
UET igual a 1,48 y 1,67 significan que se necesitarian
de 48 y 67 % mas de tierra bajo condiciones de
monocultivo para obtener el mismo rendimiento al del
cultivo asociado.

- Consideraciones Estadisticas

Efecto dei sistema de cultivo, variedad y densidad
de poroto sobre el rendimiento de maiz

Al hacer el andlisis de varianza combinado a través
de localidades, se encontr6, que el maiz tuvo una

Cuadro 2. Total de rendimiento en kg/ha, y parcial y total UET* en un sistema de cultivo asociado
de maiz (Guarani V-312) con tres variedades de poroto a dos niveles de densidad en
‘dos localidades: IAN y Campo Experimental de Caazapa. PIM, 1988/1989.

Tratamiento Rendimiento kg/ha UET Parcial UET Total
IAN Caazapé IAN Caazapa iAN Caazapé
A -Monocultivo
1. Coloradito 1.333 653 1,00 1,00 1,00 1,00
2. San Francisco 921 685 1,00 1,00 1,00 1,00
3. Ingd 950 262 1,00 1,00 1,00 1,00
4. Malz 4815 3.672 1,00 1,00 1,00 1,00
B -Cultivo asociado

5. Malz 3.631 2.845 0,75 0,77
+ 1,29 1,67

Coloradito (70) 734 589 0,64 0,90

6. Malz 3.879 2.381 0,81 0,65
+ 1,44 1,64

Coloradito (140) 846 645 0,63 0,99

7. Malz 3.978 3.065 0,83 0,83
+ 1,48 1,59

San Francisco (70) 597 483 0,65 0,76

8. Maliz 3.480 2.145 0,72 0,58
+ 1,30 1,54

San Francisco (140) 536 611 0,58 0,96

9. Malz 3.707 2.508 0,77 0,68
+ 117 1,48

- Ingé (70) 376 210 0,40 0,80

10. Malz ) 4.132 1.772 0,86 0,48
+ ) 1,27 1,46

Ing4 (140) 392 257 0,41 0,98

* UET: Uso Eficiente de la 'ﬁena.
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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 produccién de maiz. Es asf, 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 noté que, sibien hubo una tendencia
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
recomendacién técnica. Sin embargo, la interaccién
localidad x variedad no mostré 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.

Comparacidn de variedad y densidad de poroto
bajo ei sistema de asociacién

La utilizacién de tres variedades de poroto en
asociacion con el maiz, permitié comparar los porotos
entre si y asf poder determinar cuél es la variedad que
mejor se comporta bajo este sistema de cultivo en las
localidades en consideracién. 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 altimo Inga.

Al comparar los dos niveles de densidades entre sf,
70y 140.000 Pt/ha, se encontrd que ellas no mostraron,
estadfsticamente, 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 toma mas practico al facilitar las labores
culturales, ademas de obtenerse un ahoro en la
cantidad de semilla utilizada.

ESTUDIO DE VARIEDAD Y DENSIDAD DE POROTO EN ASOCIACION CON MAIZ

Lanosignificancia de 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, asf 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 una de 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 utilizacién
geografica sera 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
disminucién 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 observé nuevamente, como en la
comparaciéon 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 demas variedades en las condiciones de
cultivo asociado, lo fue también bajo el monocultivo.

Las interacciones: localidad x variedad, variedad x
sistema y localidad x variedad x sistema (Cuadro 5) no
fueron significativas, lo cual confirma el resultado
obtenido en el andlisis 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 IAN, 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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Cuadro 3. Promedios de rendimiento de maiz bajo los sistemas: monocultivo
asociado con tres variedades de poroto a dos niveles de densidad.
AN, Caazapa. PIM, 1988/89.

Tratamiento Localidad ‘Tratamiento - Localidad x tratamiento
IAN Caazapa ‘ IAN Caazapéd

M Mono * 3.946 2.626 4.243 4815 3.672
M+ Psf 70 3.521 3.978 3.064
M+ Pc 70 3.238 3.631 2.845
M+ Pc 140 3.129 3.879 2.380
M+ Pi70 3.107 3.707 2.507
M+ Pi 140 : 2.952 4131 1.772
M + Psf 140 2.812 3.479 2.145

Fc= 93,71 ** 6,34 ** 1,87 ns

DMS = 458 kg/ha

CV=14,13%

* Referencias: M =Malz; Pc = Poroto Coloradito; Psf = Poroto San Francisco; Pi = Poroto Ing4; 70 y 140 son
niveles de densidad de 70 y 140.000 plantas por hectdrea; Fc = F. calculada; DMS = Diferencia
minima significativa; CV = Coeficiente de Variacion.

Cuadro 4. Promedio de rendimiento de tres variedades de poroto a dos niveles de densidad en
condiciones de asociacion con el maiz. IAN, Caazapa. PIM, 1988/1989.

 Tratamiento - Localldad Varledad Loc. x var. Densidad  Loc.x dens. Var.xdens. Loc. x var. x dens.
. IAN  Caaz IAN Caaz. o IAN Caaz. IAN Caaz.
Pc70°* 578 465 701 784 617 (70) 496 566 427 656 723 589
Pc 140 (140) 548 591 504 745 845 645
Pst 70 557 566 547 540 596 483
Pst 140 573 536 611
Pi70 308 384 233 293 376 209
Pl 140 ’ 324 391 - 257
Fc: 1062 44,08 °** 185 ns 221 ns 0,56 ns 0,30 ns 1,15ns
IMS: : 120 kgha
CV: 19,83%

*  Referencias: Poroto Coloradlto; Psf = Poroto San Francisco; Pi = Poroto Ing4.

Cuadro 5. Promedios de rendimiento de tres variedades de poroto bajo los sistemas: monocultivo
y asociado con el maiz. IAN, Caazapa. PIM, 1988/1989.

mm " " Locslidad Varedad . - Loc.xvar. . Sist cuitivo Loc.xsist  Var.xsist Loc.x var. xsist
Pc 70 816 471 824 1.028 620 (Mono) 792 1.068 516 993 1.333 6852
Pc Mono (Asoc.) 496 565 427 656 723 589
Pst 70 , 659 759 559 778 921 634
Pst Mono 540 596 483
170 449 663 235 606 950 262
| Mono 293 376 209

Fc: 6386 ™ 2527 " 284"™ 46,98 ** 2295 ** 047 ™ 194™
DMS: 150 kgha 174 kg/ha
CV:20,10% : : : ‘
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ANALISIS ECONOMICO DE LOS SISTEMAS DE
cuLTivo *

Con el objeto de completar las informaciones
agronémicas y estadisticas se realizé el anilisis
econdmico 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 procedi6 a definir los 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 guaranfes 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 en monocultivoy se expresaen porcentaje.

En el Cuadro 6 se consignan los analisis econémicos
de los resultados obtenidos en Caazapa y 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 fndice de incremento del mismo fue mas
elevado en Caazapé (Cuadro 6).

Conelporoto Inga se obtuvo ingreso neto negativo,
tanto en monocultivo como en sistema asociado en la
localidad de Caazap4, lo cual demuestra, que no es
una variedad adecuada para este sistema de
explotacion.

Elindice de UET no siempre indica la obtencion 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 Agrondmlco Nacional (IAN)
Caacupé, Paraguay.
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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, por lo 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, pero no asi en
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 adaptacion 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 Ptha) combinado con el maiz, no se
encontré ninguna diferencia significativa entre ellas.
Pero, debido a una mayor practicidad en la
realizacién de los trabajos culturales y a que se*
puede obtener una economia de semilla, en una
situacion como-ésta, es mejor optar par el nivel de
menor densidad, es decir 70,000 Pt/ha.

4. Lautilizacion del cultivo asociagdo como método de

obtencion de cosechas fue gltamente positivo, pues
al hacer la evaluacion por el método de UET todos
los tratamientos dieron vajpres 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 Cgqloradito a 70.000 Pt/ha
en las localidades de IAN y Caazapa,
respectivamente.

5. Alrealizarelanalisis econémico de los rendimientos
se observé que el ingreso neto obtenido bajo cyltivo
asociado fue superior al alcanzado en monocutivo.
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Sin embargo, al comparar el UET y el ingreso neto
se pudo constatar que el mejor valor de UET no
siempre indica el ingreso neto mas elevado que se
puede obtener, cuando se comparan variedades
diferentes en un sistema de asociacion. En este
casose hace necesario, ademas de UET, comparar
la capacidad de rendimiento de los cultivos
componentes bajo los dos sistemas de cultivo.

6. En los lugares con suelos de mediana a baja
fertilidad, el sistema de cultivo asociado es una
altemativa bastante valida, para aumentar el nivel
de rentabilidad de algunos rubros que en condiciones
de monocultivo ofrecen escasa rentabilidad. Este
es el caso del presente experimento en donde el

ESTUDIO DE VARIEDAD Y DENSIDAD DE POROTO EN ASOCIACION CON MAIZ

maiz pudo aumentar considerablemente su
rentabilidad al ser asociado con el poroto.

LITERATURA CITADA
ESPINOZA BENEGAS, M. A. 1988. Studies on Maize (Zea

mays). Soy-bean (Glycine max) and sorghum (Sorghum
bicolor) intercrop system - with particular reference to
effect of ligth on growth and yield. College of Agriculture
and Veterinary Medicine, Nihon University, Japon. (Tesis
presentado para el grado de Master en Ciencias
Agricolas).

INFORME AGROPECUARIO. 1984. Feijao consorciado

comoutras culturas. Empresa de Pesquisa Agropecuaria
de Minas Gerais. Belo Horizonte, Brasil, afio 10 (118),
Oct. 1984.
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Efecto del abono verde sobre el

INTRODUCCION

Para establecer un plan de rotacién de cultivos,
tenemos la obligacion de utilizar abono verde, pues
estas plantas, en general, son mas agresivas, de
raices profundas y capaces de absorber los nutrientes
que necesitan de las partes mas profundas del suelo.
Estos nutrientes son almacenados en la planta, los
mismos son devueltos al suelo y después son
absorbidos por los cultivos. Debido a esto el abono
verde tiene la capacidad de aumentar la materia
organicay mejorar la estructura del suelo. También, el
conocimiento del efecto residual de un abono verde
sobre los cultivos es fundamental para ordenar y
sistematizar una rotacién de cultivos.

La agricultura permanente, bajo las condiciones
actuales de manejo, ha conducido a un
empobrecimiento del contenido de materia organica
de los suelos y en consecuencia, a una acentuada
degradacion de los mismos. Es por eso que resulta
prioritario el desarrollo e implementacion de tecnologias
que minimicen el detérioro fisico-quimico del suelo y
permitan la restitucion de la fertilidad perdida por el
continuo laboreo y extraccién por parte de los cultivos.
Asf, surgié la necesidad de realizar experimentos para
tener informaciones locales para el uso de abono
verde de invierno.

* Ingeniero Agrénomo, Técnico de la Seccion de
Agronomia. Centro Regional de Investigacion Agricola.
(CRIA) - Capitdn Miranda, ltapua. Paraguay.

cultivo de maiz

por Daniel Bordon Amarilla *

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se establecié en el CRIA. El
diseino experimental utilizado es el de bloques
completos al azar, con siete tratamientos y tres
repeticiones; el tamano de las parcelas fue de 14 mde
largo y 4 m de ancho.

El experimento se inicié en el periodo invernal de
1989 con la siembra de los abonos verdes el 26 de
mayo y fueron incorporados la mayoria en la etapa de
floracion el 27 de octubre; en la misma etapa, antes de
incorporarse, se extrajo una muestra de planta de
1 m?/parcela, paradeterminar el porcentaje de materia
seca de los abonos verdes. En el verano del mismo
ano se sembrd sojay maiz en el sentido transversal de
las parcelas y se determinara los efectos de cada
abono verde sobre los cultivos mencionados.

En el Cuadro 1 se detallan los diferentes
tratamientos y el esquema de rotacion.

RESULTADOS

En los Cuadros 2 y 3 se presentan los datos
obtenidos en el periodo invernal de 1989, y del cultivo
de maiz en el periodo de verano de 1989/90.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el periodo
invernal de los abonos verdes, se puede decir que la
mayor cantidad de materia seca se obtuvo con la
mezcla avena mas vicia, seguido de avena y nabo
forrajero. También, visualmente, estos mismos
mostraron mejor cobertura y control de malezas.
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El lupino tuvo un desarrollo regular, aparte de eso mejor crecimiento. En cambio, el maiz que crecié en
fue atacado desde muy temprano por la enfermedad parcelas donde se habia sembrado previamente
denominada Antracnosis. gramineas, presenté deficiencias de nitrégeno, que

fueron subsanadas aplicando 40 kg/ha de nitrégeno, lo

En el periodo de verano las parcelas de maiz, que  que permiti6 una rapida recuperacién del maiz.
tuvieron anteriormente leguminosas, mostraron un

Cuadro 1. Tratamientos y esquema de rotacion del ensayo de efecto del
abono verde en la rotacion de cultivos. CRIA, Cap. Miranda,

1989.

“Tratfnlentos Esquema de rotacién

N¢. Abono verde Invierno Verano Invierno  Verano
S 1989 1989/90 1990  1990/91|
1. Avena negra ® N Maiz
2. Lupino blanco ’g _ g
3. Nabo forrajero > g S, Soja
4. Vicia comin 2g l =
5. Avena + Vicia - < o Maiz
6. Trigo (Itapua-35) = 3
7. Descanso Soja

* Ejemplo de las rotaciones con avena.

Avena - malz - trigo - malz
Avena - malz - trigo - soja
Avena - soja - trigo - malz
Avena - soja - trigo - soja

AWN =~

Cuadro 2. Cantidad de materia seca y verde en t/ha, poblacién de planta y cantidad de
semilla del ensayo de efecto del abono verde en la rotacion de cultivos. CRIA,
Cap. Miranda, 1989.

Trat. Cantidad Poblac. Materia Materia

Ne¢ Abono Verde Semilla Planta Verde Seca
kg/ha ' m2 tha tha

1. Avena negra 60 838 35,9 53

2. Lupino blanco 130 110 27,0 3,1

3. Nabo forrajero 15 325 . 59,6 47

4. Vicia comun 80 630 . 34,3 2,9

5. Avena + Vicia 20 + 50 526 + 163 39,4 6,0

6. Trigo (ltapua-35) 120 330 29,3 75

7. Descanso - - - -
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Cuadro 3. Rendimiento en kg/ha, altura de plantas y plantas vacias del
ensayo de efecto de los abonos verdes sobre el cultivo de maiz.
CRIA - Capitan Miranda, 1989-90.

Trat. Altura Plantas Rend.
Ne Abono verde Planta Vacias Prom.
cm % kg/ha
1 Avena negra 186 13,4 5.327
2  Lupino blanco 194 16,0 4.778
3 Nabo forrajero 192 10,5 5.420
4  Vicia comun 185 23,7 4.320
5 Avena + Vicia 177 23,0 3.663
6  Trigo (ltapua-35) 174 18,3 4976
7 Descanso 184 13,0 5.631
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Produccion de maiz para la

alimentacion animal en el Paraguay

SITUACION ACTUAL

La utilizacién del maiz en el Paraguay tiene mas
importancia en laalimentacién humana, pues constituye
la dieta basica popular; él es utilizado en diversas
formas y debido a esta circunstancia, se mantiene en
un nivel de precio muy elevado, en comparaciéon con
los otros productos que sirven para la alimentacion del
ganado, ya sea de came o de leche, lo que hace casi
inaplicable su uso para esta finalidad.

El cultivo y todo el proceso inherente ala produccion,
que muchas veces es deficiente por falta de tecnologia
adecuada, conduce a una baja productividad. La
cosecha es aun enteramente manual.

En el pafs existen regiones donde el maiz es
cultivado en areas relativamente extensas y coincide
que en las mismas se obtienen los mejores
rendimientos, dado la mejor condicién de fertilidad del
suelo. Asf el rendimiento (en granos) tiene grandes
variaciones que oscilan entre 1.000 y 3.000 kg/ha. En
esas regiones extensas, generalmente boscosas, los
productores lo cultivan como habilitacién inicial de la
tierra, la que luego se destina a otro cultivo de mayor
rentabilidad.

Segun los datos estadisticos, el maiz es cultivado
en una superficie de 500.000 ha, que equivale al 12 por
ciento de la superficie total del pais y la produccién
promedio de granos es de 2.000 kg/ha.

* Ingeniero Agréonomo, PRONIEGA/MAG, Asuncion,
Paraguay

por Blas C. Aguilera C. *

El Cuadro 1 describe el rendimiento de granos y la
superficie enlos Departamentos donde mas se cultiva.
Asimismo se incluye como referencia los
Departamentos de Cordillera y Central que
corresponden a la cuenca lechera de Asuncion y se
observa que el area destinada para esta graminea es
muy reducida, como también su rendimiento.

Cuadro 1. Superficie cultivada de maiz y sus
rendimientos en algunos Depar-
tamentos (MAG, 1988/1989).

Departamentos Superticie Rendimiento
de cultivo grano
ha kg/ha
Cordillera 12.500 1.240
Central 2.400 1.094
Caaguazu 60.200 1.769
Itapuéa 78.200 2.038
Alto Parana 128.400 2.606
Canindeyu 50.300 2134
Total pais 501.000 X 2.002

Si bien el Paraguay posee todas las condiciones
propicias para este cultivo, aun esta distante de producir
para su autoabastecimiento, y ello se debe, ademas
de la inadecuada tecnologia existente que conduce a
un insuficiente rendimiento, a la entrada o importacion
de paises vecinos que cubren el déficit. A veces se
presenta el caso contrario, es decir la fuga a esos
paises cuando el precio es mas conveniente.

USO EN LA ALIMENTACION ANIMAL

Los datos de produccion de alimentos balanceados
para uso animal se estiman, aproximadamente, en
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10.000 t/afio, y el maiz (granos) forma parte de los
mismos en alrededor de 30 por ciento, en especial en
raciones para monogastricos. '

En raciones para ganado lechero, por lo general, la
proporcién es de 15 por ciento y en ganado de engorde
participa en 25 - 30 por ciento.

Enlo querespectaal uso como alimentode volumen,
forraje fresco (planta entera) y ensilado, generalmente
lo utiliza el productor lechero, aunque su uso no esta
muy difundido. Una razén preponderante es que la
cuencalechera mas importante se encuentra asentada
en tierras de alto valor econémico y en su mayor parte
minifundiaria, por lo que el productor opta por cultivos
de mayor rendimiento como ser el pasto elefante y sus
variedades, que tienen una amplia difusién en el sector
lechero, porque permiten varios cortes durante el
veranoYy otoiio, siendo muy persistentes atin en suelos
degradados.

En épocas invernales se recurre a otros tipos de
forrajes como la cafa de azucar.

El Cuadro 2 muestra los rendimientos obtenidos
(en materia verde) de pasto elefante (Pennisetum
purpureum), utilizado como forraje de corte en
comparacién con el maiz, en el verano y con la cana
de azucar en el inviemo.

Cuadro 2. Rendimiento de diferentes cultivos
de pasto elefante, maiz forrajero y
cafna de azucar

Rendimiento
Cultivares kg/ha aiio
M.V.
Pasto elefante Merker 64.230
Pasto elefante Camerun 120.780
Pasto elefante Guazu 114.840
Pasto elefante Morado 112.760
Pasto elefante King Grass 145.200
Maiz forrajera Venezuela 1 y 2 35.780
Cafia de azlcar 55.780

PRODUCCION DE MAIZ PARA LA ALIMENTACION ANIMAL EN EL PARAGUAY

Porotra parte, el maiz esta siendo reemplazado por
el sorgo y sus variedades y tuvo una amplia difusién
en los ultimos aiios.

ENSAYOS REALIZADOS

Con relacién a la produccién de grano existen
programas en ejecucién, que estudian todas sus
caracteristicas agronémicas, variedades de mejor
rendimiento, incorporaciéon de nuevas lineas, de
variedades mas precoces, etc.

EI CIMMYT, ha prestado un apoyo importante para
desarroliar trabajos de investigacién en este cultivo.

En cuanto a la produccién de forraje y su utilizacion
en la alimentaciéon animal se han hecho muy pocos
trabajos de evaluacién. Se han determinado los valores
bromatoldgicos de forraje verde y ensilado de maiz, a
los efectos de conocer sus cualidades nutritivas. El
Cuadro 3 indica las medias obtenidas de algunas
muestras.

Cuadro 3. Composicion quimica del forraje y
ensilado del maiz analizado en la
F.lLA. San Lorenzo (en base seca).

Composicion Forraje de Ensilado de
quimica maiz maiz
H. total 70,7 % 71,9 %
Ceniza 8,7 % 5,5 %
Grasa 23 % 1,6 %
Proteina 6,4 % 5,2 %
Fibra 275 % 28,1 %
Hidratos de carbono 59,4 % 54,3 %

Portal razén no se han determinado las variedades
mas recomendadas para este fin y por consiguiente el
productor utiliza para la siembra maiz de produccion
local.

Es recomendable que esta graminea sea
incorporada en la alimentacion del ganado como forraje
verde y ensilado, sobre labase de estudios, e identificar
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las variedades o lineas que tengan mejor rendimiento
y adaptabilidad al medio.
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Principales factores condicionantes de la evolucion
maicera en la Region Pampeana Argentina

INTRODUCCION

Elmaiz, cultivo originario de América, es unode los
principales rubros agricolas de Argentina por el nimero
de productores que lo cultivan, la superficie que
anualmente se le destina, la produccion lograda y los
volumenes de exportacion efectuada. Sibien lamayor
parte se cultiva en la Regién Pampeana, tiene una
amplia areadedifusion, razén porla cual seloencuentra
en casi todo el territorio, excepcion hecha de las
regiones desérticas y el sur de la provincia de Rio
Negro.

Eltipo de maiz difundido desde el inicio, ha sido el
duro colorado conocido como “flint” o Plata debido a su
aceptacion y especial consideracion que durante
mucho tiempo ha tenido en el mercado intemacional.

A pesar de suenorme importancia, su evolucién no
ha seguido en el pais, el ritmo creciente de otras
latitudes, habiendo experimentado por diversos
motivos, variaciones de comportamiento en el tiempo
y en el espacio.

Conviene individualizar y evaluar el peso de esos
factores, por cuanto su consideracidon resulta
imprescindible si se pretende mantener suimportancia
o lograr una mayor expansion y/o intensificacion del
cultivo.

* Ingeniero Agrénomo, Investigador Area Estudios
Econémicos y Sociales. EEA Pergamina/INTA, Buenos
Aires, Argentina.

por José B. Pizarro *

EVOLUCION

Su andlisis se efectia teniendo en cuenta el
comportamiento histérico del cultivo: a) a nivel pais
desde comienzos del siglo; y b) por regiones maiceras
a partir de 1960.

- Enel pais

Iniciadala produccion comercial delmaiz afinesde
siglo pasado, registré una fuerte expansion en su area
de siembra que se mantuvo, con algunas oscilaciones,
durante las cuatro primeras décadas del siglo
(Figura 1).

La década del treinta fue la mas importante en
cuanto a superficie sembrada, superando en tres
oportunidades la cifra récord de siete millones de
hectareas. Su promedio (alrededor de seis millones
de hectareas), representé el 25 por ciento de la
superficie total cultivada en el pais; el 27 por ciento de
laocupada con granos; y el 31 porciento con cereales.

El crecimiento del area maicera en ese periodo,
fundamentalmente, se efectué aprovechando la
fertilidad natural del suelo de la Regién Pampeana
alentado, especialmente en la década del veinte, por
buenos precios. Como consecuenciadeello se alcanz6
en 1934/35 una produccioén pico de 11,5 millones de
toneladas. El volumen promedio de los afios treinta
fue de 8,1 millones de toneladas de lo que repre-
sent6 el 25 por ciento de la produccién agricola; el 45
por ciento de los granos y el 50 por ciento de los
cereales.

Los rendimientos unitarios pueden considerarse
bajos, aunque encuadrados dentro de una tendencia
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creciente con alto grado de variabilidad. El rango
oscilé entre los 219 kg/ha (1910/11) y 2.275 kg/ha
(1930/31).

En toda esta etapa la agncultura pampeana se
basé en el desarrollo del trigo, lino y maiz. Como
cultivos secundarios se ubican la avena, cebada y
centeno. Con la introduccién del girasol, en la década
del treinta, se opera un cambio de importancia por
cuanto este rubro alcanza en pocos afos una gran
difusion.

La década del cuarenta constituyé una etapa de
crisis aguda para el maiz debido a que: a) durante el
periodo de ocurrencia de la Segunda Guerra Mundial
(primer quinquenio del cuarenta), el pais se vio
imposibilitado de exportar sus productos alos mercados
tradicionales de ultramar (oeste de Europa); b) a lo
anterior se sumé en los afnos de la postguerra, la
vigencia de precios no retributivos para el grano fijados
arbitrariamente por el Estado.

Como consecuencia de ello se registré una
tendencla decreciente tanto en superficie como en
produccioén. La primera alcanzé su punto mas bajo con
2,1 millones de hectareas en 1949/50; pasando la
produccién de 10 millones (1940/41) a800miltoneladas
(1949/50).

A raiz de esa falta de estimulo, Argentina perdié
relevancia en el mercado internacional, siendo
desalojada de su posicién de lider por Estados Unidos
de Norteamérica.

El proceso empez0 a revertirse desde el inicio de la
década del cincuenta. Se evidencié un lento pero
sostenido incremento en el area de siembra que se
prolongé en el sector, alcanzando un pico de casi 5
millonesde hectareas en 1970. A partirde ese momento
la tendencia nuevamente cambié de orientacién
entrandose, luego de algunas oscilaciones, en un
periodo de reduccién de superficie que nos encuentra
en la campaiia 1988/89 en su nivel mas bajo con 2,4
millones de hectareas.

Las causas de esta nueva contraccion del area
maicera se debi6 ala expansién de dos nuevos cultivos:

87

sorgo granifero primero y soja después. Hasta
principios de la década del sesenta el maiz era en la
Pampa Humeda casi el unico cultivo de verano por
cuanto el girasol, dada su menor rentabilidad, fue
siempre una actividad complementaria a la que se le

‘destinaba tierras inferiores o se lo sembraba fuera de

época. Pero a fines de la década del 50 comenzé a
difundirse el sorgo granifero y desde los ultimos anos
de los sesenta la soja, ambos con muy buenos
resultados, especialmente la oleaginosa. Como
consecuencia de ello el maiz perdié posiciones
debiendo compartir su lugar en la rotacién con otros
cultivos. Elavance tecnoldgico que significé la aparicion
y difusion del girasol hibrido traducido en nuevos
niveles de rendimiento, ha transformado en los ultimos
anos a este rubro en un competidor adicional del maiz
dentro y fuera de la Region Pampeana.

Durante todo este proceso que se inici6 en la
segunda mitad del siglo, la produccién se encuadro,
aunque con variaciones, dentro de una firme tendencia
ascendente, habiéndose mas que triplicado el grano
cosechado al pasar de 3 (1950/51-54/55) a 10,3
millones de toneladas (1983/84-87/88).

En el dltimo quinquenio el area con maiz (3,4
millones de hectareas), ocupo el 13,4 por ciento de la
superficie total cultivada, el 16,7 por ciento de la
cubierta congranosy el 24,6 porcientode cereales. La
produccion promedio (10,3 millones de toneladas)
representa el 16 por ciento de la produccién total
agricola; el 28 por ciento de los granos y el 38,1 por
ciento de los cereales.

El crecimiento de los volimenes de produccion, se
debio a los mejores rendimientos unitarios obtenidos,
que han evolucionado, aunque con cierta variabilidad,
dentro de una firme tendencia creciente, pasando de
1.540 kg/ha (1950/51-54/55) a 3.415 kg/ha (1984/85-
88/89) (Figura 2).

La mejora en rendimientos se basa: a) Aparicion y
difusién de los hibridos comerciales; b) empleo de
herbicidas para el control de malezas; c) mayor
disponibilidad de maquinaria; d) mecanizacion de la
cosecha; e) incorporacion de la cosecha a granel,
f) adelanto época de cosecha, etc.
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A pesarde los avances registrados, resultatodavia
significativa la diferencia existente entre Argentina y
Estados Unidos de Norteamérica tanto en la evolucién
de la tasa de crecimiento como en la magnitud de los
rendimientos unitarios logrados. Ello es importante si
se tiene presente que en el pasado, en dichos paises,
los rendimientos fueron similares. En el primer
quinquenio de la década del 30, los rendimientos
argentinos (1.928 kg/ha) superaban en un 16 por
ciento a los Estados Unidos (1.620 kg/ha). Si los
comparamos con los registrados en los ultimos ainos
(1980/81-84/85) se observa que mientras los de
Argentina (3.283 kg/ha) aumentaron 1,7 veces, los de
Estados Unidos (6.227 kg/ha) lo hicieron 3,7 veces
(Figura 2).

Esta situacion en gran parte explica la pérdida de
importancia de Argentina tanto en la produccién como
en la comercializacién mundial de maiz. En el periodo
de la Segunda Guerra Mundial sobre una produccién
mundial de maiz de 100 millones de toneladas, el
aporte de Argentina representaba aproximadamente
el 8 por ciento de aquélla, participando con algo mas
del 60 por ciento del volumen volcado al comercio
internacional que ascendia a 10,2 millones de
toneladas. De ese momento a la fecha la produccion
mundial incrementé 4,5 veces y la comercializacion
5,9 veces. El aporte de Argentina representa el 1,9 por
ciento de ese volumen, mientras que la participacion
en el volumen comercializado a nivel mundial
representa sélo el 6,6 por ciento, mientras que la de
Estados Unidos de Norteamérica el 74 por ciento del
total.

- Por Reglones Malceras (1)

El andlisis de la evolucién del cultivo por regiones
en los ultimos 28 afios evidencia que aquélla no ha

(1) En base a caracteristicas ecoldgicas el Ministerio de
Agricultura y Ganaderfa de la Nacién efectué en 1972
una delimitacién del pafs en nueve regiones maiceras.
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sido uniforme, caracterizandose por presentar
variaciones tanto en lo referente al nivel tecnolégico
empleado como a resultados obtenidos (Cuadro 1y
Figura 3). Debe destacarse:

a) Una tendencia decreciente en el area de siembra
en la mayoria de las regiones. En algunas de ellas
(Regién Il y V) mas acentuadas que en otras
(Region 1, VI y Ill). Aunque con variaciones se
mantiene la Regién IV y tiende a expandirse en las
Regiones VII, VIl y IX, siendo en ellas todavia
amplia la relacién existente entre superficie
sembrada y cosechada.

b) Un significativo aumento en todas las regiones de
los rendimientos por hectarea cosechada. Los
mayores correspondieron a las Regiones Vili
(165,6 %); VIl (158,4 %) y IX (154,6 %) y los
menores a las Regiones Il (58,7 %); VI (80,5 %) y
IV (90,3 %). Cabe destacar que a comienzos de la
década del sesenta, s6lo en la Regién Maicera
tradicional (VI), se lograban rendimientos por arriba
del promedio nacional. En el ultimo quinquenio,
buenos rindes se obtuvieron no sélo en la Regién VI
(19 por ciento por arriba del promedio del pafs),
sino también en la Regién VIl (14,1 por ciento
arriba) y en la IX (16,7 por ciento arriba). Los
menores rendimientos correspondieron a las
Regiones Il y lll.

¢) La produccién, excepcién hecha de la Il y V,
evidencié un ritmo creciente debido en unos casos
amejores rendimientos (1, lily VI) alo que se sumé,
en las restantes, el aumento en superficie.

Resulta evidente que de todas las regiones, las de
mayor importancia por la superficie cultivada,
produccién obtenida y el desarrollo tecnoldgico
alcanzado, se encuentran en la Region Pampeana
Humeda (Regiones IV, VI, VI, Viil y IX). En conjunto,
ellas ocupan el 88 porciento de la superficie sembrada,
aportando el 91 por ciento de la produccion total.

La Regién Maicera tradicional (VI) es de todas, la
méas importante por la superficie que se le destina
(26,5 %), la produccién lograda (36,2 %), los
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rendimientos obtenidos (Cuadro 1) y la seguridad de
cosecha. LaRegién IV, segunda enimportancia supera
a la anterior en superficie al concentrar el 28,4 por
ciento del area, pero no en produccién (29,1 %),
encontrandose su rendimiento ligeramente por debajo
del promedio del pafs, siendo menor que la anterior el
indice de seguridad de cosecha.

Las Regiones VII, VIl y IX, han crecido
significativamente enimportancia evidenciando a partir
de 1960 una tendencia creciente y significativa en su
area de siembra, rendimiento y produccién. Lo que
todavia resulta bajo de todas ellas es el indice de
seguridad de cosecha.

Dentro de la Pampa Humeda, Entre Rios es la
unica que presenta una tendencia decreciente algo
mas acentuada en superficie que en produccion.
La menor caida en produccién se debe al mejora-
miento de los rendimientos que, en igual lapso,
evolucioné a una tasa anual de 50 kg/ha pasando de
11 a 25 qgm/ha.

Fuera de la Pampa Huimeda, la Regién | es la mas
importante, representando su area de siembra el
6,5 por ciento y la produccién el 4,7 por ciento del
total. La tendencia evidencia que, a pesar de que la
superficie decrece, aumenta la produccién debido
a los mejores rendimientos «obtenidos. En la region,
durante la década del sesenta, el maiz era mas
importante en el NEA, destacandose Chaco y el norte
de la provincia de Santa Fe. A partir de alli adquirié
mayor relevancia el NOA, sobresaliendo como princi-
pal érea Santiago del Estero hasta fines de la década
del 70 y desde ese momento a la fecha Salta. Los
rendimientos unitarios de la regién se ubican en un 30
por ciento por debajo de la media nacional, siendo algo
mejores, por su mayor tasa de crecimiento y menor
grado de variabilidad, los obtenidos en el NEA.

Las Regiones Il y lll son las menos importantes. Se
registra en el area de siembra una tendencia
decreciente algo mas acentuada en la primera;
creciente en rendimientos (los mas bajos de pafs);

decreciente en produccién enlally levemente creciente
en la lll (Cuadro 1 y Figura 3).

FACTORES CONDICIONANTES DE LA
EVOLUCION MAICERA

El andlisis histérico efectuado pone de manifiesto
algunasde las més relevantes vanaciones registradas
en la evolucion del cultivo de maiz en el tiempo,
evidenciandose una pérdida de suimportancia relativa
en los ultimos afos. Diversas razones han sido
enunciadas con el propdsito de explicar tanto las
modificaciones registradas en el cultivo, en particular,
como en la actividad agricola pampeana en general,
destacando en cada caso aquelios factores que se
estima han tenido mayor gravitacién en dicho proceso
evolutivo. (Cascardo et. al., 1988).

Dentro de aquellos factores considerados como los
de mayor relevancia podemos mencionar: los
principales cambios tecnolégicos registrados en el
cultivo del maiz; el medio econémico en que dicha
actividad se hadesarrollado; las principales actividades
o rubros con los cuales ha debido competir en el uso
delsueloy enrentabilidad; asf como las modificaciones
que se vienen registrando en los ultimos afos tanto en
las unidades productivas como en las relaciones de
produccién. En este capitulo, y en forma sumaria,
analizaremos la probable incidencia de cada uno de
ellos en el desarrollo del cultivo enla Region Pampeana,
que como hemos senalado anteriormente es la mayor
érea productora de maiz.

- Cambio tecnolégico

El mismo es considerado teniendo en cuenta las
modificaciones y avances registrados en mejoramiento
genético, técnicas de produccién y recoleccion del
grano. Su influencia en el gran cultivo se refleja a
través de la breve caracterizacion de los niveles
tecnoldgicos predominantes.

Mejoramiento

Los primeros cultivares fueron variedades,
iniciAndose la etapa del mejoramiento para la
produccién de hibridos en la década del veinte en la
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actual EEA Pergamino del INTA (2). Sin embargo, los
primeros hibridos dobles (Santa Fe 2 y Santa Fe 3)
fueron inscriptos en 1949 por el Instituto Angel Gallardo
del Ministerio de Agricultura de la Provincia de Santa
Fe (3).

Entre 1949y 1960, investigadores de la Universidad
de Buenos Aires y de la EEA Pergamino obtuvieron y
registraron varios hibridos dobles. En forma simultanea
criaderos privados inscribieron un tipo dentado en
1949y untipo colorado duro en 1955 (Cargill Record 1).

Con la creacién del INTA (1958), el mejoramiento
en malfz adquirié un ritmo muy importante, resultando
significativos los logros en cuanto al nimero de hibridos
inscriptos y caracteristicas productivas incorporadas.
La actividad privada participé también en este proceso
de expansién y generacién de nuevos cultivares,
agregandose a las empresas existentes otras nuevas,
principalmente de capitales extranjeros o subsidiarios
de empresas transnacionales (Jacobs y Gutiérrez,
1986).

La difusién de los hibridos se efectué muy
lentamente en su primer etapa, debido a que los
productores no percibieron con suficiente claridad las
ventajas de los hibridos sobre las variedades, con
relacién a la inversién adicional que debfan realizar
(Arroyo, 1966).

Hasta 1954, s6lo cuatro de cada diez productores
declaraban haber adoptado hibridos. La mayor
expansion tuvo lugar en el periodo comprendido entre
el segundo quinquenio de los cincuentay el primero de
los sesenta. De acuerdo alaopinién de los productores,
las ventajas més notorias eran su mayor resistencia a
la sequia, con mejores rendimientos, facilidad para la
cosecha mecénica, resistencia al vuelco y maduracién
temprana.

(2) Con Ia contratacién por parte del Ministerio Agricultura
de la Nacién del cientifico Thomas Bregger.

(3) Los Ingenieros Agrénomos Antonio Marino y José T.
Luna fueron los que los desarrollaron.
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La obtencion de hibridos resistentes al vuelco
constituy6 un aporte relevante que facilité larecoleccion
mecdnica. El Abati INTA, creado en 1964 por la EEA
Pergamino, fue el primer hibrido que se caracterizé,
ademas de su buen rendimiento por su resistencia al
vuelco (Coscia, 1980). A mediados del sesenta, en la
zona de Casilda, los hibridos mas difundidos
correspondieron a Cargill, Morgan, INTA, Instituto
Angel Gallardo y Funks (Arroyo, 1966). En los primeros
afos de la década del 70 si bien el 80 por ciento de los
productores sembraban hibridos Cargill, la mayoria
cultivaba mas de uno dentro de su establecimiento,
llegando a encontrarse hasta ocho hibridos distintos
en una sola finca (Pizarro et. al., 1973).

En los ultimos afos las compaiias privadas
dedicadas a la producciéon de semillas, como
consecuencia de un activo y eficiente trabajo de
investigacion, cuentan con excelentes cultivares en
cuya génesis han tenido una importante participacion
lineas procedentes del sector publico (Jacobs y
Gutiérrez, 1986).

En primera mitad de la década del setenta y con el
objeto de disponer de cultivares especificos para
diferentes areas ecoldgicas, se comenzé a trabajar,
tanto en el sector oficial como en el privado, en la
adaptacién de variedades de ciclo corto procedentes
de otros paises, asi como en su cruzamiento con
materiales nacionales. Como resultado de esa labor
se dispone de variedades e hibridos precoces que
estdn demostrando una gran adaptabilidad y buenas
condiciones de productividad en una amplia zona del
sudoeste de la Provincia de Buenos Aires.

El tradicional maiz colorado “flint” Plata, como
consecuencia de laincorporacién de germoplasma de
otras caracteristicas en su composicion,
preferentemente dentado, ha ido perdiendo algunas
de sus caracteristicas basicas, reflejadas en sutextura
e intesidad de color. De acuerdo a los registros
experimentales la capacidad del germoplasma
disponible parala Regién Agricola Pampeana, posibilita
obtener de 80 a 100 quintales por hectarea sembrado
en lotes, con un buen nivel de fertilidad natural. Esos
rindes se incrementan entre un 30 a un 40 por ciento,
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cuando se agrega fertilizante y se utiliza riego
complementario.

En la actualidad a los investigadores les preocupa
lareducida variabilidad genética que tienenlos hibridos,
por cuanto poco mas de diez lineas constituyen a la
formacion de casi todos los hibridos comerciales.
Solamente dos de ellas (1a P 464 y ZN 6) participan en
no menos del 80 por ciento de los hibridos de maifz
colorado. Como consecuencia de ello, el INTA viene
desarmrollando un programa de trabajo destinado a
formar distintos complejos génicos con suficiente
variabilidad y diversidad genética para ser utilizados
en futuros programas de seleccién y cruzamiento
(INTA, Programa Nacional de Malz, 1987).

Técnicas de produccién

A comienzos de la década del sesenta, la mayoria
de los productores preparaba el suelo con los
implementos tradicionales (arado de reja, disco y
rastra de dientes) y en un corto tiempo, por cuento era
frecuente el aprovechamiento de los rastrojos por la
ganaderfa. Se sembraban variedades o poblaciones
(entre 20 a 25 kg/ha) o hfbridos (entre 15 a 20 kg/ha);
con sembradoras comunes de tachos altos sistema
plano (suelos compactos), lister o semilister (suelos
mas sueitos). El control de malezas se hacfa a mano
con ayuda de la azada o con labores mecanicas
(rastreadas o escardillos). No se aplicaban fungicidas
ni insecticidas para controlar plagas y enfermedades.

En esa época se destacaban como principales
problemas la degradacién y baja fertilidad de los
suelos, especialmente en los establecimientos de
menor tamaiio, como consecuencia de una carencia
de rotacién con leguminosas. Esa situacién derivaba
en la presencia de “suelos cansados” con “piso de
arado”. A lo anterior se sumaba el enmalezamiento de
los campos especialmente con especies rizomatosas
perennes y el vuelco de las plantas por efecto de
algunas enfermedades.

En la década del setenta algunos problemas del
suelo se trataron de corregir, aunque no de manera
significativa, con el empleo del subsolador y el arado
de rastra. Recién en la década del 80 comenzé la

difusién en la Regién Pampeana Humeda de
implementos de labranza vertical que remueven muy
poco el suelo, encontrandose desde hace unos afos
en franca expansion el empleo de labores de tipo
conservacionista.

La baja fertilidad de los suelos, especialmente en
los campos de los productores que hacfan monocultivo
de maiz, se trat6 de corregir con la incorporacién de
materia verde de algunas leguminosas (vicia, tréboles,
efc.), previo a la implantacién del cultivo (abonos
verdes); o por medio de la fertilizacién quimica (Rossi
et. al., 1966). Ambas practicas, especiaimente la
primera, lamentablemente no tuvieron la difusién y la
permanencia en eltiempo que se esperaba. En el caso
de los fertilizantes ademas de razones econémicas
(desfavorable relacién de precios fertilizante/maiz) y
climaticas (fuerte condicionamiento de su actividad a
la disponibilidad de agua), se agrega el hecho de que
nuestros hibridos presentan una limitada capacidad
de respuesta a la aplicacién de fertilizantes, por haber
sido seleccionados en condiciones de fertilidad
declinante del suelo (Martinez et. al., 1976). La
deficiente fertilidad de los suelos cansados si bien fue
corregida en parte como resultado de la incorporacion
de la soja, que aporta nitrégeno, en la rotacién, ha
derivado -luego de periodos sucesivos de siembra de
esta oleaginosa) en una disminucién de los valores
disponibles de fésforo.

La siembra mejoré con el empleo generalizado de
semilla hibrida y la incorporacién de aportes
tecnolégicos en las sembradoras (las modemas de
tachos bajos), que permitieron obtener una mayor
precisién y mejor uniformidad de siembra.

El control de malezas mejoré, desde la segunda
mitad de la década del 60, con la difusién generalizada
de los herbicidas postemergentes, que completan la
accion de las labores mecénicas (rastra rotativa). Esa
combinacién de labores mecénicas con una mezcla
de herbicidas especificos hizo mds eficiente dicho
control, desde fines de la década del setenta, con el
empleo de los herbicidas preemergentes. Esa
disponibilidad de productos quimicos coincidié con el
mejoramiento tecnolégico de los equipos de aplicacion,
de limitada difusién, por cuanto la mayoria se
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encuentran concentrados en manos de productores
de avanzada y/o contratistas.

Desde mediados de la década del setenta, los
semilleros comenzaron a vender semillas tratadas
con fungicidas como forma de limitar el ataque de
plagas y enfermedades. Sin duda, el mejor control se
logra proporcionando a través del mejoramiento
genético, mayor resistencia a la planta. Entre los
problemas pendientes a resoiver, debido al daiio
econémico que ocasionan, se encuentran algunas
plagas (barrenador del tallo o diatraea) y enfermedades
(podredumbre de la raiz y mal de Rio Cuarto).

Las experiencias realizadas en los ultimos aios
destacan como promisorios los resultados obtenidos
por la utilizacién simultanea del riego complementario
y la aplicacién de fertilizantes. Su empleo combinado
demanda el desarrollo de nuevas practicas que
permitan porun lado potencializarla capacidad genética
de los cultivares y por el otro corregir los efectos
negativos (composicion quimica del suelo, desarrollo
de malezas, etc.), resultantes de la aplicacion de estas
practicas.

Cosecha

La evolucién operada en el proceso de cosecha ha
sidorelativamente répida. En 1960, enla zona agricola
si bien predominaba la cosecha mecanica (el 54 por
ciento de los productores) un alto porcentaje (43 %),
cosechaba a mano. De los que recolectaban en forma
mecanica, las tres cuartas partes lo hacfan en bolsas
y el resto a granel. En esa época la falta de variedades
adaptadas a ia cosecha mecanica y ei incremento del
vuelco, a medida que se atrasaba lafechade cosecha,
se traducia en una importante pérdida de granos
pasando de un 5 por ciento cuando se efectuaba en
marzo a mas del 30 por ciento cuando se realizaba en
mayo o junio (Rossi et. al. 1966).

Entre las razones que los productores sefalaban
como causas de las pérdidas de granos en el momento
delacosecha, se destacaban pororden deimportancia:
plantas cafdas (61 %), mala regulaciéon de la
cosechadora (29 %), desgrane (22 %), exceso de
velocidad de avance de la cosechadora (11 %) y
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desprendimientos de espigas (10 %) (Pizarro et. al.,
1973).

Durante el transcurso de la década del 60, se
generalizd la cosecha mecanica a granel; se difundié
la cosecha anticipada complementada con el secado
artificial del grano como forma de evitar las pérdidas
por vuelco e hicieron su aparicion los hibridos
resistentes al vuelco (4).

Niveles tecnoldgicos

Como consecuencia de la difusién tecnoldgica
efectuada, diversas modificaciones se vienen
registrando en el tiempo con relacién a la conduccién
del cultivo de maiz.

Un productor modal normalmente no realiza una
rotaciéon racional ; prepara el suelo con’labranzas
convencionales; controla superficialmente la calidad
delasemilla, y efectiia un control deficiente de malezas,
sobre todo perennes. La cosecha no siempre se lieva
a cabo, en el momento oportuno, y generaimente se
efectua con dificuitades por la excesiva presencia de
malezas y pérdidas significativas de grano.

Los mejores productores sonlos que generailmente
destinan los lotes con mejor nivel de fertilidad al maiz.
Ellos preparaban el suelo con anticipacién, emplean
técnicas e implementos conservacionistas; controlan
la calidad de la semilla; utilizan herbicidas
preemergentes para el control de malezas perennes;
fertilizan en determinados casos y zonas; cosechan en
el momento apropiado, controlando la regulacion de la
méquina.

El incremento en rendimientos que se viene
registrando en la mayor parte de la Region Pampeana,
se explica, fundamentalmente, por la adopcion
generalizada de semilla hibrida, complementada con
la difusién e incorporacién, con distintos grados de
intensidad, de una serie de tecnologfas y practicas

(4) El hibrido Abatl INTA, cuya difusién comenzé en 1964,
fue el primer logro en ese sentido.
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relevantes relacionadas con el manejo del suelo y del
cultivo, control de malezas y plagas y recoleccién y
tratamiento del grano.

- Determinantes econémicos

Es indiscutible la importancia que los indicadores
econémicos tienen como uno de los factores
determinantes y explicativos de la evolucién operada
en cualquier actividad productiva, como lo es el del
sector agropecuario. Teniendo en cuenta las
posibilidades productoras de unaregioén, las variaciones
de precios y/o de sus relaciones, constituyen dentrode
ciertos limites, un indicador relevante para orientar la
produccién, interpretar ciertos comportamientos y tratar
de explicitar las modificaciones registradas.

En este punto y con relacién al maiz, resefiaremos
brevemente el comportamiento de precios intemos
(productos e insumos), asi como el de sus principales
relaciones.

Evolucién de precios en el mercado interno

Como una primera consideracién podemos seiialar
que la fluctuacién de precios en el mercado
intemacional, tiene una repercusién directa en el
mercado argentino, porcuanto nuestro pais es tomador
de precios. Brevemente resefiaremos los distintos
pasos que intervienen en la formulacién de los precios
recibidos por ei productor al momento de la
comercializacién de su produccion. Seguidamente
describiremos la evolucién de precios del maiz y
algunos otros granos; de algunos insumos claves asf
como de las principales relaciones resultantes de este
comportamiento.

- Algunas consideraciones sobre los precios
recibidos por el productor

La evolucién de precios y por consiguiente de los
ingresos que Argentina obtiene por su produccion de
granos, si bien sigue el comportamiento del mercado
internacional, lo hace distante y por debajo de los
valores que allf rigen. Ello, fundamentaimente, se
debe a la distribucién que en el pais se efectua de
dicho ingreso, entre los distintos agentes econémicos
que participan en su generacion (Cirio, 1986).

El punto de partida de la formacién de los precios
intemos esta dado por el precio FOB, debido a que la
mayor parte de los granos producidos en el pafs son
exportados. Los precios FOB vigentes en puertos
argentinos resultan ser sensiblemente més bajos que
los querigen en los principales puertos intemacionales
tradicionalmente exportadores. Ese menor valor FOB
puertos argentinos, denominado diferencial con precio
intemacional, se obtienen pordiferencias en la calidad,
fietes, calado de buques, velocidad de embarque, etc.

La primera reduccién que en el orden intemo
registran los precios a partir de los valores FOB
puertos argentinos, se debe a los descuentos de
exportacién que han incidido en forma constante,
aunque con diferente intensidad, en los ultimos 25
afos. Esa quita importante en el nivel de precios,
constituye el ingreso fiscal por cuanto representa el
porcentaje dei ingreso total que queda en manos del
Estado (5). Deducido ese valor se obtiene el precio
FAS o sea el vaior recibido por la mercaderia puesta
al costado del vapor.

La segunda reduccién que, en el orden del intemo,
registran los precios se debe a la diferencia entre el
precio FAS cotizado en délares y el precio darsena
expresado en moneda local. La misma tiene dos
componentes, por un lado el ingreso del exportador
representado por la diferencia entre lo que él recibe
por la mercaderia que vende y lo que paga por ella en
el mercado intemo. Con ese margen el exportador
cubre sus costos y obtiene su beneficio.

El otro componente es lo que se conoce como
transferencia de ingresos viaimpacto cambiario, debido
a que en el célculo de transformacién délar-moneda
nacional es utilizado el tipo de cambio oficial. Este por
el efecto del atraso cambiario, casi constantemente
vigente, se ha convertido en una importante fuente

(5) Enia década del sesenta los gravdmenes de exportacion
de trigo, maiz y sorgo promediaron un 15,4 por ciento
sobre los precios de exportacion, nivel que casi se
duplicé en la década del setenta (26,1 %). En la década
del ochenta, caracterizada por variaciones significativas,
el promedio se ubica en un 16 por ciento.
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de transferencia de ingresos desde el sector
agropecuario (6).

A partirdel precio darsena, utilizado como referencia
para las transacciones dentro del pais, se tienen luego
los ingresos del sector que intervienen en la
comercializacion interna. Ellos cubren los gastos de
transporte y movimiento del grano, impuestos eingreso
del intermediario (incluye tanto sus costos operativos
como su beneficio). Descontando el costo de
comercializacién intemo al precio dérsena se llega
finalmente al “precio chacra” o sea al ingreso bruto del
productor.

El célculo estimado a patrtir del valor FOB puertos
argentinos en una serie de 11 aios (1974/84), sefiala
que en promedio el ingreso del productor ha
representado el 58 por ciento del valor de la produccién
de granos a precios de exportacién, con oscilaciones
que van del 33 por ciento (1975) al 68 por ciento (1981/
82).

Ladeterminacién de esos valores por rubro enigual
lapso (1974/84), indica para el trigo un promedio de
ingresos para el productor del 56 por ciento, con un
rango que va del 34 por ciento (1976) al 82 por ciento
(1981). En maiz el promedio de ingreso es del 54 por
ciento, con una amplitud que oscila entre el 29 por
ciento (1975) y el 64 por ciento (1980/81); en sorgo
granifero el promedio es del 58 por ciento con
oscilaciones entre el 32 por ciento (1975) y el 69 por
ciento (1979). En el caso de la soja, cuyo andlisis se
limité a ocho afios (1977/84) el promedio registrado
fue del 65 por ciento con oscilaciones del 63 por ciento
(1977/79) al 72 por ciento (1981). (Cirio, 1986).

- Precio del producto

La evolucién registrada a valores constantes por el
preciodel grano de mafz en el mercado intemo durante
el periodo 1960/89, sigue aunque por debajo, las

(6) El atraso cambiario fue de un 5 por ciento promedio en
el perfodo 1960/69, que ascendié al 22 por ciento en
1970/79, llegando al 44 por ciento promedio en el
perfodo 1980/84.
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variaciones registradas en el mercado intemacional
de dicho cereal, desplazdndose dentro de una
orientacién decreciente (Figura 4).

Comoresultado de esa tendencia el valor promedio
del uitimo quinquenio representé sélo el 60 por ciento
del vigente seis lustros atras (quinquenio 1960/1964).
La calda, sin embargo, no fue uniforme a lo largo del
periodo, por cuanto fue leve en la década del sesenta,
acentuada durante la del 70, e intermedia en la del
ochenta (7).

Pero esa tendencia decreciente, si bien algo mas
acentuada en el caso del maiz, ha sido una constante
para la mayorfa de los granos, de ahi que resulte
importante considerar en el andlisis la evolucion del
valor de otros rubros.

Dentro de los cereales, el promedio histérico del
maifz se situa en un 10 por ciento por debajo del trigo
(Figura 5) y en un 20 por ciento por arriba del sorgo
granifero. La evolucién del precio de los cereales, si
bien se ha movido dentro de bajos niveles de
variabilidad, evidencia que el maliz presenta, en los
ultimos afios, un mayor distanciamiento conios valores
registrados para el trigo y un acercamiento con los
valores del sorgo granffero. Asf por ejemplo el promedio
del primer quinquenio (1960/64) ubicé el precio del
maiz a la par que el del trigo y un 26 por ciento por
arriba del sorgo. En el ultimo quinquenio, el mafz se
ubicé en un seis porciento pordebajo del valor del trigo
y en un 18 por ciento por arriba del sorgo granifero
(Cuadro 2).

Los precios de algunas oleaginosas (girasol, sojay
lino) han sido en lineas generales superiores al de los
cereales (maiz, trigo y sorgo granifero). El valor
promedio de todo el perfodo para aquella superé en un
114 por ciento a los cereales, con una amplitud que
oscil6 entre el 76,9 por ciento (promedio 1965/69) y el
159,8 por ciento (1975/79).

(7) Se considerd precios promedio mensuales y anuales en
puerto ddrsena (Buenos Aires) a valores constantes
(pesos de 1960 por 100 kilos de grano).
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Figura 4. Evolucidn del precio del maiz - periodo 1960 - 1989.
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Figura 5.Relacion: trigo - malz. Perfodo 1960-1989




JOSE B. PIZARRO

99

Cuadro 2. Evolucién de los precios relativos de las principales actividades con el maiz en la

Argentina.
Relaciones Trigo/ - SOrgoI Girasol/ Soja/ - ' Linoi Novillo/ | c;;dnl
Periodo ) _ Maiz Maiz Maiz N Maiz Mafz_ L Miiz L Maiz ‘
1960/64 1,01 0,72 1,87 - 1,84 4,20 6,03
1965/69 1,01 0,78 1,64 1,70 1,73 4,93 7,18
1970/74 1,05 0,83 2,26 2,33 2,21 7,56 8,10
1975/79 1,20 0,82 2,70 2,72 2,98 6,38 10,77
1980/84 1,23 0,82 2,07 1,80 1,99 6,57 8,56
1985/89 1,22 0,77 1,97 2,16 2,27 7,18 8,55

Las oleaginosas, si bien se ubican dentro de una
tendencia decreciente en sus niveles de precios, han
tenido una variabilidad mucho mayor que la de los
cereales, registrandose en algunos casos y periodos,
cambios parciales de orientacion en su tendencia.

Los valores del grano de soja, (Figura 6) que desde
hace algunos aiios se ha convertido en la oleaginosa
de mayor importancia para el pais, registraron una
gran variabilidad. Sus precios se ubicaron por ammba

de los restantes (girasol y lino) en la segunda mitad de
la década de los sesenta. En los diez afos
subsiguientes se situaron en una posicién intermedia;
primero por debajo dellinoy arriba del girasol (promedio
1975/79) y luego por debajo del girasol y arriba del lino
(promedio 1980/84). En el ultimo quinquenio la soja
retomé su posicién de liderazgo aunque con niveles
bastante por debajo de los vigentes en las décadas
precedentes.
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Figura 6. Evolucidn del precio de la soja. Perfodo 1965-1989.
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Durante el perfodo considerado, la disminucién en
valores constantes en el precio de las oleaginosas fue
mayor en el caso del girasol (38%) y del lino (36%) que
en soja (15%). Larelacién de precio del grano de maiz
con el las oleaginosas resuité ser en los ultimos afios
algomas desfavorable que acomienzos de laserie. En
efecto en 1960/64 el valor recibido por el maiz
representaba el 59 por ciento del pagado por soja
(Figura 7); el 54 por ciento del lino y el 53 por ciento del
girasol. En el dltimo quinquenio, el precio del malz sélo
representé el 46 por ciento del recibido por soja; el
44 por ciento del lino y el 51 por ciento del girasol
(Cuadro 2).

Resumiendo, podemos afirmar que dentro de la
tendencia decreciente en que han evolucionado los
precios de comercializacién de los principales rubros
agropecuarios de la Regién Pampeana, en los ultimos
30afios,el delmaiz es el que registré elmayor deterioro.

PRINCIPALES FACTORES CONDICIONANTES DE LA EVOLUCION MAICERA EN LA REGION PAMPEANA ARGENTINA

- Precio de insumos

Cuando la actividad agropecuaria se enmarca
dentro de una estrategia orientada a lograr un mejor
nivel tecnolégico de produccién, se toma cada vez
mas dependiente, evolucionando dentro de una
tendencia de costos crecientes.

En el caso del maiz, asi como de otros cultivos
anuales de cosecha, producidos en la Regién
Pampeana, ello se debe: a) A la necesidad de contar
con insumos tecnolégicos extraprediales como
combustible, semilla, plaguicidas; algunos de los cuales
suelen presentar innovaciones tecnoldgicas de una
campaiia a otra que se refleja en los niveles de precios;
b) La necesidad de contar con servicios adicionales,
generalmente proporcionados porterceros, que inciden
significativamente en el costo del producto, tales como
la cosecha, el secado del grano y el transporte; y c) la
necesidad cada vez mds imperiosa de mantener y
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Figura 7. Relacién soja - malz perfodo 1965 - 1989.
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acrecentar la capacidad productiva de los suelos
especialmente desde el punto de vista de su fertilidad
y conservacion.

La afirmacién de que la produccién agricola se esta
desenvolviendo dentro de una estructura de costos
crecientes, se evidencia a través del andlisis del
comportamiento histérico de los precios de los insumos
yde los costos operativos. Lo expresado anteriormente
se ve corroborado al observar la evolucién de algunos
de los insumos de uso més frecuente en los procesos
productivos, tales como salarios, herbicidas, semillay
combustible (Cuadro 3).

La serie disponible, para los ultimos 20 afios, a
valores constantes permite visualizar una tendencia
negativa, con un alto nivel de variabilidad en el caso de
los salarios y positiva en el caso del herbicida (2, 4-D),
combustible (gas-oil) y semilla hibrida (Figuras 8 y 9).

La disminucién de salarios, muy marcada en la
segunda mitad de la década del setenta, registr6
signos de una ligera recuperacién a comienzos de la
década de los ochenta, pero sin alcanzar los niveles
registrados en los primeros afios de la década del
setenta. Luego de ese perfodo los salarios siguen
perdiendo posiciones.

Los precios del herbicida (2, 4-D),semilla de maiz
hibriday gas-oil, han evolucionado en términos reales,
dentro de una tendencia creciente con fluctuaciones
entre perfodos. Dicho crecimiento se acentu6 desde
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los primeros afios de la década del 80, y de manera
significativa desde 1986 el valor del 2, 4-D.

La comparacién entre los valores iniciales
(quinquenio 1970/74) y el ultimo (quinquenio 1985/89)
permite cuantificar las variaciones. Son negativas y
alrededor del 38 por ciento en salarios (mecanico-
tractorista); y positivas fuertemente en herbicida
(120%); moderadas en semiilla hibrida (75%) y algo
mas leves en combustible (45%).

Latendencia creciente, si bien resulta relevante en
los casos del herbicida y la semilla, adquiere particular
importancia en el gas oil, por cuanto por su caracter de
insumo bdsico, tiene una intervencién e incidencia
generalizada en todos los procesos productivos
agricolas.

Relacionando el valor de los insumos considerados
precedentemente con el del grano de maiz, se ratifico
el crecimiento paulatino de aquéllos. Larelacién salario/
maiz mostré una gran variabilidad que la ubic6 en una
posicién algo mas favorable para el grano en los
ultimos afios. Larelacién herbicida/malz que evolucioné
dentro de una tendencia creciente, aumento
significativamente en el segundo quinquenio del
ochenta, constituyéndose enla mas desfavorable. Las
relaciones restantes (gas-oi/maiz y semilla hibrida/
maiz) se presentaron, también, como desfavorables
para el mafz durante todo el perfodo y dentro de una
firme tendencia creciente (Cuadro 3 y Figuras 10, 11,
12y 13).

Cuadro 3. Evolucién de los precios relativos de algunos insumos con el maiz en Argentina.

Semilla hibrida |

-~ Taclonos - Salarlo MT/ o Horblclda 2 4 DI ‘ COmbustibIelGasoil
B _ Maiz . . Matz o - Malz - Maiz
1970/74 18,27 18,04 1,43 6,98
1975/79 14,80 22,69 1,86 11,20
1980/84 19,16 26,91 2,1 11,79
1985/89 15,80 55,17 2,89 16,95
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Figura 8. Salario Mecédnico Tractorista. Retribucion mensual.

wPESOS 1869 POR 100 KiLOS

—— VALORES ~—+ TENDENCIA

PROMEDIO EPOCA 8IEMBRA

Figura 9. Semilla hibrida malz. Pesos por 100 kilos.
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Figura 10. Relacién salario - malz. Perfodo 1970-1989.
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Figura 11. Relacién semilla hibrida - malz. Perfodo 1970-1989.
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Figura 12. Relacién herbicida - malz. Perfodo 1970-1989.
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Figura 13. Relacién gas oil - malz. Perfodo 1970-1989.
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El comportamiento de los precios relativos insumo/
producto, representa un indicador importante a tener
en cuenta por cuanto una relacién desfavorable para
el producto (en este caso maiz), puede aumentar en
demasia ios costos por unidad de superficie. Ese
aumento de costos, si no estd acompanado por un
mayor ingreso, puede actuar en forma contra-
producente al limitar o condicionar el empleo de mas
y mejor tecnologia. Demas esta decir que frente auna
relacién de precios desfavorables para los productos,
esa mayor rentabilidad debiera provenir de una mayor
eficiencia productiva.

- Rubros competitivos
Basamento blolégico-econémico

Durante los primeros cincuenta afios de la
agricultura pampeana el maiz fue el tnico cultivo de
verano. El girasol si bien fue incorporado en la década
del treinta no ha competido, debido a su baja
rentabilidad, hasta los ultimos afios con el maiz.

En 1950 se introdujo el sorgo granifero, cultivo
estival que si bien obtuvo menor precio que el maiz,
tuvo mejor comportamiento que éste en areas
marginales, donde por tal causa se fue asentando,
restandole allf superficie al mafz. La rapida difusién de
la soja a partir de comienzos de la década del setenta,
la convirtié en un competidor de mucha importancia,
especialmente, en tierras empobrecidas por muchos
afios de agricultura, ubicadas en el corazén de la zona
maicera.

En el momento actual, el maiz no es el tinico cultivo
de verano por cuanto la soja, el sorgo granifero y el
girasol hibrido, de acuerdo a la zona, representan
altemativas de produccién que no se tenfan en el

pasado.

Laincorporacién de la soja en larotacién se efectuéd
inicialmente como cultivo de segunda; lo que significé
implantario dentro del afio agricola inmediatamente
después de haber cosechado un cultivo invemal. La
secuencia trigo-soja adoptada en grandes extensiones
de la zona agricola y en algunas de la mixta, dentro de
la Regién Pampeana constituye una alternativa de
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produccién atractiva, tanto por las posibilidades
bioldgicas de efectuarla como por los beneficios
econémicos que proporciona. Con relaciéon a este
ultimo punto importa tanto el monto de ingresos
pagados, como sudistribucién en el tiempo, por cuanto
brinda la oportunidad, muy apreciada por el productor,
de obtener ingresos provenientes de la misma
superficie, en dos momentos durante el afio.

Teniendo en cuenta que para la mayoria de las
actividades factibles de desarrollo en la Region
Pampeana, ha sido decreciente, en lineas generales,
latendencia de los precios y creciente la de sus costos
operativos, las mejores oportunidades deben atribuirse
por un lado al aporte tecnolégico expresado a través
de sus mejores rendimientos, como también al
comportamiento histérico de los precios relativos y
sus respectivas tendencias.

El aporte tecnolégico a la produccién agrfcola
pampeanarepresentada porlos mayores rendimientos
unitarios, ha resultado significativo en los tltimos
30 anos. En ese periodo, los rendimientos promedio
de los principales granos han evolucionado dentro de
una sostenida tendencia creciente, incrementandose
en promedio en un 52 por ciento, pasando de 1,5 a
2,4 t/ha (Cuadro 4 y Figura 14).

Si bien en valores absolutos los niveles de
rendimiento de los cereales (maiz, sorgo y trigo) se
ubican por arriba de las oleaginosas (soja, girasol y
lino) los mayores incrementos unitarios han sido
registrados en las oleaginosas, especiaimente a partir
de 1970. Por cultivo los aumentos registrados han sido
en soja del 105%,; en girasol del 100%; en maiz del
96%; en sorgo del 80%; en trigo del 23% y en lino del
25% (Figura 15).

Al considerar el comportamiento de los precios
relativos, se observé que estos han evolucionado
dentro de una tendencia desfavorable para el malz,
mucho més acentuada en el caso de su relacién con
las oleaginosas (soja, girasol, lino) que con los otros
cereales (trigo y sorgo granifero). La relacién con la
ganaderia (novillo y cerdo) evolucioné, aunque con
oscilaciones, dentro de una tendencia que se ha ido
torando desfavorable para el grano de maiz desde la
década de los setenta (Figuras 16, 17, 18 y 19).
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Cuadro 4. Evolucién de rendimientos unitarios por cultivo en la Region Pampeana
expresado en kilos por hectarea cosechada.

F Perfodo -~ - - = Trigo Mz Sorgo - Girasol +  Soja  -Lino
1960/61 - 64/65 1.552 1.950 1.878 671 1.053 670
1965/66 - 69770 1.259 2422 1.961 859 1.144 683
1970771 - 74775 1.519 2.755 2378 700 1.448 773
1975776 - 79/80 1.702 3.268 3.032 882 2.182 843
1980/81 - 84/85 1.926 3.582 3.506 1.252 2.070 804
1985/86 - 87/88 1.878 3.827 3.382 1.342 2.161 836

Fuente: Elaborado con datos de estimaciones Agropecuarias (S.E.A.G.y P.)
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Figura 14. Reglén Pampeana. Rendimientos por cultivo.
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Figura 15. Regién Pampeana. Incrementos de rendimientos.
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Figura 16. Evolucién del precio del novillo. Perfodo 1960-1989.
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Figura 19. Relacién capdn-maiz. Periodo 1960-1989

La combinacién de estos dos factores, eficiencia
productiva y precio, en gran medida explica el
significativo avance registrado por las oleaginosas,
fundamentalmente soja, frente a los cereales,
especialmente maiz. Relacionando los precios de los
granos con los de la came se visualiza la ventaja
relativa de aquéllos en el perfodo de mayor expansion
agricola.

Expansién y redistribucién de actividades en la
Reglén Pampeana

En los ultimos 20 afios, la produccién agricola
pampeana registr6 un aumento significativo en su
producciénque seincrement6 2,5 veces al pasarde 13
a 32 millones de toneladas entre el primer y ultimo
quinquenio. Esa mayor produccién debe atribuirse en
su mayor parte a los mayores rendimientos (crecen un
52 por ciento), mayor superficie de siembra (crece 44
por ciento) y a la disminucién de la brecha existente
entre superficie sembrada y cosechada (se reduce en
un 11 por ciento).

El crecimiento de estos indicadores, excepcion
hecha en rendimientos, no siguié un ritmo uniforme a

través del tiempo, por cuanto fue algo lento en los
primeros diez aiios y méas acelerado en los ultimos 18.

El aumento de la superficie cultivada se debi6 por
un lado a la disminucién del area destinada a la
actividad ganadera y por el otro a una intensificacion
en el uso del suelo, a través de la incorporacién del
doble cultivo en la rotacién agricola.

Eldoble cultivo, que significa utilizar durante un afio
agricolalamisma superficie con dos cultivos diferentes,
fue una préctica que se generalizé desde la difusién de
la soja, incorpordndola en la zona agricola, en la
secuencia trigo/soja. Si se estima en aproximadamente
1,2 millones de hectéareas la superficie ocupada
anualmente con doble cultivo, el crecimiento real del
area agricola fue del 34 por ciento (8).

(8) En igual periodo la superficie cultivada de la zona
agricola crecié en un 46,3 por ciento alpasarde 3,1a 4,5
millones de hectéreas.
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Se observaron modificaciones en lo referente a la
combinacién de cultivos. Los cereales que acomienzos
del perfodo ocupaban el 80 por ciento de la superficie
sembraday aportaban el 91 por ciento de laproduccién
de granos, en los ultimos afos cubrieron el 64 por

ciento de la superficie contribuyendo con el 73 por .

ciento de la produccién. Ello se debié al avance
espectacular registrado por las oleaginosas, que en
igual lapso aumentaron 2,5 veces su superficie y un
poco més de siete veces su produccion.

De acuerdo a la superficie ocupada y produccién
obtenida, el trigo, mafz y sorgo granifero han sido
tradicionalmente y en ese orden, los cultivos de cosecha
anual de mayor importancia en la Regién Pampeana.
En los ultimos afios, la soja, cultivo ain en expansion,
ha desplazado del tercer lugar al sorgo granifero,
compitiendo en superficie sembrada con el maizporel
segundo lugar. ’

En oleaginosas, a comienzos del sesenta, el lino
era el cultivo de mayor importancia, seguido por el
girasol. La pérdida de relevancia del lino, como
consecuencia del derrumbe del mercado intemacional
de su principal derivado, el aceite, elevé al primerlugar
al girasol a fines de esa década y comienzos de la del
setenta. La aparicién y difusién de la soja, en la Regién
Pampeana, sin duda lainnovacién favorable de mayor
trascendencia, llevé a este cultivo allugar de privilegio,
influenciando con su aporte en forma decisiva, en la
expansién registrada por las oleaginosas. En la
actualidad el lino es de los seis, el cultivo de menor
importancia dentro de la region.

El proceso de agriculturacién desde comienzos de
los afios setenta, que evolucioné dentro de un marco
de precios decrecientes y costos crecientes, en parte
se vio alentado por la ventaja relativa que presentaban
los granos sobre los de came vacuna. A su vez dentro
de los granos, el mayor avance de las oleaginosas, en
especial la soja y el girasol, debe ser atribuido a la
favorable posicién de sus precios en relacién a la de
los cereales.

La favorable ‘evolucion agricola registrada tuvo su
respaldo en los avances tecnoldgicos alcanzados e
incorporados en los sistemas productivos en cadauno

de los principales granos mencionados (mafz, trigo,
sorgo, girasol y soja). Ello fue posible,
fundamentalmente, por el aporte genético efectuado

. enelmejoramiento de la semilla (hibridos y variedades),

complementado por los avances logrados en las
técnicas de producciony los ajustes efectuados en los
sistemas de recoleccién.

La situacién precedentemente indicada puede
mantenerse, siempre que los incrementos marginales
logrados como consecuencia de una mayor
incorporacién tecnolégica, paguen los costos
adicionales que dicha incorporacién demande. Esa
situacion parece haber llegado, en algunas de las

~ ultimas campanas, cerca del limite, por cuanto se

observa que la reduccién de rentabilidad en la
agricultura deriva en la tendencia por parte de los
productores, de reemplazar o dejar de utilizar en
algunos procesos productivos, insumos de bondad
probada como semilla hibrida, plaguicidas, etc.
Preocupa, también, el grado de obsolescencia
creciente de lamaquinariadisponible en un significativo
numero de productores, por falta de una adecuada
tasa de renovacién de equipos. La complejidad y
diversidad de iabores que una agricultura eficiente
demanda, requiere de una actualizacién y/o ampliacién
del capital productivo maquinaria. El agricultor que no
lo hace, trabaja en condiciones desventajosas frente
alque lo hizo, tendiendo ademas a descapitalizarse en
el mediano y largo plazo.

Un problema de descapitalizacién adicional se
tiene como producto de la orientacién productiva. La
relativa ventaja econémica que hanvenido presentando
las actividades agricolas sobre las ganaderas, ha
derivado que en &reas con suelos aptos para la
agricultura, la mayorfa de los establecimientos chicos
y medianos originalmente mixtos, se hayan orientado
en forma exclusiva a la produccién de granos, no
renovando, descuidando y en algunos casos
eliminando instalaciones apropiadas para el desarrolio
de actividades ganaderas.

A manera de sintesis se pretende interpretar a
través de una estimacion econdémica que hemos
calificado como ingreso bruto zonal ponderado, el
comportamiento del productor, frente al proceso
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evolutivo registrado en la Regién Pampeana. El
indicador utilizado resume un uno solo los resultados
de la combinacién de tres factores: precio, eficiencia
productiva y combinacién de actividades, los cuales
interactuan entre sf dentro del sector agricola (Cuadros
5,6y7).
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La conclusién de este breve andlisis evidencia,
claramente, como los aspectos econémicos resultan
ser un importante elemento de juicio a nivel productor
en el proceso de toma de decisiones, relacionadas
fundamentalmente con la posibilidad de incorporacion
de innovaciones tecnolégicas, asi como la probable
combinacién de rubros.

Cuadro 5.Zona agricola: Ingreso bruto ponderado por hectarea a moneda constante

($a. 1981)
Cultivo Trigo Maiz Sorgo Soja Girasol Lino Total
Perfodo ™ . P L
1960/64 70,45 87,97 4,32 0,47 12,12 1,62 176,95
1965/69 42,54 122,98 6,60 0,34 14,20 0,83 187,49
1970/74 34,19 113,09 12,05 10,32 8,07 2,74 180,46
1975/79 50,57 78,19 10,35 75,08 6,58 2,39 223,16
1980/84 49,64 54,46 4,53 84,06 3,57 0,48 196,74

Cuadro 6. Zona mixta: Ingreso bruto ponderado por hectarea a moneda constante

($a. 1981)
W’ Trigo Maiz Sorgo - . Soja Girasol Lino = Total ,
I‘F,Pet'ﬁ':_dg: ' W . . o S s S
1960/64 69,65 23,70 9,28 0,17 8,24 17,15 128,19
1965/69 58,03 29,57 13,92 - 8,32 8,37 118,21
1970/74 45,47 26,87 26,33 0,68 9,94 6,16 115,45
1975/79 50,48 21,71 25,95 7,74 18,46 9,83 134,17
1980/84 . 5471 28,66 25,56 13,78 22,17 5,25 150,13

Cuadro 7. Zona Ganadera: Ingreso bruto ponderado por hectarea a moneda constante

($a. 1981)
w Tigo  Maiz  Sorgo Sola  Girasol  Lino  Total |
| Perfodo™~ ' o ‘
1960064 4757 21,75 072 : 32,29 2683 135,16
1965/60 4347 28,06 297 : 26,93 2347 124,90
1970774 3244 303 5,78 - 31,41 1966 11964
197579 3458 31,50 3,79 . 36,04 2518 131,00
1980584 5847 34,390 3,70 036 39,42 1339 149,73
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- Formas de organizacién soclal de la produccién
Caracterizacién

La expansion e intensificacion de la produccion
agricolaregistrada en los ultimos 25 aiios en la Regién
Pampeana Argentina, en gran parte debido a un
proceso de cambio tecnolégico, se da asociado a
transformaciones sociales que han hecho posible la
difusién y afinamiento de determinadas formas de
organizacioén social de la produccion.

De acuerdo a surelacién conlatierra, la maquinaria
y la fuerza de trabajo, han sido detectadas diferentes
formas de produccién. La primer gran clasificacion
que se visualiza es entre los propietarios de tierra que
cuentan con maquinaria, de los que no la poseen.

Dentro del primer grupo se encuentran aquellos
propietarios que sélo trabajan en su establecimiento
(productor tradicional), es decir que no intervienen en
elmercado de tierras; los propietarios que ceden parte
de ella para que sea trabajada por terceros; y los
propietarios que ademdas de trabajar su predio lo
hacen también en campos de terceros. A su vez, en el
grupo de propietarios que carecen de maquinaria o la
poseen en grado insuficiente como para cumplimentar
con el necesario laboreo, se encuentran los que optan
por ceder parcialmente o toda su superficie, o
especialmente para actividades agricolas; y los que
manejan en forma directa sus tierras orientadas,
preferentemente, hacia las actividades ganaderas.
(Pizarro et al, 1990).

Debemos seiialar que si bien en todas las épocas
se han detectado productores que no disponfan de
magquinaria, en los Ultimos anos esa cantidad resulta
sersensiblemente mayorque en elpasado. Sedestaca,
ademds, la concentracion de esos déficits en
productores chicos o medianos, dedicados
fundamentalmente ala actividad agricola. Esasituacion
est4 evidenciando un perfodo de descapitalizacion en
un considerable nimero de predios, situacién que no
va a resultar facil revertir, dado el considerable monto
que demanda la adquisicién de maquinaria.

La falta de maquinaria en establecimientos de
mayortamaiio, tradicionalmente con orientacién mixta,

engran medida parece responder mas aunaestrategia
de gestion productiva, que a una limitacién de tipo
econdémico. Es que en esos casos, casi siempre resulta
mas conveniente utilizar la maquina de terceros (en
caracterde servicio o en arrendamiento) que adquiriria.
La compra de maquinaria ademas de representar una
inversién considerable, restaria flexibilidad para
modificarla combinacién de actividades ante uncambio
en las relaciones de precios came-granos.

Conviene puntualizar que paralelamente a la
situacién descrita precedentemente, un sector de
productores se ha capitalizado en maquinaria, contando
con equipos con capacidad suficiente para atender no
sélo los requerimientos de sus establecimientos, sino
también de trabajar a través de distintos tipos de
arreglos, campos de terceros.

El panorama reseiiado, precedentemente, se
completa conla presencia de empresarios-contratistas,
que no poseen tierra en propiedad y que pueden o no
haber sido productores en el pasado, pero que cuentan
con experiencia, mano de obra idénea y maquinaria
apropiada y suficiente para efectuar toda clase de
trabajos agricolas. En uno y otro caso, la extension o
volumen de trabajo a realizar depende, entre otros
factores, de la capacidad de trabajo de los equipos
disponibles.

Como conclusién sumaria de este punto podemos
destacar: a) No todos los establecimientos dedicados
a la actividad agropecuaria disponen de maquinaria
agricola, recurriendo para cumplimentaria al auxilio de
terceros; b) sibien esa falta de maquinaria ha sido una
constante para un sector de productores a través del
tiempo, la misma parece que se ha acentuado en los
ultimos afios; ¢) los establecimientos donde predomina
la orientaciéon agricola son los que en proporcion
cuentan con un mayor porcentaje de maquinaria, con
relacion a aquéllos donde prevalecen las actividades
ganaderas; d) los establecimientos de los estratos
intermedios, en general, son los mejor dotados con
maquinaria agricola, notandose las mayores
deficiencias en los estratos extremos, e) asi como hay
establecimientos que notienen o se han descapitalizado
en maquinaria, se destaca la presencia y actividad
creciente de otros que la han incrementado. Estos
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ultimos disponen, en consecuencia, de una capacidad
de trabajo suficiente no sélo para trabajar en su
establecimiento, sino también en campos de terceros;
f) se registra también la actividad de productores, con
o sin tierra, pero con un buen nivel de mecanizacién
que basan su estrategia productiva, trabajando en
campos de terceros.

Operatoria

El proceso de agriculturizacién registrado en la
Region Pampeana, en una significativa proporcién, se
encuentra vinculado a renovadas formas contractuales,
que dentro de una marcada tendencia hacia la
concentracién de la produccién, pueden aprovechar
economia de escalay lograr la disminucion de costos,
especiaimente a través del empleo de maquinaria
modema de gran tamafio. Esas formas o arreglos
contractuales accidentales, efectuados entre el dueiio
de la tierra y el propietario de la maquinaria agricola,
pueden concretarse de diferentes modos.

El dueiio de la tierra que desea obtener beneficios
de la produccion agricola, y no dispone de maquinaria
o la que tiene es obsoleta o insuficiente, cuenta con
varias alternativas. Sideseaintervenirenformadirecta,
puede asumir la responsabilidad de produccion,
contratando los servicios de terceros parala realizacion
de las labores necesarias. Si privilegia otras
actividades, puede obtener un ingreso (renta), sin
intervenir directamente en el proceso productivo. Cede
para ello, a través de un sistema de arrendamiento
ocasional, el derecho de usufructode latierraaterceros,
a cambio de una retribucién en dinero y/o especie
establecida de antemano.

El duefio de la maquinaria, que puede o no ser
propietario de tierra, a través de un arreglo verbal o
contrato escrito trabaja en campos de terceros bajo
distintas situaciones: a) Efectua el laboreo, ia cosecha
o ambas cosas a cambio de una retribucién fija por
labor o grupode labores, denominadatarifa (contratista
de servicios); b) toma a su cargo la responsabilidad de
produccion y efectia el laboreo total, como resultado
de haber tomado en arrendamiento por un afo o una
cosecha una determinada superficie. En este caso,
paga en carécter de arrendamiento una suma fija; un
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porcentaje de la produccién obtenida; o una
combinacion de ambas cosas (contratista de
produccién). De las dos formas, esta Ultima comenzé
atener mayor relevancia desde la segunda mitad de la
década del sesenta.

No predominan formas “puras” por cuanto del total
de la superficie trabajada a terceros, un contratista
suele hacer parte a tarifa (servicio) y parte como
arrendatanio. Esa proporcién, que suele variar de un
ciclo a otro, depende de varias razones entre las que
se destacan: la demanda del trabajo de laboreo
(servicios); la oferta de tierras para ceder en
arrendamiento y la capacidad financiera o sea la
disponibilidad de circulante por parte del contratista
para afrontar, como productor, los gastos del cultivo.

Una variante adicional de estas relaciones
productivas lo constituye la aparicién y participacion,
ademas del dueiio de la tierra y el propietario de la
maquina, del proveedor de insumos. Si bien no esta
cuantificada suimportanciarelativa, este nuevo agente
surge en los Ultimos afios, como consecuencia del
mayor requerimientofinanciero necesario paraafrontar
los costos operativos de produccién. Su intervencién
presenta menor riesgo relativo que los agentes
anteriores. Debe proveer los insumos requeridos
(semilla, combustible, fertilizantes, plaguicidas, etc.)
por el cultivo. El pago de los insumos aportados,
nomalmente se efectuia en sutotalidad al momentode
la cosecha en la forma pautada.

Su participacion es también menos comprometida,
por cuanto puede salir del proceso productivo en
cuanto el “negocio” deja de ser atractivo.

Los arreglos accidentales entre el duefio de latierra
y el propietario de la maquinaria agricola sibien noson
nuevos, como lo demuestran diversos trabajos,
alcanzaron una dimensién e intensidad particular en
los ultimos 30 aiios, concordantes con el periodo de
avances tecnolégicos, que se traducen en una mejora
de la eficiencia productiva de los principales cultivos
de cosecha anual. (Baumeister, 1980).

Laimportanciay trascedencia del contratista dentro
del proceso productivo de la Regién Pampeana es
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innegable y aunque no se dispone de informacién
estadistica al respecto, se estima que entre el 20y 30
por ciento de la produccion de granos del pais es
efectuada con su participacion. Este proceso, de mayor
relevancia en la zona agricola, se ha expandido con
distinta intensidad y matices a otras zonas de la
Regiéon Pampeana, donde la presencia del contratista
resulta esencialy relevante, no sélo parala produccion
de granos, sinotambién enlaimplantacién de praderas,
verdeos y produccion de heno.

El aporte efectuado por el contratista en el proceso
de agriculturizacién, resulta destacado por una serie
de razones entre las que mencionamos: la posibilidad
del dueiio de la tierra, de dedicarse a la actividad
agricola sin necesidad de efectuar una inversién
adicional en maquinaria; el uso intensivo del suelo con
la amplia difusién del doble cultivo; la factibilidad de
disponer de mano de obra idénea y un parque de
magquinaria generalmente mas modemo, completo y
eficiente que el de muchos productores; la oportunidad
de contar conla capacidad y experiencia del contratista
tanto en el manejo y cuidado de la maquinaria, como
en lo referente a los diferentes trabajos relacionados
con la actividad productiva agricola.

Importancia e implicancias de esta temética

Laidentificacién y caracterizacién de las diferentes
formas de organizacién social de la produccion,
concretada a través de los diferentes arreglos
contractuales accidentales, en los diferentes sistemas
de produccién de la Region Pampeana, resulta
importante conocerla en su componente estructural,
tecnoldgico y de decision. Ello es asf, por cuanto el
grado de sustitucién y de asignacién de recursos,
entre distintas actividades predominantes ante
variaciones de precios y posibles cambios tecnoldgicos,
no se dacon el mismo grado de flexibilidad entodas las
situaciones. En cada caso se manifiestan distintos
factores limitantes que definen sus diferentes
posibilidades de aproximacién en funcién, valga la
redundancia, a sus reales posibilidades.

El conocimiento de las limitantes que frenan o
demoran la adopcién tecnolégica, resulta de utilidad
para analizar altemativas de produccién, teniendo en

cuenta las estrategias de los agentes sociales que
operan en el medio. Ello resulta fundamental para la
elaboracion de programas de desarrolio regional, que
incluyan acciones especificas de extensién y
transferencia, tendentes a acelerar el proceso de
adopcion tecnoldgica.

Con relacién a la actitud que vienen adoptando los
propietarios de tierra y productores, con respecto ala
actividad maiz, se viene observando que en los
establecimientos de menor tamaio, generalmente
arrendados a terceros, los lotes son destinados por
sus tomadores a una monocultura sojera formada por
un Unico cultivo en el afio (soja); o por un doble cultivo
(trigo/soja de 2a.). Dicha eleccion se adopta debido a
que con los niveles de fertilidad disponibles en suelos
cansados, por el sistema de agricultura continua que
sepractica, alo que se sumalas bajas posibilidades de
agregar fertilizante quimico o rotar con pasturas en
campo arrendado, la soja resulta ser la alternativa con
mejores posibilidades, para pagar los alquileres
solicitados por el dueiio de la tierra y obtener un
beneficio para el contratista. En estos casos resulta
muy dificil que el maiz supere los 45 qgm/ha, no
compitiendo con ello con un rinde promedio de soja
(25 qgm/ha).

Las consecuencias de esta monocultura sojera,
que se viene repitiendo desde hace varios afios,
principaimente en la subregién agricola pampeana,
resultan ser mas perjudiciales a la estructura y
composicion del sueio, que la monocultura maicera
adoptada en épocas pasadas (hasta los primeros
anos de la década de los setenta). En efecto, sibien la
soja aporta algo de nitrégeno ai suelo, es extractiva en
otros componentes (basicamente f6sforo), resultando,
ademas, mucho menor el aporte al suelo de su rastrojo
en materia organica que en el caso del maiz.

En los establecimientos de mayor tamaiio que
también trabajan con contratistas, la participacion del
dueiio de la tierra en las decisiones béasicas es mayor
y el esquemade rotacion del suelo mucho més flexible.
Aldisponerse de tierras con diferente nivel de fertilidad
natural, generalmente son destinados los mejores
lotes a maiz o girasol y los trabajados con agricultura
durante varios afnos a soja o trigo/soja 2a. En estos
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casos la rentabilidad del maiz, que descansa en los
buenos rendimientos unitarios que obtiene
(generalmente porarriba de los 60 gqgm/ha) compensa
a la obtenida con soja.

Como lo hemos mencionado precedentemente, la
conservacion de los recursos naturales resulta ser un
problema derivado del proceso expansivo de las
actividades agricolas y del uso intensivo del suelo
mediante la practica del doble cultivo. Las
consecuencias de este proceso, en cierto modo
facilitado por los arreglos contractuales realizados
entre el duefio de la tierra y el contratista, no son de
responsabilidad exclusiva de este ultimo por cuanto
muchas veces el dueiio de la tierra mas preocupado
por la renta, descuida o se despreocupa sobre el
rendimiento productivo y conservacion del capital suelo.
La agricultura continua como consecuencia del laboreo
permanente efectuado con implementos tradicionales
(arado de reja), agrava el problema de los suelos que
plerden estructura, haciendo més severa la erosién
hidrica especialmente en tierras con “piso de arado” y
alguna pendiente. En los ultimos 20 6 30 aiios, el
problema de conservacién del suelo, especialmente
referido al efecto perjudicial erosién se ha agudizado
y acentuado considerablemente, atentando contra la
posibilidad de producciéon futura. El INTA y otras
entidades oficiales y privadas, preocupadas por el
tema, vienen desarrollando y difundiendo tecnologia
conservacionista desde hace algun tiempo, destinada
a atenuar y/o revertir el proceso de degradacion.

CONSIDERACIONES FINALES

El maiz cultivo tradicional en Argentina, de
importancia para el mercado interno y como producto
de exportacién, desde hace un tiempo atraviesa porun
periodo de estancamiento relativo, necesitando de un
proceso de reacomodamiento y revitalizacién. En
efecto, si bien las estadisticas registraron avances de
importancia en eficiencia productiva y en produccion
dentro del pais, esos niveles se ubican todavia muy
por debajo de sus posibilidades potenciales,
encontrandose como consecuencia de ello en una
situacion de pérdida de importancia relativa frente al
avance de otros rubros. Enlo que se refiere almercado
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externo, aunque en ningiin momento -excepcién hecha
del periodo de la segunda guerra mundial.-, se ha
dejado de colocar nuestro grano en el mercado
intemacional, dicho aporte no se ha incrementado a
pesar del significativo crecimiento registrado en el
mismo, disminuyendo notoriamente en consecuencia
nuestro aporte porcentual.

Analizar cuéles son las posibilidades de revertir la
situacién de este cereal en unoy otro campo constituye
una preocupacién y un tema de andlisis en los ultimos
anos en Argentina, con el propésito de encontrar la
relacién méas conveniente a los intereses del pais.

Una mayor produccién de maiz en Argentina es
posible por un aumento de la superficie sembrada, un
incremento en los rendimientos unitarios o por una
combinacion de esos dos factores; aspectos que
adquieren una relevancia especial si se refiere a la
Regién Pampeana o Extrapampeana.

- Regién Pampeana

La posibilidad de expansién de la superficie en la
region maicera (Regién VI), se encuentra limitada y
condicionada por el grado de evolucién tecnoldgica y
econémica que registre en el futuro el maiz, con
relacién a rubros competitivos como soja, came bovina,
girasol, sorgo granifero y trigo.

En el sur de la Provincia de Buenos Aires (Regién
Vil y IX), el cultivo tiende a afianzarse en forma
significativa con la difusién de variedades precoces, a
lo que se suma en los ultimos afios la obtencién de
buenos rendimientos. Su mayor difusién dependeré
de la evolucién de cultivos: a) Tradicionales como el
trigo; b) con novedades tecnolégicas y buen
comportamiento (girasol hibrido), o c) de reciente
incorporacién (soja).

En la Regién Pampeana, un problema que
preocupa, especialmente, en zonas con mayor tradicion
agricola, se relaciona con la conservacién de los
recursos naturales. En efecto, en los ultimos 20 6 30
afos, el problema de conservacién del suelo,
especialmente referido al efecto perjudicial de la
erosion, se haacentuado considerablemente atentando
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contralaposibilidad de produccién futura. Enla pampa
ondulada, base de la regién maicera tradicional, se
considera que el 36 por ciento de su supefficie se
encuentra afectada por este proceso de degradacion,
que se repite enimportantes dreas de laMesopotamia.
Con el propdésito de contrarrestar esta amenaza se ha
iniciado un programade difusiéntendente a concientizar
sobre este problema, desarrollandose al mismo tiempo
técnicas de laboreo conservacionista como labranza
reducida o mfnima que requiere un mayor empleo de
herbicidas. Lamentablemente contra su concrecién
incide la creciente supefficie de tierras que estan
dejando de sertrabajadas porsus dueiios (titulares del
dominio) y pasan a serio porterceros, que disponen de
equipos y capltal necesario para el desenvolvimiento
de la actividad productiva. Esta relaciéon de trabajo
entre el dueiio de la tierra y el propietario de los otros
medios de produccién, si bien no es uniforme,
constituye un creciente e importante factor negativo
que atenta contra la conservacién del suelo.

Es sabido que una agricultura efectuadaporterceros
(contratistas-arrendatarios o aparceros modemos)
carece de estabilidad y solidez. Ei sistema, la mayoria
de las veces presenta déficit en el nivel de tecnificacién
y capitalizacion del establecimiento, aunque lo mas
grave es que se descuida el suelo, despreocupandose
de su nivel de fertilidad, grado de enmalezamiento,
erosién, etc. Esto que debe serpreocupacion primordial
del propietario, depende para su solucién de su
capacidad de negociacion, la que se encuentra
fuertemente asociada altamafio de su establecimiento,
razén por la cual este problema resulta ser mas agudo
en establecimientos de menor tamafio que en los
grandes.

Regiones Extrapampeanas

Debido a su ubicacion con relacién a los puertos de
embarque de ultramar, éstas han orientado sus
producciones preferentemente hacia rubros de menor
volumeny mayor valor porunidad. Por eso predominan
allif actividades como algodén, arroz, tabaco, poroto,
etc., cultivdndose en cantidad limitada granos forrajeros
(maiz y/o sorgo granifero).

Si se deseara expandir la frontera agropecuaria
fuerade la Regién Pampeana, es necesario: a) Brindar
un mayor apoyo a la labor de investigacion y
experimentacion, especialmente en lo referente alograr
producir material genético (variedades o hibridos)
més acordes con las condiciones climéticas de esas
areas. Ello debe complementarse con lineas de trabajo
destinadas a conformar un paquete tecnolégico
apropiado paralas mismas, y b) estableceruna politica
de precios que aliente en esas 4reas la produccién de
rubros tradicionalmente pampeanos.

Las posibilidades de expansion del cultivo del maiz
mejorando su eficiencia productiva y nivel de
rentabilidad son promisorias. Se estima que fuera de
la Regién Pampeana hay alrededor de cinco millones
de hectareas dedicadas a la produccién agricola, de
las cuales s6lo el cinco por ciento (alrededor de 250 mil
hectareas) se destinan a maiz.

RECOMENDACIONES

A pesar de las limitaciones enunciadas, debe
sefialarse que aunque se reconocen diferencias entre
las regiones, en lo referente a posibilidades de
produccién, no es improbable esperar, siguiendo sélo
latendencia histérica, un mejoramiento enlos actuales
niveles productivos. Lo anterior se avala en la
circunstancia de que en el presente, se encuentran en
todas las regiones maiceras, productores cate-
gorizados como de “avanzada”, que estan lograndoen
forma permanente rendimientos superiores a los
promedios (de un 30 a un 50 por ciento). Ello induce a
pensar, sintener en cuenta resultados experimentales
y futuros avances tecnolégicos, en la posibilidad de
mejorar sustancialmente los actuales niveles de
rendimiento, a poco que se generalice el proceso de
difusién y adopcién de la tecnologia ya disponible,
alentado por un apropiado estimulo econémico al
productor.

En lo relacionado con la labor de investigacion,
conviene seguirtrabajando con el propésito de generar
materiales especificos para las diferentes regiones
ecolégicas del pais, tratando de incrementar la
eficiencia productiva en forma significativa (mayores
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rendimientos) y generando tecnologias con el prop6sito
de reducir los costos de produccién (empleo de menor
cantidad de insumos o reemplazarios por otros de
menor valor). Paralelamente resulta necesario definir
una politica de estimulo, reflejada en los precios, que
permita expandir la superficie dedicada a este cultivo
y estimularlaadopcién de las mejoras y/oinnovaciones

tecnolégicas disponibles.

Con relacién al mercado externo, conviene
considerar seriamente los avances que eninvestigacion
se estan registrando en los paises desarrollados,
analizando las posibilidades de adecuar nuestras
exportaciones futuras, tanto como granoforrajero como
de productos semielaborados o elaborados a partir del
grano de maiz. En ese sentido Argentina cuenta con
recursos naturales, infraestructura tecnolégica y
productiva necesarios, como para adecuarse
rapidamente a requerimientos de ese tipo.
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Estudios de alternativas de labranza en el

area maicera argentina

por V. J. Zeljkovich*, L. Totis de Zeljkovich* y O. M. Hansen**

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En la Region Pampeana la produccién de cultivos
con técnicas tradicionales produjo una aceleracion de
los procesos de degradacién de los suelos, agravando
en areas susceptibles los problemas de erosién hidrica
(Kugler, 1986; Marelli, 1986). En esta regién la
productividad del cultivo de maiz se encuentra,
frecuentemente, afectada porla ocurrencia de sequias
estacionales (Totis de Zeljkovich y Rebella, 1980) que
ocasionan grandes variaciones interanuales de los
rendimientos. Todas estas limitaciones originaron una
alta y casi total dependencia de las lluvias en los
momentos de mayor sensibilidad de los cultivos. Esta
situacién planted la necesidad de buscar altemativas
de manejo del suelo y ios cultivos, tendentes a reducir
o evitar la degradacién y disminuir el efecto negativo
de las sequias sobre los rendimientos de los cultivos.
El control de malezas, las rotaciones y las labranzas
conservacionistas y el uso adecuado de fertilizantes
constituyen las principales técnicas que contribuyen a
lograr un uso mas eficiente del agua.

La produccién de cultivos bajo sistemas
conservacionistas ha sido investigada por su
efectividad en la conservacién del suelo y por su
produccién potencial. Las regiones con largas
pendientes, lluvias adecuadas y suelos de textura
media son particularmente apropiadas para los
sistemas de labranza cero (Blevins, Doyle Cook, Philips
and Philips, 1971) por el peligro de alta erosion.

* Ingenieros Agrénomos. Técnicos del Area de Agronomia
de la EEA Pergamino/INTA, Buenos Aires, Argentina.

** Ingeniero Agrénomo, ex Técnico del Area de Agronom/a
de la EEA Pergamino/INTA, Buenos Aires, Argentina.

Los resultados de experiencias argentinas con
labranzas no convencionales: minimas, reducidas,
bajo cubierta, siembra directa (Lattanzi y Puricelli,
1976; Zeljkovich, Hansen y Galetto, 1979; Lattanzi,
Marelliy Nardone, 1979; Hansen, Zeljkovich, Guevara,
C.de Gonzalez y Blotta, 1984; Leivay Hansen, 1984).

Los mayores rendimientos de maiz obtenidos con
el uso de la labranza cero estuvieron asociados con
incrementos en la humedad del suelo, ocasionados
por una mayor infiltracion del agua y por una
disminucién de la tasa de evaporacién debido a la
menor temperatura y flujo de radiacion provocada por
el mulch (Triplett, Van Doren y Schmidt, 1968; Jones,
Moody, Shear, Moschlery Lillard, 1968; Jones, Moody,
Lillard, 1969; Moody, Jones, Lillard, 1963; Blevins,
Doyle Cook, Philips y Philips, 1971; Seginer, 1969).

En suelos de textura mas pesada o pobremente
drenados el uso de sistemas de minima remocion
produjo reducciones de los rendimientos del maiz
(Van Doren y Allmaras, 1978; Peterson y Fenster,
1982).

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el
efecto de diferentes alternativas de labranzas
continuas, con y sin fertilizante nitrogenado, sobre la
productividad del cultivo de maiz, en un suelo
representativo del &rea maiceratipica, en unesquema
productivo predominantemente agricola.

MATERIALES Y METODOS

Las experiencias fueron conducidas desde 1980
enuncampo adyacente ala experimental de Pergamino
en un suelo Argiudol tipico serie Pergamino de textura
franco-limosa. Se compararon cinco sistemas de
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labranza y dos niveles de fertilizacién nitrogenada
durante un periodo de nueve afos.

El disefio experimental utilizado fue el de parcelas
divididas con cuatro repeticiones. Los cinco sistemas
de labranza correspondieron a la parcela principal
y las dos dosis de fertilizante nitrogenado (0 y 80 kg.
N. ha'') a la subparcela (solamente para trigo y maiz).

Cada unidad experimental tuvo una superficie de
315 m?(45m x 7m). Se utiliz6 la secuencia de cultivos
agricolas trigo/soja y maiz.

Las parcelés principales fueron:
- Labranza convencional (AR)

Este sistema es el que normalmente emplean los
productores del area. Consiste en la remocion total del
suelo con arado de rejas a una profundidad de 15-17
cm y en el refinamiento de la cama de siembra con
implementos de disco y rastra de dientes. A partir del
periodo 1982-83 la rastra de disco fue reemplazada
por el vibro-cultivador.

- Labranza bajo cublerta. (C)

Este tratamiento consiste en la utilizacién del arado
cincel a unaprofundidad de 20 a25 cmy lapreparacion
de la cama de siembra con cultivadores y
vibrocultivadores.

- Labranza superficial (Su)

El trabajo del suelo se realizé6 con dos o tres
pasadas de rastra de discos separados, durante un
intervalo de tiempo compatible con el control mecanico
de las malezas durante el barbecho. La remocion del
suelo afect6 una profundidad no mayor de 10 cm.

- Silembra directao labranza cero (Lo)

En este sistema las malezas se controlaron con
herbicidas. La siembra se realizé con una sembradora
convencional equipada con accesorios para Lo. Esto
permitié remover Unicamente una pequeiia superficie
(2-4 cm de ancho por 5-8 cm de profundidad) que
coincidié con la linea de los abresurcos.

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE LABRANZA EN EL AREA MAICERA

- . Labranza combinada (Co)

En este sistema no se utilizaron las mismas
labranzas para los tres cultivos de la rotacién. Se us6
A.R. para el trigo, Lo para sojay C en los dos primeros
anos. Desde el periodo 1982/83 se utilizé Lo.

Todas las operaciones de laboreo del suelo fueron
realizadas en el mismo dia.

Para obtener informacién anual de cada uno de los
cultivos que constituye la secuencia trigo/soja-maiz se
condujeron simultdneamente dos ensayos en el mismo
lugar:

- Ensayol:trigo/soja (1980/81); maiz (1981/82)y
trigo/soja (1982/83).

- Ensayo ll: maiz (1980-81); tngo/sola(1981-82)
y maiz (1982/83).

El suelo en estudio tiene un horizonte A, de 20cm
de profundidad de textura franco-limosa, un horizonte
de transicién de 7 a 9 cm de espesor (B,) y luego un
horizonte B, que se extiende hasta 1 m de profundidad.
Desde el punto de vista fisico estos suelos presentan
alto contenido de limo (aproximadamente 60 por ciento)

- con una acentuada susceptibilidad a desmejorar su

estructura cuando disminuyen los niveles de materia
organica. Tienen, ademds, una marcada sensibilidad
a la compactacién y una baja capacidad de fisuracion
porlaaltemancia de rehumedecimientos y desecacion.
Otras caracteristicas fisico-quimicas de la capa arable
del suelo estan dadas en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Propiedades fisico-quimicas de la

capa arable al comenzar el ensayo.

Porosidad total 50-55%
Estabilidad estructural:

fndice de inestabilidad de Henin Log,, I, 1,44

indice de percolacidn log,, K 1,53
Materia organica 32%
Nitrégeno total 0, 158 %

0, (Bray y Kurtz) 18 ppm
K,0 (acetato de amonio) 564 ppm
pH en agua 1: 2,5 6,0
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Las deficiencias y excesos de agua para el cultivo
de maiz se calcularon para periodos de 10 dias,
considerando la diferencia algebraica entre las
precipitaciones (P) y la evapotranspiracion maxima
(ETM) o consumo de agua 6ptimo del cultivo. Esta se
calculé mediante la formula de Penman (FAO)
corregida para la localidad de Pergamino y los
coeficientes de cultivo (Kc) determinados mediante
evapotranspiréometros (Totis de Zeljkovich y Rebella,
1980) para los distintos estadios del maiz:

ETM (mm)= (ETP ). Ke

Penman (FAO))’ (f'CPergamino

Los valores positivos de la diferencia entre las
precipitaciones y el consumo maximo de agua se
consideraron como excesos (P>ETM), y los negativos
como deficiencias (P<ETM).

Los residuos de soja fueron triturados durante su
cosecha. Enel periodo de barbecho las malezas de los
tratamientos con Loy Co fueron controladas utilizando
herbicidas de contacto totales (Paraquat), hormonales
(2,4 D) y sistémicos totales (Glifosato).

Después de la siembra de maiz las malezas se
controlaron con herbicidas preemergentes (Atrazinay
Alaclor). Las dosis fueron iguales para todo el ensayo.
Todos los tratamientos, menos Lo y Co, fueron
escardillados durante el cultivo de maiz.

Elfertilizante (urea) fue aplicado cuando las plantas
tenfan aproximadamente 40 cm de altura.

Se utilizé el hibrido D4 F34 con una densidad de 60
a 65.000 semillas por hectarea.

La fecha de siembra correspondié a la primera
semana de octubre.

Los muestreos de suelos para las determinaciones
de humedad y de nitratos fueron realizados en el
momento de la siembra mediante el método
gravimétrico.

La cosecha se realiz6 manualmente durante la
primera quincena de marzo.
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Con los datos de rendimiento se realizé el analisis
estadistico de la variancia correspondiente al disefio
experimental empleado.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se presentan las precipitaciones
acumuladas recibidas durante todo el ciclo de maiz en
Pergamino para las distintas campafas agricolas, asi
como el promedio correspondiente al periodo 1910-
1989. Puede constatarse que en solamente tres
campanas agricolas las lluvias fueron inferiores al
promedio durante todo el ciclo del maiz, destacandose
el periodo 1982/83.

En la Figura 2 se han volcado los valores de
deficiencias y excesos climaticos de agua,
considerando los requerimientos maximos del cultivo
(ETM) durante los meses de diciembre y enero. Puede
observarse que, en general, las lluvias no fueron
suficientes para satisfacer las necesidades de agua
del cultivo. Este hecho reviste particular importancia,
ya que las mayores deficiencias ocurrieron durante la
floracion del maiz, periodo caracterizado por su alta
sensibilidad a la falta de agua. Durante la misma han
sido determinadas en esta zona y para el cultivo de
malfz, probabilidades de deficiencias hidricas
superiores al 75 por ciento.

EnlaFigura3se muestran los rendimientos anuales
del maiz obtenidos para las distihtas labranzas con y
sinfertilizante nitrogenado. Analizandoindividualmente
los afos, se encontraron diferencias significativas
entre labranzas en tres de los anos analizados, a favor
de los sistemas con Lo y Co. En el resto de los afios si
bien las diferencias entre labranzas no fueron
significativas, estos mismos sistemas fueron los que
presentaron los valores mayores de rendimientocony
sin fertilizante, teniendo los menores coeficientes de
variabilidad entre aios.

Analizando los rendimientos promedio de los nueve
anos para cada labranza (Figura 4), se encontraron
diferencias significativas en el rendimiento a favor de
los sistemas con Lo y.Co respecto a AR y Su. Cabe
destacar que los rendimientos promedio obtenidos
con el uso del cincel, solamente fueron superados
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significativamente por los de Lo, y no se encontraron
diferencias entre C, ARy Su. Al respecto, es necesario
recalcar que por tratarse de soja como cultivo anterior
al maiz, la cobertura lograda con el uso del cincel y
superficial fue muy reducida (menor del 30 por ciento),
y de importancia relativa para lograr disminuciones
sustantivas de las pérdidas de agua por evaporacion.
Si bien el sistema con cincel no fue significativamente
diferente respecto al sistema convencional en cuanto
al rendimiento alcanzado, su uso implica una mayor
conservacion del suelo. En mediciones realizadas en
este ensayo (Leiva y Hansen, 1984) los tratamientos
con cincel presentaron las menores resistencias a la
penetracion, no tuvieron capas densificadas y se revel6
en ellos una distribucién radicular mas uniforme.
Posiblemente en un periodo mayor de tiempo se
detectarian diferencias mayores en el rendimiento a
favor de este sistema.

No se encontré interacciéon entre labranza y
fertilizante.

Los mayores rendimientos de maiz obtenidos en
este ensayo con sistemas conservacionistas coinciden
con los encontrados por los autores citados en los
antecedentes (Blevins, Doyle Cook, Philips y Philips,
1971; Lattanzi y Puricelli, 1976; Zeljkovich, Hansen y
Galetto, 1979; Lattanzi, Marelli y Nardone, 1979;
Hansen, Zeljkovich, Guevara, C. de Gonzalez y Blotta,
1984; Triplett, Van Doren y Schmidt, 1968; Jones,
Moody, Shear, Moschlery Lillard, 1968; Moody, Jones
y Lillard, 1963; Seginer, 1969; Shanholtz y Lillard,
1968).
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El andlisis del agua del suelo mediante el método
del balance hidrico realizado durante cuatro afios en
este ensayo (Totis de Zeljkovich, Zeljkovich y Blotta,
1984), reveld que laLo constituye una mejor alternativa
para sobrellevar periodos de sequia y para lograr un
mejor aprovechamiento del agua respecto al sistema
convencional.

Pudo constatarse, ademas, que durante los
primeros estadios del maiz, aumentaron los consumos
hidricos en las parcelas con AR, posiblemente por una
mayor pérdida por evaporacion y o escurrimiento con
este sistema, ya que no se observaron diferencias en
el peso seco y area foliar de las plantas de ambos
tratamientos (Guevaray C. de Gonzalez, comunicacion
personal), y se pusieron en evidencia mayores valores
de infiltraciéon (Garay y Blotta, comunicacién personal)
en las parcelas con Lo. En las etapas mas avanzadas
del desarrollo de las plantas, los consumos fueron
mayores en los tratamientos con Lo debido a una
mayor disponibilidad de agua en el suelo con este
sistema. En el periodo 1982/83, se observé que este
mejor aprovechamiento del agua del suelo, permitié a
las plantas de la Lo prolongar su ciclo durante un
tiempo mayor.

En el Cuadro 2 pueden constatarse los valores de
humedad del suelo de 0 a 0,40 m de profundidad
determinados en el momento de la siembra para cada
periodo agricola. Se observg que el sistema con Lo
presenté siempre iguales o mayores valores respecto
al Ar. En los sistemas C y Su los contenidos de agua

Cuadro 2. Agua util (mm) del suelo a la siembra del maiz para los sistemas con arado de reja y

labranza cero.

Estrato Perfodo 1980 1981 1982 1983 1084 1985 1986 1987 1988 X CV%
Labranza
AR 42 31 37 31 29 34 34 31 28 33 13
0-20 cm
Lo 46 35 38 33 35 36 37 35 34 37 10
AR 43 23 36 21 29 33 30 29 25 30 23
20-40 cm
Lo 43 31 38 32 36 33 32 32 33 34 11
AR 85 54 73 52 58 67 64 60 53 63 17
=0-40 cm
Lo 89 68 76 53 71 69 69 67 68 70 13
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util resultaren intermedios entre Loy AR, mientras que
la labranza combinada (Lo para maiz) tuvo valores
similares a la Lo continua.

El agregado de nitrégeno determiné una mayor
variabilidad de los rendimientos entre los anos
(Figura 3). También se observaron mayores
incrementos por el agregado de nitrégeno a medida
que se redujeron las labranzas. Los mayores
incrementos se obtuvieron con el uso de los sistemas
con Lo, Coy Su (Figura 4). Cabe destacarque en este
ensayo (Daniel, Hansen, Zeljkovich y Marban, 1984),
se encontraron diferencias significativas en el contenido
de nitratos del suelo, a favor de los tratamientos con
remocion (AR, C y Su) respecto a Lo y Co, lo que se
tradujo en una mayor respuesta a la fertilizacion
nitrogenada en estos Ultimos. Porotraparte, el agregado
de fertilizante nitrogenado produjo un aumento de la
eficiencia del uso del agua en el sistema con Lo (Totis
de Zeljkovich, Zeljkovich y Blotta, 1984).

En la Figura 5 se presentan los rendimientos
promedio anuales del maiz con y sin fertilizante
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nitrogenado. Puede constatarse que el agregado de
nitrégeno produjo diferencias significativas en los
rendimientos en ocho de los nueve afos considerados
(en cinco afnos el nitrégeno aumenté los rendimientos
y en tres los redujo). ' :

En el Cuadro 3 figuran las diferencias significativas
encontradas del analisis conjunto de los nueve periodos
agricolas.

En la Figura 6 han sido trazadas las rectas de
regresién encontradas considerando la relacién entre
los rendimientos y las deficiencias de agua durante la
floracién (20 dias antes mas 20 dias después); para
cada labranza con y sin nitrégeno. Puede constatarse
que, en ambos casos, los rendimientos disminuyeron
a medida que se incrementaron las deficiencias de
agua (coeficientes de correlacion significativos). Los
anos con mayores deficiencias hidricas: 1982/83, 220
mm; 1984/85, 234 mmy 1986/87, 227 mm, fueron los
que presentaron menores rendimientos (Figura 5) y no
tuvieron respuestas o fueron negativas al nitrégeno.
Cabe aclarar que el periodo en el cual se analizaron

7.000
6.000
5.000
£.000
3.000
2.000¢ 1

e SinN
x Con N

- L A ( & A 1 A 2 . L & { I
Aiios 1980/81 8v82 82/83 ©83/84 8./85 85/86 86/87 8//88 88/89
I' Diterencias signilicativas al 0.05°. de P

Figura 4. Rendimiento promedio de cinco labranzas con y sin nitrogeno a través de los afos
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Figura 5. Rendimiento promedio de nueve anos para cada labranza con y sin nitrégeno.

Cuadro 3. Significancia del analisis de la variancia conjunta de los nueve

periodos agricolas (desde 1980/81 hasta 1988/89).

Ailos Aito Labranza
Afos Labranza b ¢ Nitrégeno X x
Labranza Nitrégeno Nitrégeno
L * - * * N S

* Significativo al 0,05 % P.
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las deficiencias (40 dfas) comprende los momentos
anteriores y posteriores a floracién en forma conjunta
y no se tiene la certeza acerca de cudl es el que incide
en mayor medida en el rendimiento del cultivo.

Los rendimientos obtenidos en el primer afio
coincidieron con las menores deficiencias encontradas
(100 mm), pero debe tenerse en consideracién que
durante el mismo la cantidad de residuos disponibles
fue muy escasa, hecho que incidiria desfavorablemente
sobre los sistemas de labranza con residuos en
superficie.

Enla Figura 6 puede constatarse, ademas, que las
pendientes de las rectas fueron mayores enlas parcelas
con fertilizante, de ahi la mayor variabilidad interanual
encontrada en las mismas (Figura 3, pag. 124).

En las parcelas sin nitrégeno (Figura 6,a) los
mayores rendimientos se obtuvieron con el uso de
sistemas de Lo y Co cuando las deficiencias de agua
fueron mas marcadas (mayores de 150 mm). Cabe
destacar que en seis de los nueve afos analizados las
deficiencias fueron superiores a 130 mm, siendo la
menor de 100 mm. En aiios con pocas deficiencias de
agua los sistemas con mayor remocién del suelo
podrian presentar mayores rendimientos.

En las parcelas fertilizadas (Figura 6, b) con
deficiencias superiores a los 100 mm (que fueron las
que se presentaron todos los aios), los mayores
rendimientos se obtuvieron con el uso de Lo y Co. En
afios con menores deficiencias hidricas, situacion
poco probable en estazona, posiblemente las parcelas
con remocién del suelo presentarian mayores
rendimientos.

CONCLUSIONES

Si bien los sistemas de labranzas experimentados
no fueron suficientes para evitar la reduccién del
rendimiento que producen Igs sequias de la zona, el
sistema con labranza cero se revel6 como una
alternativa para mejorar los rendimientos del maiz y
disminuir su variabilidad interanual. La utilizacion de
este sistema representa una forma potencial para
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proveer una mayor cantidad de agua para los cultivos,
por reducir el escurrimiento y evaporacién e
incrementar el almacenaje de agua de los suelos.

Dentro de los sistemas conservacionistas con
remocién del suelo, el sistema con cincel y la labranza
superficial resultaron con rendimientos similares o
aun superiores al sistema convencional.

Debe tenerse en cuenta que los principales
beneficios de la utilizacién de métodos conser-
vacionistas de labranza, resultan en el control de la
erosion hidrica y el mantenimiento de la actividad
productiva.del suelo. '
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Situacion actual sobre sistemas en Argentina

INTRODUCCION

Sibien los primeros trabajos proponiendo el enfoque
de sistemas en Argentina fueron orientados,
preferentemente, a resolver aspectos que hacen a la
produccion animal con contribuciones como las de
Bravo (1975), Fujita (1975) y Joandet (1975), el objetivo
propio de analizar al sistema como un todo, incluyé
luego, en estudios de sistemas mixtos, diversos puntos
que hacen a la agricultura.

Es posible seialar, sin lugar a dudas, que dos
grandes proyectos iniciaron formalmente el andlisis
de sistemas agropecuarios en Argentina: SPITAG
(Sistemas de Produccién e Incorporacion de
Tecnologia en Areas Ganaderas) y AREC (Area
Regional Experimental Centro). Ambos, con distintos
origenes y modalidades metodoldgicas, dieron
experiencia y conocimientos para avanzar en este
interesante enfoque.

Eltrabajo que se presentaincluye unbreve resumen
de la aplicacién del enfoque en el area pampeana, sus
avances mas importantes, los cambios producidos y
un capitulo de discusién y conclusiones donde se trata
de efectuar algun aporte a tan interesante tematica.

EL PROYECTO SPITAG

Como antes se menciond, dos proyectos iniciaron
la aplicacién del enfoque en Argentina, SPITAG y

Ingeniero Agrénomo, M. Ec., Coordinador Area Estudios
Econdmicos y Sociales EEA Pergamino/INTA,
Pergamino, Argentina.

por Juan J. Actis *

AREC. Por razones del objetivo de este seminario se
hara referencia principalmente a SPITAG.

Este proyecto comienza a ser generado en 1977
debido a la necesidad de sintetizar la informacion
tecnoldgica en algunos centros de investigacion del
INTA y de detectar los factores que limitan la
incorporacion de tecnologia.

En el mismo participaron profesionales de las
Estaciones Experimentales de Balcarce, Concepcién
del Uruguay, Marcos Juarez, Pergaminoy un grupode
Desarrollo Agropecuario del INTA Buenos Aires.

Los objetivos del proyecto fueron:
1. Identificar los sistemas reales de produccion.

2. Detectarlosfactores que afectan laincorporacion
de tecnologia.

3. Elaborar sistemas mejorados de produccion.
4. Estimar el potencial productivo por area.

Lafinalidad estuvo relacionada a unapreocupacion
central tal como precisar objetivos de investigacion y
extensién, definir mejor la accion de extensiéon y en
definitiva apuntar a generar altemativas de desarrollo
tecnologico fundamentaimente. (Bocchetto, 1982).

En el drea de influencia de la EEA Pergamino, el
proyecto inicio sus trabajos en una zona denominada
mixta que abarco los partidos de Alberti, Bragado y
parte de Chivilcoy y 9 de Julio. (Cascardo y Actis,
1986).

Los resultados del mismo pueden resumirse en
dos grande lineas. Porunlado, la experiencia generada
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en el trabajo con equipos multidisciplinarios y por el
otro en el acopio de una importante cantidad de

informacién referente alconocimientode los principales

sistemas de produccion, el medio ambiente que los
caracteriza y las relaciones mas importantes entre los
componente analizados.

Entre los trabajos que se generaron con informacion
proveniente de este proyecto en el drea maicera, se
puede detectar una caracterizacion del cultivo de maiz
en el marco de los sistemas de produccién (Cordone,
et. al., 1980). En éste, se traté de caracterizar al cultivo
de maiz, a través de un conjunto de variables
tecnolégicas para una regién ecolégicamente
homogénea.

Las variablés analizadas incluyeron:
- Rendimiento promedio.

- - ‘Rendimiento maximo.

- Reﬁdimiento minimo.

- Rendimiento del uitimo afo.
- Duracién del barbecho.

- Labores de presiembra.

- Epoca de siembra.

- Labores de postsiembra

- Uso de herbicidas.

- Utilizacién del rastrojo

Delainformacién analizada se concluye que existen
diferencias importantes entre los estratos de tamaiio,
para las variables tecnoldgicas y de productividad
consideradas.

Esto como consecuencia fundamentalmente, de
unadiferente infraestructura productivay disponibilidad
de recursos, lo que condiciona una variacién en la
utilizacion de los medios productivos. Estas diferencias
llevan a plantear distintos paquetes tecnolégicos o
alternativas productivas, para cada sistema de
produccion. '

SITUACION ACTUAL SOBRE SISTEMAS EN ARGENTINA

EL USO DE LA INFORMACION GENERADA EN EL
SPITAG

" La informacién generada por el proyecto SPITAG
en el area de la EEA Pergamino, facilito
fundamentalmente entrar en la etapa de la priorizacion
de actividades, principalmente en el area de la
experimentacion adaptativa y la extensién.

En 1986 se pone en marcha en el area de estudio
un grupo de experimentacion adaptativa (Senigagliesi,
Actisy Pellegrino, 1985) cuyo objetivo central consistia
en realizar experimentacién en campo de productores.

Con el propésito de priorizar los temas a
experimentar, se puso en marcha un grupo de discusion
formado por investigadores y extensionistas, quienes
utilizaron la informacién sobre sistemas y un sencillo
sistema de puntaje. Con ello se priorizaron acciones
en la zona de trabajo, mediante la evaluaciéon de
distintos criterios como adaptabilidad, economicidad,
etc. de las técnicas a analizar.

La combinacion entre el conocimiento de los
sistemas y la utilizaciéon del modelo de puntaje facilité
la toma de decisiones y permitid incorporar a las
discusiones un conocimiento mas profundo y
sistematizado.

Con la creacién de los Consejos Regionales en el
INTA, da comienzo una nueva etapa en el sistema de
planificacién. Se podria decir que la misma consiste
en la generalizacion de la utilizacién de la informacion
generada por sistemas a nivel regional, cruzada con
productos via los programas nacionales.

Esta nueva modalidad genera dentro de la
Institucién una demanda marcada por informacion
sobre los distintos sistemas de produccién en cada
area regional.

En el casode la Regional Buenos Aires Norte (cuya
zona de trabajo incluye gran parte del area tradicional
maicera) no sélo se genera un diagndstico regional
que incluye la problematica sobre distintos sistemas
de produccion, sino que ademas se ponen en marcha
algunos proyectos regionales de extensiéon basados
en la'solucién de problemas y su priorizacién en base
a sistemas de produccién (INTA, Centro Regional
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Buenos Aires Norte, 1988). En esta etapa tiene una
participacién fundamental el servicio de extension.

LA ETAPA ACTUAL

La experiencia generada por los primeros trabajos
en sistemas de produccién seiald, entre otros
problemas, una vision demasiado economicista de los
enfoques utilizados.

Por ello, insistiendo en la tematica sobre la
identificacion de limitantes al desarrollo agropecuario,
partiendo de que es fundamental profundizar en el
conocimiento sobre sistemas de produccién, se
consideré importante identificar en zonas
ecolégicamente homogéneas, las formas de
organizacién social de la produccién con su
componente estructural, tecnolégico y de decision.

A fin de aportar mayor conocimiento sobre el
comportamiento de las formas de organizacién de la
produccién predominantes en el area maicera
tradicional, se generé en 1986, una investigacion
llevada por investigadores del INTA Pergamino y del
CEIL - CONICET.

Esta se plantea primero como un diagnéstico de las
transformaciones operadas a nivel de organizacion de
la produccion en la zona y luego como un intento de
profundizacién en el analisis de las caracteristicas de
cada una de las formas detectadas (Pizarro, et. al.,
1990).

Esta investigacion se encuentra en marcha,
habiéndose cubierto unaparteimportante de las etapas
previstas.

Simultaneamente se ha avanzado en la aplicacién
de modelos matematicos para analizar aspectos que
hacen, por ejemplo, a las altemativas de labranzas
(Calcaterra y Actis, 1989), en el estudio de casos
(Triccé, 1990) y la aplicacién de analisis bajo
condiciones de riesgo (Actis, 1985).

DISCUSION

El camino hasta ahora recorrido ha permitido el
acopio de una importante cantidad de informacién
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referente al conocimiento de sistemas de produccion,
el medio ambiente que los caracterizay las relaciones
mas importantes entre los componentes analizados.

También facilit6 la obtencién de unarica experiencia
protesional mediante la cual se perfecciond, con éxito
aveces Y fracaso otras, lograr una aplicacion practica
de un enfoque que parece interesante pero que, segun
elnivel de detalle que se pretenda, puede ser altamente
complejo.

Estacomplejidad puede llevar, a veces, a consumir
mas cantidad de tiempo que el deseado y convertirse
en desventaja, en vez de facilitar rapidamente el
conocimiento de los distintos sistemas de produccion.

Es por ello que el nivel de resolucién que se
pretenda, debiera ser profundamente analizado, ya
que si bien un nivel general produce muy poca
informacién, profundizar en el andlisis puede consumir
demasiado tiempo.

Si se tiene en cuenta el objetivo que se persigue al
analizar los sistemas y la dindmica que generalmente
presentan éstos en areas agricolas, debera lograrse
un buen balance para llegar a la informacion
satisfactoria.

Por otra parte, existe una importante dependencia
entre los métodos a utilizar y la disponibilidad de
informacion. Aveces, porrazones ligadas ala obtencion
de cierta calidad en la investigacion, se pretende hace
uso de métodos de cierta sofisticacion, olvidando la
disponibilidad de informacién de base para que estos
sean operativos.

En el caso de la asignacién de recursos o la
priorizacion parainvestigacion y extension, el enfoque
genera indudablemente informacién interesante, pero
debe tenerse en cuenta que muchas veces seran
necesarios modelos adicionales que faciliten unamejor
priorizacién, o que permitan llegar al menos a fijar
criterios de asignacion claros.
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Analisis econémico de ensayos de labranzas bajo
condiciones de riesgo. El caso del maiz

INTRODUCCION

El analisis de margenes brutos es ampliamente
conocido por los economistas agropecuarios, a través
del cual se trata de obtener, en base por ejemplo a la
informacién proveniente. de diversos ensayos,
resultados econdémicos con respecto a diferentes
relaciones de precios, de insumos y de productos.

Las condiciones que imponen una importante
restricciébn a los resultados generados por estos
métodos clasicos, estan basicamente relacionados
con la variabilidad, tanto climatica como de precios,
que puede incidir notoriamente sobre la informacién
disponible para la toma de decisiones.

En este trabajo se presentan los resultados
econémicos de diez afios de ensayos de labranzas
que fueron desarrollados por el Area de Agronomia de
la EEA Pergamino y estuvieron a cargo del Ing. Agr.
Victor Zeljkovich. La modalidad técnicaimplementada
fue una secuencia continua de los cultivos trigo-soja-
maiz, siendo este ultimo antecesor del trigo.

EL CASO A ANALIZAR

El caso del maiz se presenta interesante para
analizarlo desde este punto de vista ya que de acuerdo
con investigaciones (Hansen et. al., 1984; Oyarzabal
et. al., 1980; Totis de Zeljkovich et. al., 1980; Delpech

Ingeniero Agrénomo, M. Ec., Coordinador Area de
Estudios Econémicos y Sociales.

** Ingenieros Agrénomos. Area de Estudios Econémicos y
Sociales. EEA Pergamina/INTA, Argentina

por J. J. Actis *, A. Justo ** y G. Vicente **

y Darwich, 1980) se ha demostrado laimportancia que
revisten las deficiencias en el rendimiento final del
cultivo, principalmente las ocurridas durante el periodo
de floracién.

Dichas deficiencias, de ocurrencia probabilistica
muy alta, pueden incidir notablemente en los
rendimientos del cultivo, disminuyendo los mismos
hastaun 40-50 por ciento o mas en casos no fertilizados
y en una proporcién mayor aun en el caso fertilizado
(Hansen et. al., 1984).

Por otra parte, diferentes métodos de labranza
pueden incidir en la economicidad del cultivo debido a
los costos alternativos en labores, que en Argentina se
presentan cada vez con mayor importancia por el
precio del combustible, ademés de la problematica
ligada a la conservacién de los recursos naturales y al
aprovechamiento del agua en el suelo.

ANALISIS BAJO CONDICIONES DE RIESGO

Los modelos de andlisis de estas situaciones
pueden servariados, dependiendo fundamentalmente
deladisponibilidad de informacién para su realizacion.

En general, han sido propuestas diversas
alternativas bajo formas clasicas de andlisis (Anderson
y Dillon, 1968; Halter y Dean, 1971; Anderson et. al.,
1977) trabajando el enfoque sobre preferencias
conocidas, es decir, donde se posee informacion
sobre distribuciones de funciones de utilidad de los
decisores.

El andlisis bajo condiciones de preferencias
desconocidas ha sido mas utilizado, principalmente
debido a la dificultad de contar con funciones de
utilidad.
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Esteincluye los conceptos de eficiencia estocastica
que permiten trabajar con funciones discretas o
continuas y con una metodologia analiticamas discreta
(Actis, 1982; Actis, 1985), donde se asumen criterios
generales con respecto a las funciones de utilidad.

Una interesante altemativa consiste en el uso de
distribuciones simétricas (normal, uniforme, triangular,
beta, etc.) combinadas con los métodos de Hanoch y
Levy para incorporacién de riesgo.

Estudios empiricos realizados por Da Cruz (1979),
muestran evidencias de que en aplicaciones agricolas,
las distribuciones de precios y rendimientos esperados
pueden ser aproximadamente simétricas. Una
detallada explicacién de los criterios de Hanoch y Levy
puede ser consultada en Anderson et. al (1977) y una
aplicacién al andlisis en Actis (1982) y Actis (1985).

INFOMACION Y METODOLOGIA

Lainformacién utilizada para este trabajo se obtuvo
de ensayos efectuados porel Ing. Agr. Zeljkovich enla
EEA Pergamino/INTA.

De los mismos se obtuvieron los paquetes
tecnoldgicos utilizados en cada altemnativa, asi como
los rendimientos efectivamente ocurridos en cada afo
de una serie de diez aios consecutivos.

Los precios del producto fueron obtenidos de
informacion histérica, correspondientes a cada
campaifa, promedio de los tres meses de mayor venta
(marzo, abril y mayo) y lievados a moneda constante
base junio 1990.

En todos los casos se analizaron los margenes
brutos del cultivo con valores correspondientes a
maquinaria contratada de junio de 1990 y asumiendo
una relacién de 55 litros de gasoil para el equivalente
de la arada con rejas.

Los precios de los insumos fueron obtenidos de
comercios de la zona a junio de 1990, asumiendo una
relacién a A 1.166 por kilo de Urea, a una tasa de
cambio de A 5.300/délar.

A los efectos del célculo de intereses se asumié
unatasadel 12 por ciento anual, en seis meses y como
costos de cosecha 10 por ciento y de comercializacion
21 por ciento sobre el ingreso bruto.

La informacién fue utilizada a fin de calcular los
margenes brutos ex-post para cada campana,
considerando las variaciones de precios y rendimientos
y tomando constantes los valores de los paquetes
tecnoldgicos.

Se analizan asi diez alternativas para la serie de
diez anos mostrandose los paquetes tecnolégicos de
cada una de ellas en el Cuadro 1.

Para cada alternativa analizada se calcularon los
margenes brutos medios esperados, la varianza, el
desvio estandar y el coeficiente de variacion. Los
margenes brutos de cada alternativa fueron calculados
utilizando el sistema experimental de gestion ECON 1
desarrollado por el Area de Estudios Econémicos y
Sociales de la EEA Pergamino.

Losresultados asi obtenidos fueronluego analizados
empleando los criterios de dominancia expuestos por
Hanochy Levy, utilizando los margenes brutos medios
esperados y los desvios estandar calculados.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos se muestran en los
Cuadros 2y 3.

COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Como resultado de las comparaciones por pares
de actividades a nivel del andlisis de dominancia
estocastica, se puede ver en el Cuadro 3 que la
alternativa labranza cero con nitrégeno domina el
resto de las altemativas de labranzas con la aplicacién
de nitrégeno, por presentar en todos los casos un
mayor margen bruto medio esperado con una menor
variabilidad. Esto significa desde el punto de vista del
riesgo que no solamente existe la probabilidad de
obtener mayores margenes brutos, sino que ademas
lavariabilidad de éstos en el tiempo es inferior al de las
alternativas de labranza donde se utiliza fertilizante.
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Cuadro 2. Margenes brutos, media esperada, desvios y coeficientes de variaciéon (en A junio

1990).
Campafia 1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87
Alternativa
Reja SN 1722058,54 1810131,05 405792,17 1117441,67 1045692,02 1195208,97 762986,48
Reja C/N 1683044,75 1747429,49 86652,24 1109159,64 971732,19 1155158,06 537156,96
Cincel SN 1653612,23 1967967,18 341237,65 1359846,20 1065398,15 1177555,77 659164,62
Cincel C/N 1614598,43 1884462,21 233372,80 1380771,60 940286,35 1087641,58 593298,54
Superficial S/N 1640281,42 1862908,70 497553,90 1208542,60 1136795,73 1036275,71 764530,19
Superficial C/N 1803152,62 1831412,26 165478,77 1474080,32 923994,82 1310070,15 648305,25
Lab. Cero SN 1350001,41 1971107,14 762794,49 1488931,77 1183592,16 1033513,77 933959,81
Lab. Cero C/N 1652410,75 2005488,18 482460,19 1845742,74 1153476,89 1154785,24 752564,58
Combinada S/N 1561601,54 1750529,05 632834,77 1531037,49 1214781,26 1055335,36 849518,08
Combinada C/N 1594537,04 1718734,65 418721,93 1873244,74 1086015,75 1305664,72 756991,42
Campaiia 1987/88 1988/89 1989/90 Promedio Desvios Coeficiente

Alternativa Variacién %

Reja SN 1643073,52 2364434,78 1041349,43 1310816.80 572692,40 43,7

Reja C/N 1677544,82 2352876,52 1304776,41 1262553,11 588009,50 46,6

Cincel SN 1528060,20 2378587,09 1298161,50 1342959,06 536964,47 40,0

Cincel C/N 1539733,91 2523840,86 1394217,93 1319222,42 6589232,45 447

Superficial SN 1564426,83 2446477 47 1086956,79 1324474,93 512709,84 38,7

Superficial C/N 1699858,86 2543065,43 1398203,93 1379762,24 608299,71 441

Lab. Cero SN 1451884,59 2497509,08 989277,68 1366257,19 477252,19 349

Lab. Cero C/N 1639425,39 2637355,53 1160053,10 1448376,26 57473430 39,7

Combinada S/N 1516995,38 2529865,72 958024,72 1360052,34 493641,15 36,3

Combinada C/N 1603575,45 2756229,16 1182597,82 1429631,27 585159,89 40,9
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Cuadro 3. Resumen resultados analisis de

dominancia

Altemativa Domina A: Alternativa
Lab. Cero C/N Si Reja C/N
Lab. Cero C/N Si Cincel C/N
Lab. Cero C/N Si Superficial C/N
Lab. Cero C/N Si Combinada C/N
Lab. Cero C/N Si Reja S/N
Lab. Cero C/N Si Cincel S/N
Lab. Cero C/N Si Superficial S/N
Lab. Cero C/N Si Combinada S/N
Lab. Cero S/N Si Combinada S/N
Lab. Cero S/N Si Superficial S/N
Lab. Cero S/N Si Cincel S/N
Lab. Cero S/N Si Reja S/N
Reja SN Si Reja C/N
Cincel S/N Si Cincel C/N
Lab. Cero C/N Si Cero SN
Superficial C/N No Superficial S/N
Combinada C/N No Combinada S/N

De la misma forma, cuando se analizan las
alternativas sin aplicacion de fertilizantes, la labranza
cero domina al resto de ellas.

Al comparar la labranza cero con aplicacién de
nitrégeno versus la misma alternativa sin aplicacion, la
primera domina a la segunda. En cambio, reja y cincel
sin nitrégeno dominan a las mismas labranzas con
nitrégeno y labranza superficial y combinada con
nitrégeno no dominan a las mismas labranzas sin
nitrégeno, ya que presentan margenes brutos medios
mas altos y una mayor variabilidad.

Como resumen del andlisis efectuado puede
concluirse que la labranza cero con nitrégeno es la
alternativa que domina al resto de las altemativas
analizadas.
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Evolucion de los margenes brutos de los principales
cultivos. El maiz. Periodo 1971/72 - 1987/88

INTRODUCCION

Laimportanciadel margen bruto como herramienta
de analisis en la toma de decisiones a nivel del
productor, es ampliamente conocida.

Por ello es cada vez mas. usual, encontrar
publicaciones periédicas donde se distribuyen calculos
de margenes brutos de diversas actividades agricolas
o ganaderas, con anticipacion a las épocas de
decisiones importantes.

En general, éstos son bien aceptados por el
productor y el asesor técnico, quienes manejan tanto
lainformacién del paquete de insumos a utilizar, como
el precio de los mismos.

El acopio de dicha informacion a nivel de cada
actividad, permite efectuar el analisis sobre la evolucion,
tendencia y variabilidad del margen por una unidad
determinada (tierra, pesos invertidos, mano de obra),
asicomo laincidencia de los diversos costos operativos.

Esto permmite contar con informacién adicional a la
que se produce generalmente y ampliar de ese modo
el andlisis por actividad.

Es importante hacer notar que para ello es
fundamental la compatibilizacién de criterios ya que,
en el tiempo, no sélo varian las relaciones de precios,
sino también los paquetes utilizados de tecnologia y
por consiguiente la productividad de cada actividad.

METODOLOGIA

Para el calculo de los mérgenes brutos se utiliz6 la
metodologia usual en el Area de Estudios Economicos
y Sociales de esta Estacion Experimental.

* Ingeniero Agrénomo, M. Ec., Coordinador Area Estudios
Econdmicos y Sociales EEA Pergamino/INTA, Argentina.

por Juan J. Actis *

A fin de conformar la serie 1971/72 - 1987/88 se
partié de la informacion técnico-econdmica publicada
en la serie Costos de la Carpeta de Economia,
correspondiente a cada campana y los Boletines de
Divulgacion Técnica N2 12 y N2 18.

Los margenes brutos fueron calculados para dos
modalidades en cuanto a la realizacién de labores:
con maquinaria propia y contratada. En ambos casos
se considera a la cosecha efectuada por contratistas.

Los valores correspondientes a los costos de
implantaciony proteccion, cosechay comercializacion
(1) eingreso bruto se deflacionaron utilizando el indice
de precios no agropecuario al por mayor del INDEC
base 1960=100.

Los precios del producto fueron tomados de las
cotizaciones de laBolsa de Cereales de Buenos Aires.
Paracada cultivo se considera el promedio del trimestre
de mayor venta a partir de la cosecha, tomando en el
caso de maiz marzo, abril y mayo,

Se consideraron los niveles tecnoldgicos de
acuerdo a su evolucién en la serie y el nivel de
rendimiento al efectivamente ocurrido en el partido de
Pergamino para la correspondiente campaia.

Porrazones de simplicidad en el céiculo, no fueron
considerados los intereses, ya que su variabilidad
podria complicar el mismo.

NIVEL DE TECNOLOGIA

La informacion que se presenta en el Cuadro 1
corresponde a las labores empleadas y calidad y

(1) En maiz los costos de comercializacion incluyen el
secado, por ser ésta una prdctica comun en la zona.
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Cuadro 1. Maiz. Labores e insumos por hectarea.

EVOLUCION DE LOS MARGENES BRUTOS DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS. EL MAIZ. PERIODO 1971/72 - 1987/88

7172 7273 T374 7415 75/716 76/T7 TI/18 78/79 79/80 80/81

87/88 88/89

85/86  86/87

81/82 82/83 83/84 84/85

Afios

Labores

Arada

Disqueada

Rastra dientes

Siembra

- v v e

- o v = e

- e v e e

- v v v e

- e v v v

- v = = e

- e o e e

- o e e e

- - v v e

- = v o e

- v = v =

- o o v e

- o o e e

- e = v e

v oy = e e

- e e e e

- v v e

v = e = v

Rotativa

Pulv. terrestre

Escardilio

Aporque

23

20

Semilla (kg/ha)

Herbicidas:

0,500 0,500

0,100 0,100

0.500

0,100

0,500

0,100

0,500 0,500

0,500 0,500

0250 0,250 0,250

0,650

- 2,4-D(Vha)

0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,500 0,500 0,500 0,600

0,250 0,100

0,300 0250 0,250 0,250

- Picloran (Vha)

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos publicados en la Carpeta de Economia Agricola de la EEA Pergamino/INTA

cantidad de insumos que representan el nivel

~ tecnolégico de manejo mas frecuente en el area.

RESULTADOS

En el Cuadro 2 se muestran los resultados para
magquinaria propia. La evolucién del total de costos
operativos, ingreso bruto y margen bruto por hectarea
se ha representado en la Figura 1.

En el caso de maquinaria contratada dicha informacion
se puede ver en el Cuadro 3 y Figura 2.

Asimismo, se presenta en la Figura 3 la evolucion
y tendencias de: a) precios; b) rendimientos; c) y
d) margenes brutos.

ElCuadro4 muestra los rendimientos de indiferencia
tanto para la modalidad maquinaria propia como
contratada. :

Cuadro 4. Rendimientos de indiferencia (en
qgm/ha) - Periodo 1971/72 - 1987/
88.

Campana Maquinaria Maquinaria

Propia Contratada
1971/72 12,09 14,64
1972/73 16,35 19,02
1973/74 17,67 21,41
1974/75 16,12 23,12
1975/76 12,15 18,22
1976/77 21,15 24,75
1977/78 17,48 22,02
1978/79 24,67 34,10
1979/80 18,83 24,46
1980/81 25,76 32,86
1981/82 22,94 25,87
1982/83 15,63 18,07
1983/84 21,55 25,70
1984/85 22,80 29,52
1985/86 24,14 33,32
1986/87 18,99 25,82
1987/88 22,68 28,20
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"
16

TOT.COST,

14
12
0

AUSTRALES

N2 734 Ak 777 M8 8182 8384 38 3783
1203 A5 w77 /87 3081 5283 8485 BhE7

AROS -

Figura 1. Maiz. Maquinaria propia. Evolucion de costo total, ingreso bruto y margen bruto. Moneda
constante base 1960=100
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AUSTRALES

7172 7374 5% 7178 798 8180 €354 858 8758
77 B KT B 08 8288 485 %87

AROS

Figura 2. Malz. Maquinaria contratada. Evolucion de costo total, ingreso bruto y margen
bruto. Moneda constante base 1960=100
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)
16

TOT.COST,

14
12

10

AUSTRALES
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Figura 1. Maiz. Maquinaria propia. Evolucién de costo total, ingreso brutoy margen bruto. Moneda
constante base 1960=100
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MAIZ
Evolucién y tendencia de precios
Moneda constante base 1960=100.
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-
-
-
=
-
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-
-

MAIZ. Maquinaria propla
Evolucién y tendencia de margen bruto/ha
Moneda constante base 1960=100.

)
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MAIZ
Evolucién y tendencia de rendimientos
Partido de Pergamino (qgm/ha).
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w‘._._—_...
J
0T T T T 17 T 71T 171
» ® R &
r ®» & & 8
AnGS

MAIZ. Maquinaria contratada
Evolucién y tendencia de margen bruto/ha
Moneda constante base 1960=100.
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Figura 3. Malz. Evolucién y tendencia de precios, rendimientos y médrgenes brutos.
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CONCLUSION Y DISCUSIONES

Tanto para la alternativa maquinaria propia como
contratada se nota, en primer lugar, una marcada
tendencia negativa de los margenes brutos por
hectarea.

Si se analizan las variables correspondientes al
ingreso bruto, puede notarse una marcada tendencia
negativa en el precio del producto y una tendencia
levemente positiva en los niveles de rendimiento por
hectarea.

Por otra parte, si bien el costo total presenta una
leve tendencia negativa, esta disminucién no alcanza
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a cubrir la caida de precios. Asimismo, el incremento
logrado en los rendimientos por hectarea, tampoco
alcanza a cubrir las tendencias negativas del ingreso
bruto.

En otras palabras, esto significa que, a moneda
constante son necesarios cada vez mas quintales de
maiz para cubrir los costos operativos, tal como puede
verse en el Cuadro 4.

En cuanto a la composiciéon de costos operativos
surgen los de comercializaciéon, que representan un
porcentaje importante de los mismos.
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Situacion del maiz en la agricultura uruguaya

por R. Cibils *, A. Fassio **, D. Risso *** y R. Romero ****

El Uruguay tiene una superficie util de apro-
ximadamente 16 millones de ha, de las cuales algo
mas de siete millones son arables. El 65 por ciento de
las mismas se localizan en el litoral y el 36 por ciento
se encuentran en el norte y noreste del pais.

Los dos principales factores que condicionan las
actividades agricolas del pais son el climay la distinta
aptitud de los suelos.

El clima puede ser considerado mesotermal,
subhumedo-humedo, con precipitaciones anuales que
fluctian entre 1.000 y 1.300 mm, con relativa alta
frecuenciadelluvias de granintensidad, cortos periodos
de heladasinvernales, una evaporaciénintensa estival
que produce cierto déficit de humedad en los suelos y
vientos moderados con algunos fuertes y muy fuertes
en primavera y otoio (Cayssials, 1978). No presenta
extremos marcados, siendo limitante para algunos
cultivos (trigo) y 6ptimo para otros (arroz, sorgo).

El régimen hidrico, en lo que hace a precipitacion,
agua disponible, el promedio anual de lluvias y
temperaturas con especial énfasis a cultivos de verano
se presentan en el Cuadro 1, y las Figuras 1y 2.

*Ingeniero Agrénomo, Técnico Sistemas, INIA
Uruguay.

** Ingeniero Agrénomo, Técnico Proyecto Cultivo, INIA
Uruguay.

*** Ingeniero Agrénomo, Técnico Sistemas, INIA
Uruguay. :
**** Ingeniero Agrénomo, Técnico Proyecto Clima, INIA,

Uruguay.

Cuadro 1. Precipitacion y agua disponible
(Lamina de 115 mm. a 60 cm.).
Promedio anual y coeficiente de
variacion. Serie de 25 anos hasta

1990.
Meses Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. Promedio
anual
Precipitacién 92 94 110 130 76. 1.100 mm
CV. % 71 71 70 68 80
Agua disponible 42 36 44 54 67
C.V. 40 53 60 33 30

Fuente: Proyecto Clima INIA, 1990

Si bien el régimen de lluvias anual aparece como
estable entre anos, la variabilidad aumenta
considerablemente sila observamos mensualmente y
mucho mas aun si consideramos los datos cada 10
dias.

El balance hidrico y la temperatura han permitido
establecer zonas con aptitud diferencial para el
desarrollo del mafz. En la Figura 3 se muestran las
zonas en las que ha sido dividido el pais en base a una
combinacién de los parametros antecedentes.

Los suelos presentan una importante variacion
entre las distintas zonas. Como caracteristicas
generales son de lenta infiltracién, asociados a
pendientes de entre 2 a 4 por ciento y profundidad
variable entre 60-80 cm. con extremos de hasta 2 m
(suelos arenosos del norte).

Laproporcion de tierras productivas, su localizacién
y la aptitud para cultivos de verano estudiadas por la
Direccion de Suelos y Fertilizantes de MGAP se
presentan en la Figura 4.
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200

150

100

50

mm.

precipitacién anual 997 exceso anual 189
evapotr.pot. anual 880  defic. anual 72

J AS ONDT EFMAMI

Figura 2. Balance hidrico Thorthwait-Matter regién

Figura 1. Unidades térmicas anuales. Temp. base 15°C suroeste 1955-57. (Fuente: Regionalizacion
(UT 15°C).(Fuente: Regionalizacion agroclim., agroclimética. Misceldnea n°40, CIAAB/MAP,
Misceldnea n? 40. CIAAB/MAP, 1982). 1982).
$0°
REGION Condiciones térmicas en Deficiencia de agua
la estacién de crecimiento en verano o
s
1 Preferencial
Suma térmica (temperatura base 15°C) Menor de 40 mm. 32°
mayor de 1.200°C.
n" Suma térmica (temperatura base 15°C) Mayor de 40 mm. y
mayor de 1.200°C. menor de 60 mm. 59
n Suma térmica (temperatura base 15°C) Mayor de 60 mm. y
mayor de 1.200°C menor de 80 mm.
v Suma térmica (temperatura base 15°C) Mayor de 60 mm. y u
menor de 1.200°C y mayor de 600°C menor de 80 mm.
1’4 Suma térmica (temperatura base 15°C) Mayor de 40 mm. y

menor de 1.200°C y mayor de 600°C

menor de 60 mm.

Figura 3. Zonas de aptitud con relacion alas exigencias bioclimaticas del maiz. (Fuente: Regionalizacicn
agroclimatica, Misceldnea n°40, CIAAB/MAP, 1982).
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Aptitud cultivos de verano Tierras arabies  Super. aprox. Localizacion
| Muy aptas 4.546.000 ha Con 75% 3.876.000 Litoral, arrozables, este y noroeste
Il Muy aptas 2.290.000 ha Con 50% 2.995.000 Basalto y cristalino
il Con limit. 281.000 ha Con 25 2.607.000 Cuenca R. Negro Tac. y L. Merim
IV Poco aptas  10.396.000 ha Con - 25% 7.929.000 Sup. y muy sup. basallo crist.

15X
mm S0 g
NEETE?
D Nemeo do 25 2

Figura 4. Carta interpretativa de tierras arables del Uruguay y localizacién de las mismas. (Fuente: DSF/
MAP. Boletin Técnico n®1, 1979).

La agricultura, y por lo tanto los cultivos de maiz y
trigo datan de la fundaciéon de Montevideo
desarrollandose en los alrededores de la ciudad hasta
inicios de 1900.

Como se puede apreciar el porcentaje de tierras
productivas del pais es uno de los mas altos del mundo
(87,6%) siendo éstas explotadas bajo agricultura y
ganaderia extensivas desde la épocade lacolonizacion.
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En 1870 se comienza con el alambramiento de la
campanay esto posibilita que se expandan los cultivos
a otras areas. En 1930 se diversifican los cultivos y el
area agricola se expande a los departamentos del sur
(Canelones, San José, Flores, Colonia y Lavalleja)
coincidentemente con la inmigraciéon de agricultores
valdenses europeos.

En 1950 la tractorizaciéon y politicas internas y
externas (postguerra) propicias hacen posibles la
incorporacion de nuevas areas de suelos virgenes del
litoral oeste. Es asi que se llega a un maximo histérico
de 1:600.000 ha de agricultura de las cuales 323.605
ha son sembradas de maiz (censo 1956).

En las ultimas décadas, la politica interna
caracterizada por sucesivos cambios y falta de
continuidad determinan unareduccion del area agricola

SITUACION DEL MAIZ EN LA AGRICULTURA URUGUAYA

a un poco mas de un millén de hectareas, si bien hay
un esfuerzo muy importante en construccion de
caminosy silos para el almacenaje de granos. (Scarlato,
1986).

Es por tanto posible reconocer suelos con distinta
historia agricola; algunos con mas de 100 ainos de
agriculturacontinua (alrededores de Montevideo), otros
entre 50 y 100 (Litoral sur) y otros con menos de 50
(Litoral oeste y norte), existiendo una asociacion alta
y positiva entre capacidad de almacenaje de granos e
historia agricola de los suelos.

El uso diferencial por regiones, asociados a la
caracteristica de los suelos y el fendmeno climatico de
lluvias torrenciales que ocurren en los meses de
marzo y abril determinan una problematica erosiva
representada en la Figura 5.

N

Figura 5. Erosidn actual generalizada por zonas. (Fuente: Boletin técnico n°1. DSF/MAP, 1979).
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Lafaltade medidas de conservaciény laagricultura
continua determinan que la erosién sea hoy en dia un
problema grave que afecte en distinto grado un 30 por
ciento del territorio.

El maiz se planta en las zonas con mayores
problemas de erosion, por ser uno de los cultivos mas
antiguos del pais y tradicionales de predios chicos y
agricultura familiar.

El Cuadro 2 muestra datos del nivel de aplicacion
de tecnologfa.

Como se observa en el mismo sélo el 0,24 por
ciento de los productores plantan chacras de mas de
100 ha., casi todo el cultivo se hace en chacras viejas
(78%), sin control de erosién, siembran semilla propia
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en fechas tardias, y la principal forma de control de
malezas son las carpidas.

Por otro lado el 85 por ciento de la superficie se
cosecha a mano, sélo el 21 por ciento de lo cosechado
es vendido y el 89 por ciento de los establecimientos
conservan su cosecha en parvas y/o espigas para
consumo en el mismo predio.

Una evidencia de la carencia de maquinaria
especifica y costosa que permita establecer
poblaciones de maiz para obtenerbuenos rendimientos
(sembradoras de precision, de doble disco) y para
mejorarla eficiencia de cosecha (cabezales maiceros),
unido al sistema productivo predominante en que se
incluye el maiz (productores, propietarios y 65 por
ciento del cultivo en predios de menos de 200 ha.) y su

Cuadro 2. Maiz - Tecnologia Aplicada 1978-79.

Productores que plantan:

+de 100 ha
Obtienen + de 2.000 kg/ha

Plantan sobre:
Campo natural 10%

Chacra vieja 78%

Ndmero
20.331 100%
49 0,24%
386 1,9%

Controlan erosién: 2% de los establecimientos

Slembran semilla propla: 55%

Slembra normal en nov-dic.
Producen mds de 1.000 kg/ha:

1 de cada 6 que siembran en octubre
1 de cada 15 que siembran en noviembre

Hibrido comercial: 28%

Controi malezas: 73% de los establ. 99% carpida
3% + herb.
Cosechan: A mano = 85% Sup.
A méquina = 73% (de chacras de + 50 ha)
Conservan su cosecha: Parva Espiga Venden
Establecimientos 70% 19% 11%
Sup. cosechada 56% 23% 21%

Fuente: DIEA Serie Cultivos N. 3-1982)
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comparacion con los otros cultivos . extensivos de
verano, se presenta en el Cuadro 3. .

Cabe destacar que en Uruguay el medianero es un
productor especializado en la agricultura, que

generalmente es su medio de vida principal, por-lo

tanto es el que tiene mayor y mejor maquinaria y que
por la zona donde actua se.inclina mds hacia. la
produccién de girasol, soja o sorgo (rubros de
exportacion). :

El principal uso del maiz es el mercado racionero
con industrias relativamente estancadas, tratdndose

de productos de bajo valor agregado (menor al 30 por-

ciento), con una demanda muy concentrada (cuatro
empresas controlan el 54 por ciento.de la produccion,
por lo que el nexo con la etapa agricola.es muy
desarticulado limitandose a la compra del grano).

En el Cuadro 4 se presenta un panorama del -

complejo agricola de base extensiva compuesto,
ademas, por los cultivos de arroz y cebada, girasol y
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soja en lo que hace a su etapa agricola e industrial, su
integracion y sus principales destinos comerciales.

Todo el complejo de base extensiva representaba
en 1980 el 46 por ciento de la produccién pecuariay un
16 por ciento de la produccién agropecuaria. La etapa
industrial genera en su gran mayoria alimentos de
consumo humano y estos cultivos representan un
7,5 por ciento de la actividad industrial del pais y un
4,3 por ciento de la ocupacién industrial y dentro de la
industria de alimentos representa sélo el 30 por ciento
del valor de produccién total.

En 1980 segun Scarato, el 13 por ciento de las
exportaciones del pais y sélo el 5 por ciento de ese
valor corresponde a sorgo. En el caso del maiz
comercial su unico destino es el mercado racionero.

Elmaiz, apesardellugar que ocupa enla agricultura
familiar, no escap¢ al estancamiento. La evolucion del
drea sembrada, el volumen total producido y la
produccion por ha se muestra en las Figuras 6, 7y 8.

Cuadro 3. Caracteristicas de los cultivos de verano en cuanto a tenencia
~ detierra, tamano de explotaciones y maquinaria en stock 1980.
Expresado en porcentaje del area sembrada.

—

Tenencia de iieira

- 10 Aihos
3049

Total
9300

En poder de prod. 80%
+99 ha

Maiz ; Girasol Sorgo Soja
Propietarios - - 44 35 39 36
Medianeros - 56 65 61 64
Tamaio de la explotacién
1 a 200 ha 65 22 19 5
200 6 mas 35 78 81 95

Maquinas sembradoras lineas

Cosech. graneleras

Total - 10 ainos
1 463 850
95%
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Cuadro 4. Complejo de base agricola extensiva.
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Cultivos integrantes Maiz Sorgo Arroz - Cebada
Soja - Girasol .
Inicios del cultivo Epoca Colonial Década del 50
Evolucién del area Crecimiento Crecimiento
hasta 1956 hasta el 78.
Retroceso Retroceso.
% Sup. Agricola 1980 12,7 3,7
% Prod. Agricola 1980 4,5 25
Valor Bruto Prod./ha U$S 75 146
Costo/ha del cultivo Bajo Bajo
Requerimientos Tecnol. Bajos Bajos
Rendimiento a escala mundial Bajos Altos
Ente investigador difusor CIAAB CIAAB
Etapa industrial
Industria Procesadora principal Fabrica de raciones
% de la ocupacion industrial (80-84) 0,2 43
% de la produccion industrial (80-84) 0,2 . 7.5
Valor agregado/Valor Bruto de Prod. (%) 27
Numero de unidades industriales 30
Concentracion industrial
% de la produccién en 4 empresas mayor 54
Integracion entre etapas del complejo Baja
Principales productos y datos comerciales Raciones
(Mercado interno)
Grano
(Exportacion)

Fuente: Scarlato, Umguay Hoy, 1986

Figura 6. Evolucion del drea sembrada
de maiz, periodo 1977/78 al 1986/87.
Fuente:Boletin estadistico n°24, DIEA,
octubre 1988).
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Ostoe)

Figura 7. Evolucion de la
produccién, periodo 1977/
78 al 1986/87. Fuente:
Boletin estadistico n? 24.
DIEA, octubre 1988.
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Figura 8. Evolucion del '
rendimiento, perfodo i
1977/78 al 1986/87.
Fuente: Boletin
estadlstico n? 24, DIEA,
octubre 1988.
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Se observa que el area sembrada ha disminuido a
la mitad, estando en el Ultimq afio en unas 70.000 ha,
representando no mas de la quinta parte del area que
ocupaba en 1956, mdximo histérico de 323.506 ha.

La produccion total se mantiene en upas 100.000
toneladas (10.000) en los uitimos seis aios, debido a
una mayor produccién por ha del cultivo (mejora de
unos 70 kg de grano/ha/ano).

Esta mayor produccién por ha es atribuible entre
otras causas a:

1) La desaparicion creciente en los ultimos anos de
establecimientos entre 1-100 ha y por lq tanto de
los predios donde predominaba la agricultura
familiar, como se muestra en la Figura 9.

2) Eldesplazamiento del cultivo a departamentos que
conjugan condiciones climaticas mas aproppiadas,
suelos con menor historia agricola y que practican
tecnologias de rotacion cultivos-pasturas, asi como
con mayores recursos econémicos y tecnoldgicos
(Cuadro 5 y Figura 10).

Se destaca que el rendimiento pramedio (Y) por ha
aumenta al considerar chacras de mas de 10 hay por
lo tanto mayor tecnologia aplicada.

Existen una serie de factores que hacen pensar en
el maiz como un rubro de buenas perspectivas en
sistemas productivos intensiyos.

157

El control de malezas aplicando la tecnologia
adecuada, la aprobada apetecibilidad de su rastrojo
luego de lacosecha con el consiguiente aporte de fibra
al ganado, la excelente condicion con que queda el
suelo para el préximo cultivo, y su capacidad de
explotar la fertilidad residual de las pasturas, hacen
pensar en su inclusién con un nuevo rol en predios
intensivos.

EnelCuadro 6 se presenta el promedio experimental
de los diez mejores cultivares evaluados compa-
rativamente al promedio nacional y otros cultivos de
verano.

A nivel nacional seria el cultivocon menordesarrolio
tecnoldgico y menor aplicacion de insumos, mientras
que la investigacion desarrollada demuestra el
excelente potencial que presenta. Por otra parte, en
los ultimos afos, hay un aumento importante del area
lechera, de cria intensiva de aves, cerdos y ovinos
(incluyendo la posibilidad de su ordefio), asi como una
creciente demanda del medio por suplementacion
energética de ganados en pasturas, todos procesos
demandantes de raciones por lo que se puede pensar
en el rol a asignar al maiz en esos esquemas.

La instalacién reciente de una fabrica de obtencion
de fructosa cimenta aun mas la necesidad de su
investigacion y tecnificacion.

120 =

100 p=-

80 p=

Figura 9. 60 p~
Evolycion del nimero de

establecimientos agropecuarios por Ty =
estrato de tamano. (Indice: base

2 —p— 1-100Ha —O— 100-500 Ha
1961=100). Fuente: Uruguay Hoy n®4, R o TOTAL
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Cuadro 5. Desplazamiento del area del cultivo entre dos ciclos de alrededores de Montevideo al

litoral sur y oeste.

Afio 1979 - 80 = X Nac. 870

Ha semb. Y
Canelones 34.822 880 Mvdeo.
San José 24.015 1.020 Sur
Colonia 18.187 1.002 L.S.
Lavalleja 13.327 803 Mvdeo.
Soriano 8.525 1.208 L.O.
98.876

68% del area total

Ao 1986 - 87 X Nac. 1185

Y Ha semb.
Soriano 1.950 8.051 L.O
Colonia 1.611 14.465 L.S.
San José 1170 18.298 Sur
Canelones 1.031 18.097 Mvdeo.
Lavalleja 832 6.642 Mvdeo.
65.553

75% del area total

Fuente: DIEA 1976 - 1988.
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Figura 10. Area sembrada y rendimientos de maiz estimados por dos fuentes censadas DICOSE y DIEA.
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Cuadro 6. Rendimientos experimentales, nacionales y potencial de succién. Ciclo

87-88.
Rendimientos Maiz Sorgo Girasol Soja
A = Potencial experimental 6.754 7.247 3.049 2.770
B = Promedio Nacional 1.239 2.612 660 1.449
Succién A/B 55 2,8 4,7 1,9

R. Diaz, Suma, 1979
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Rol del maiz en los sistemas productivos de
pequenos productores de Tacuarembé

INTRODUCCION

En el Censo Agropecuario de 1980 aparecen 3.199
hectareas de maiz en todo el Departamento, con una
produccién de 1.961 toneladas. Ello indica que el area
de 1980 es un 49,81 por ciento menor que en 1979y
un 37,47 por ciento menor la produccion, lo cual puede
atribuirse, segun los resultados del Censo, a una
disminucién en el nimero de pequeios productores.

SISTEMAS PRODUCTIVOS

Enlamayoriade los productores de los alrededores
de Tacuarembd, el maiz no es un rubro que se explote
en forma comercial (Cuadro 1). De la totalidad de
pequenos productores con los que la Intendencia
Municipal trabaja en la actualidad (aproximadamente
150) solamente tres plantan maiz como cultivo de
venta, el resto de los productores lo plantan para el
consumo animal; el grano lo consumen las aves,
cerdos y caballos, mientras que la chala se almacena
para el consumo de los vacunos en el invierno.

Sélo los ainos en que la produccién es buena, este
tipo de productores venden sus excedentes en los
almacenes de la zona. Es un rubro que se hace “sin
caja”, o sea que el productor no desembolsa dinero
para hacer el cultivo.

La preparacién del suelo es, en general, deficiente,
se hace con caballo y arado a mancera, realizandose
unasola arada, normalmente en el mes de noviembre,

* Ingeniero Agrénomo, Intendencia Municipal de Tacua-
rembd, Uruguay.

por Juan R. Collares *

Cuadro 1. Descripcion de la zona

- Alrededores de Tacuarembo
Area (30 km a la redonda)
Poblacion y superficie
Suelos y topografia

- Suelos dominantes
Areniscas sedimentarias
(Formacion Tacuarembd)
- Hor. A. arenoso 0,5 - 0,6 m.
- Hor. Bt impermeable 0,6 - 1,2 m.
S. Asoc.: Planosoles - Litosoles

- Fertilidad
pHagua=55 phKCl=45
Mat. Org. = 1,5-2% P disp. = 2-4 ppm

- Topograffa
4a12%
Lomadas suaves a fuertes, con escarpas
zonas de sierras. )

lo que trae aparejado una escasa o nula acumulacion
de agua en el peffil.

En la mayoria de los casos el cultivo no se fertiliza
y cuando se hace se aplican cantidades pequeias de
algun fertilizante poco adecuado, una fertilizaciéon
bastante corriente es aplicar 100 kilos por hectarea de
15-15-15.

En la segunda arada que se le da a la tierra ya se
efectua la siembra, enterrando la semilla con el propio
arado, a una profundidad de 10 - 12 centimetros. Las
poblaciones obtenidas de esta forma oscilan entre las
15 y 25 mil plantas por hectarea, lo cual es
extremadamente bajo.
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La época de siembra mas comun es diciembre,
usando en casi todos los casos semillas propias,
guardadas del afio anterior, llamadas “cuarentino” que
es el grano colorado y pequefio, con plantas de bajo
porte y bajos requerimientos nutricionales para la
produccién.

Luego de plantados se realiza una carpida, cuando
elmaiztiene 40a 50 centimetros de altura, notocandose
mas hasta la cosecha.

La cosecha se realiza en forma manual,
almacenando el grano en el marlo y emparvando la
chala.

La mayoria de las chacras son menores a una
hectédrea y los rendimientos obtenidos son del orden
de los 800 a 900 kilos por hectarea.

El sistema de produccién que se ha descripto

anteriormente, insume para todo el ciclo del maiz
aproximadamente 19 jornales.

Cuadro 2. Rotaciones

Esde hacernotarque la produccién de autoconsumo
antes descripta se da en predios pequefios y con
suelos altamente erosionados.

Debido a que se entendié que la introduccién del
crédito en este tipo de productores era de alto riesgo
(Cuadros 2 y 3), siempre y cuando no se acompaiara
de una asistencia técnica integral al predio como un
todo, incluyendo dentro de estas actividades la
comercializacion, se planificé la comprobacién y
validacién de los “paquetes tecnolégicos” disponibles
en la zona para productores mas grandes.

TECNOLOGIA DISPONIBLE

Existe abundante informacién experimental,
desarrollada por la Estacion Experimental del Norte
(EEN) del INIA desde hace muchos aios parala zona,
si bien dicha investigacion ha sido realizada para
chacras grandes, ha sido adaptada (con algunas
variantes) con éxito para las condiciones del pequeiio
productor con carencias de equipos.

Cuadro 3. Cambios propuestos

Tradicionai 1:
Papa Ot. > Papa Pr. > Papa Ot >
> Papa Pr. > Barbecho
Propuesta 1:
Papa Ot. > Papa Pr. > Papa Ot.>
> Maiz > Avena > Pradera (3 anos)
Propuesta 2:
Papa Ot. > Papa Pr. > Papa Ot. >
> Maiz > R. grds > Poroto >Pradera (3 afios)
Observaciones:

* Propuestas para zona tradicional papera de
Tacuarembdé (Cuchilla del Ombu).

* En otras zonas no se incluyo la papa en la
rotacion

Papa Maiz Poroto
Fertilizacion Fertilizacion Fertilizacion
Curas Semillas Densidad
Densidad Curas Curas
Riego Densidad

Riego

Equipo utilizado para regar

* Yanmar NSB 50 (5,5 HP)
* Bomba KSB 50 - 16
* 200 m. manguera flexible

Capacidad de bombeo: 30 m*hora
Mano de obra: 3 personas
Presiéon maxima 23 mca
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Cabe destacar, ademas, que la limitante mayor con
que se ha contado es el problema de suelos ya
descripto. Para ejemplificar esto se han desarroliado
cultivos demostrativos (Cuadro 4) en dos zonas de los
alrededores de Tacuarembd, contecnologia adaptada
para los pequeiios productores. No obstante, los
resultados han sido muy contrastantes, dependiendo
del tipo de suelo

Cuadro 4. Resultados obtenidos con el riego

Cultivo Prom. Zona Cult. Demostr.
kg/ha kg/ha
Papa 8 - 10.000 15 - 20.000
Maiz 900 - 1.200 7 - 12.000
Costos del riego
Malos precios Buenos precios
kg/ha kg/ha
Papa 1.000 400
Maiz 600 300
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La adopcion de los paquetes tecnoldgicos
emergentes del centro de investigaciones, a nivel de
pequeiios productores, ha dependido basicamente de
dos componentes que son: tipo de suelo y modalidad
productiva de la “empresa”.

POTENCIALIDAD PRODUCTIVA

De acuerdo alos datos que brindala EEN, recabados
durante varios anos en la zona para suelos no
degradados, los rendimientos esperados en promedio
de los ainos contecnologia mejorada son 2.500 a 3.000
kilos por hectarea.

A modo de ejemplo se detallan los resultados
obtenidos para Batovi y Cuchilla del Ombu para la
zafra 1983/84. Es de destacar que en esta ultima zona
se realizaron cultivos demostrativos de papa.
(Cuadro 5).

Esto resultados presentados en la zona y en los
predios de los pequefos productores donde fueron
realizados, pretendian demostrar que el cultivo del

Cuadro 5. Resultados obtenidos en Batovi y Cuchilla del Ombu zafra 1983/84

Clase Rendimiento Epoca siembra Fertilizacién
Cuarentino
c/arado 1.850 kg 1/Xl 60 kg de 20-40-0
40 kg de 0-20-0
c/araiera 2.125 kg 1/X 75 kg 20-40-0
60 kg de 0-20-0
Ambue (variedad)
c/arado 3.977 kg 1/X1 170 kg de 20-40-0
Hibrido .
c/arado 4.490 kg 12/X11 340 kg de 20-40-0
c/arafiera 5.963 kg 127X 340 kg de 20-40-0
c/riego 12.300 kg 15/XI1 - 300 kg de 20-40-0
(55.000 plantas por hectarea) 50 kg de 0-46-0
c/riego 9.100 kg 15/XII 300 kg de 20-40-0
(45.000 plantas por hectarea) 50 kg de 0-46-0
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maiz podia pasar a ser un cultivo comercialy rentable ~ Cuadro 6. Caracteristicas del riego.
(Cuadro 6 y 7), realizando cambios sencillos en la
tecnologiay algunas introducciones mas complicadas
como el riego. En el Cuadro 8 se puede apreciar como
cambié la significacién del maiz dentro de un pequeiio

e Surcos de 60-100 m

. ) -> Optimo: 70 m
predio, tanto en los ingresos brutos como netos,
pasando en el caso del maiz con riego de un 5,4 por e Pendiente 0,8 -0,9 %
ciento al 22,3 por ciento de los ingresos brutos,
comparando la tecnologia tradicional y la mejorada o Caudal de Riego: _
con riego. 0,7 I/Seg. (méax. no erosivo)

e Velocidad de infiltracién:
COMERCIALIZACION 38 a 15mm/hora
Para los pequeiios y medianos productores de los o Perfil de riego:

alrededores de Tacuarembd, el maiz es un cultivo
claramente no comercial. Sin embargo, subsi- Sin diques ' Con diques

diariamente venden parte de su cosecha segun el flujo
presentado en el esquema siguiente.

7,
Comercio
Minorista

Productor = Almacenamiento = | | .ormediario e Tiempo para regar 1 hectarea:
u Otro productor 24 hs. para regar aprox. 60 mm

3 - 4 hombres/hectarea.

En el afo 1983 se comercializaron aproxima-

damente 35 toneladas lo cual corresponde a menos Cuadro 7. Costos e ingresos comparados.
del 20 por ciento de lo producido en el area de los

alrededores. Este volumen corresponderia a unas

. . . Cultivo Sin riego Con riego
15 hectareas realizadas con tecnologia mejo- US$/ha US$/ha
rada.(Cuadro 9)
Costos
De lograrse que los pequeiios productores adopten Papa 200 1.400
el cultivo del maiz con estas innovaciones, seria dable Maiz 100 400
esperar que a corto plazo, la empresa dedicada a la
fabricacion de harinas y raciones (Cooperativa A. Ingresos
Caorsi) adquiriera su maiz en la zona de los Papa 1.800 3.500
alrededores, destacdndose que en elafio 1983 adquirié Maiz 147 1.330
263 tonglaldaDs, der:as cuatles ; 23 acﬂo:;c:s;;or?:;z :t gtr:: Resultado
epartamento,

lz:mas de' :)4 | Departamento dF; Soriano, no Papa 1.100 2.100

aysandu y 44 al Departam ' Maiz 47 930
adquiriendo maiz a los pequefios productores.
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Cuadro 8. Produccién fisica e ingreso bruto (US$) de los sistemas.

Tradicional Mejorado
Ventas Prod. Fis. Ingreso Prod. Fis. Ingreso
Vacas 5 600 5 600
Terneros 8 720 8 720
Borregos 32 448 32 448
Lana 550 1.210 550 1.210
Papa 18.000 3.240 35.000 6.300
Maiz 2.000 280 19.000 2.660
Total - 6.498 - 11.938
% 100,0 % 183,4%
% Maiz 5,4 % 223 %
% Papa 49,8 % 52,7%
COMENTARIOS
* Ver incidencia del mafz en los ingresos brutos.
* Comparar riesgo por produccién y precios de papa y maiz.
* No esta incluido el incremento de produccién animal.
Cuadro 9. Ingreso neto agricultura
Tradiclonal Mejorado
Ventas Prod. Fls. Ingreso Prod. Fis. Ingreso
Papa 18.000 2.200 35.000 4.200
Maiz 2.000 94 19.000 1.860
Total - 2.294 - 6.060
% 100,0 % 264,1 %
% Maiz 4,0 % 30,7 %
% Papa 96,0 % 59,3 %
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INTRODUCCION

El maiz es uno de los cereales con mayor potencial
de produccién de grano. Para lograr efectivamente
dicho potencial, todos los factores productivos deben
estar en su 6ptimo nivel y en armonia entre si. Dentro
de los factores productivos, el agua sin lugar a dudas,
es uno de los mas importantes, no sélo por su efecto
directo en los procesos fisiolégicos que hacen el
crecimiento y produccién del cultivo, sino también a
través de laincidencia que tiene sobre la efectividad de
otros factores como la fertilizacién y el control de
malezas.

La ocurrencia de deficiencias hidricas durante el
ciclo de crecimiento del maiz, esto es la existencia de
un desbalance entre la absorcién de agua por las
rafces y la demanda de agua por el cultivo
(evapotranspiracién potencial), es altamente probable
en nuestras condiciones.

Las herramientas disponibles para evitaroaminorar
los efectos de las deficiencias de agua son de dos
tipos. El riego permite evitar las deficiencias, lo cual
hace posible mantenerel rendimientoa niveles éptimos,
siempre que los demas factores no sean limitantes.
Para aminorar las deficiencias existe un conjunto de
medidas de manejo de suelos y cultivos: eleccion del
tipo de suelo de acuerdo a la capacidad de almacenaje
de agua disponible y a la facilidad ofrecida a las raices
para una exploracién profunda; sistemas de laboreo
que tiendan a incrementar la relacién infiltracion/

-

Ingeniero Agrénomo, Asesor Privado, ex-Técnico de
Investigacién de la DUMA-MGAP, Uruguay.

** Ingeniero Agrénomo, Ph.D., Profesor Adjunto de
Edafologla, Facultad de Agronomia, Asesor del INIA, ex
Jefe de Investigacion de la DUMA - MGAP, Uruguay.
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Manejo de suelos y agua en

el cultivo de maiz

por G. Cardellino * y F. Garcia **

escurrimiento, y areducir las pérdidas por evaporacion;
épocas de siembra; uso de hibridos de diferente
ciclo, etc.

El empleo del riego no descarta, sino requiere, el
uso adecuado de las demas medidas de manejo, y no
siempre resulta econémicamente viable.

La informacién que figura en el Cuadro 1 refleja el
efecto de las deficiencias de agua en el rendimiento y
su variacion. Los cultivos regados presentan un alto
nivel de rendimientoy una variacion entre aios respecto
al promedio que no alcanza al 10 por ciento. Por otra
partelos secanos, a pesarde que lamejoratecnoldgica
aumenta los rendimientos en forma significativa,
presentan una variacion entre afnos del 35 por ciento.
Debe indicarse que secano mejorado significa el
empleo de hibridos, fertilizacién, poblacion de plantas
intermedias y mejor control de malezas, que no son
usadas en el secano tradicional.

Cuadro 1. Rendimientos de maiz con dife-
rentes niveles tecnoldgicos en la
zonadeinfluenciade La Estanzuela;
resultados de una encuesta (Arbe-
letche y Rivero, 1978).

_______ Secano
Ao Tradicional Mejorado Riego
kg/ha

67/68 331 1.446 7.399
68/69 640 1.734 7.300
69/70 951 1.632 8.185
70/71 900 3.015 8.043
71/72 800 2.308 7.133
72/73 1.250 3.688 6.306
73/74 1.661 3.430 8.426
74/75 1.008 2.671 6.514
75176 1.380 4.676 7.190
76/77 897 3.349 7.399
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En este articulo, se intenta resumir algunas
experiencias obtenidas tanto a nivel experimental como
de produccién en el cultivo de maiz, sobre el uso de las
herramientas de manejo antes mencionadas, con el
objeto de superar la restriccién productiva impuesta
por el déficit de agua.

INFORMACION EXPERIMENTAL

- Maiz bajo rlego

Los trabajos experimentales de riego en maiz se
han desarrollado principalmente durante la década de
los 70 en La Estanzuela (Hofstadter, 1983) y mas
recientemente en la Unidad Experimental de laDUMA.
Dichos trabajos han estado dirigidos a ajustar la
tecnologfa del cultivo en condiciones de riego
(poblacién de plantas, fertilizacién, hibridos) y a definir
el manejo de riego mas eficiente para el cultivo.
También se han realizado estudios para estimar las
necesidades de agua de riego del cultivo (Agorio etal.,
1988).

La informacién se obtuvo en el sur del pais, en
suelos medios a pesados y en siembras de mediados
de octubre a mediados de noviembre.

Los resultados indican que los maximos niveles de
rendimiento se obtienen con 70 a 80.000 plantas por
ha a la cosecha (Hofstadter, 1983). Los hibridos de
ciclo corto responden a los niveles de poblacién mas
altos del rango.

Los ensayos de respuesta a la fertilizacién indican
que en suelos tipo Vertisol, en chacras viejas con
alrededor de 2,5 por ciento de materia organica, no se
ha obtenido respuesta mas alla de 80 kg de N/ha. En
suelos tipo Brunosol, en chacras nuevas, con 4 por
ciento de materia organica, no se ha obtenido respuesta
mas alld de 80 kg de N/ha. En cuanto a fésforo,
chacras con 30 ppm por el métodode Bray N2 1, nohan
mostrado respuesta cuando el nitrégeno no fue
limitante; con 4 ppm se han observado respuestas
fisicas hasta 180 kg de P,0./ha (Estol et al., 1979).
Obviamente que las recomendaciones que surgen de
estos pocos experimentos no son mas que una nocién
general.

Los experimentos en los que se han comparado
distintos materiales genéticos comerciales, en las
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condiciones del sur del pais, indican diferencias
importantes. Los hibridos de mejor nivel de rendimiento
(del orden de 8.500 a 9.500 kg/ha) han estado en el
grupo de los de ciclo intermedio. No se observaron
diferencias productivas entre los tipo flint y dent
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Rendimiento de hibridos comer-
ciales de maiz con riego. Aguas
Blancas, 1986/87 (Gigenay Moreira,

1989).
Hibrido Rendimiento  Duncan 5% ¥
t/ha”
Cargill 158 9,19 a
Pioneer 3.183 8,66 ab
Continental RF77 8,64 ab.
Del Plata 101 8,23 bc
Asgrow 352 8,11 bc
Morgan 505 8,10 bc
Cargill Maizal 86 7,97 bc
Continental RF82 7,70 cd
Asgrow 353 7,69 cd
Cargill 360 7,61 cd
Dekalb 4F32 7,51 cd
Cargill Semident 4 7,50 | cd
Dekalb 3F22 7,49 cd
Comega MZ650 7,10 de
Pioneer 6.875 6,98 de
Asgrow 252 6,89 de
Pioneer 3.434 6,60 e
NK Nueva Melhem 6,30 eg
Cargill Precoz 14 6,29 eg
Morgan Triunfador 5,67 g

¥ El rendimiento presentado es el promedio de 16 parcelas en las
que se cosecharon 4 n? en cada una.

% Los valores seguidos por la misma letra no difieren al 5 por ciento
segun el test de Duncan.
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Los ensayos sobre momento de riego han
confirmado la sensibilidad del maiz a la deficiencia de
agua durante la floracién (Cuadros 3 y 4). Adecuados
niveles de agua durante elperiodo vegetativo, seguidos
de deficiencias marcadas en periodo de floracién,
resultaron en reducciones de rendimiento del orden
del 25 por ciento. Deficiencias intensas durante el
periodo vegetativo, con adecuada disponibilidad
durante el resto del ciclo, redujeron el rendimiento en
20 por ciento (Hofstadter, 1983). Los resultados del
Cuadro 3 indican interaccién entre los materiales
genéticos y el régimen de agua. El hibrido con mas
potencial de rendimiento (C 156) fue el que resulté
mas afectado por el déficit en floracion. El de ciclo
largo (P 6875) tiende a producir mas de una espiga por
planta, y un periodo reproductivo mas largo, con lo
cual puede explicarse sumenor reduccién proporcional
de rendimiento frente al déficit de agua en floracién. No
es ese el caso del ciclo corto (CP 18), que también
presenté menor reduccién proporcional de rendimiento
que el de mayor rendimiento. Probablemente su
desarrollo fenolégico mas rapido, haga que la
coincidencia de los déficits con los periodos mas
sensibles sea menor. De todas maneras, debe
considerarse que el efecto del déficit hidrico enfloracién,
evaluado en estos ensayos, estad seguramenbte
subestimado. Esto es debido a que la cercania de las
parcelas en los ensayos, combinada con las diferencias
de desarrollo fenolégico de los hibridos, hacen que el
déficit de polen producido por el déficit hidrico sea
atenuado.

Los resultados experimentales concluyen que el
manejo mas adecuado del riego en suelos de textura
media a pesada, es aquél que mantenga el nivel de
agua disponible, en la profundidad radicular efectiva,
en niveles superiores al 30 por ciento durante todo el
ciclo del cultivo (Hofstadter, 1983).

- Maiz de Secano

La variable de manejo mas importante evaluada
fue el sistema de laboreo. De acuerdo conlabibliografia,
la reduccién o eliminacién del laboreo, ademas de
reducir la erosién, podria resultar en mejor
disponibilidad de agua para el cultivotanto poraumentar
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Cuadro 3. Rendimientos t/ha de hibridos de
ciclos contrastantes al déficit hidrico
en diferentes estadios fenoldgicos.
(1986/87 Cirullo y Monestier).

Hibridos Ano R1 R2 R3

P 6875 85/87 7,89 5,94 6,15

88/89 9,02 6,21 6,34

C 156 86/87 8,77 5,26 5,99
88/89 9,19 5,54 6,06
CcCP18 86/87 7,47 517 5,72
88/89 7,72 5,43 5,82
Porcentaje 86/87 100 69,1 75,2
promedio 88/89 100 69 73

R1:sin déficit en todo el ciclo.

R2: déficit un mes desde la emergencia de la panoja.

R3: déficit un mes desde la emergencia de estilos y estigmas
Diferencias significativas entre regimenes hidricos, interaccion
significativa, diferencias entre hibridos no significativa.

Cuadro 4. Rendimientos de maiz (Mg/ha)
segun régimen hidrico en Aguas
Blancas, durante la temporada muy
seca - 1988/89.

Riego durante todo el ciclo 7,0
Floracién 4.8
Secano 0,92

la relacién infiltracién/escurrimiento, como por reducir
la pérdida de agua por evaporacion directa desde el
suelo. Se tenia claro que estos efectos dependian de
la ocurrencia de precipitaciones durante el ciclo del
cultivo y de la cantidad de residuos del cultivo anterior
dejados en supefficie. La bibliografiatambién indicaba
que la reduccion del laboreo podia resultar en menor
disponibilidad de nitrégeno, por lo que el manejo de
este nutriente se introdujo como otro factor en los
trabajos de laboreo (Garcia, 1988; Garciaetal., 1988).

Se comenzd a trabajar en 1983, y en tres anos
sucesivos se condujo un experimento en parcelas
subdivididas con laboreo primario (arado, cincel, sin
laboreo) como tratamiento mayor, laboreo secundario
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(disquera-rastra de dientes, sin laboreo) como
tratamiento intermedio, y dosis de nitrégeno como
tratamiento menor.

A partir de 1987, se cambiaron los tratamientos de
laboreo a cuatro sistemas (preparacién convencional,
preparacién convencional con encamellonado previo
alasiembra, cincel cruzado-disquera-dientes, y arado
con siembra en la huella del tractor), y se comparé la
aplicacion del nitrégeno que se venia realizando (al
voleo), con la aplicacién localizada en bandas vecinas
a la hilera.

En todos los casos el maiz siguié a una cobertura
deinviemo de avenamanejada bajo corte, produciendo
alrededorde 3.500 kg de materia seca/ha en promedio.
El suelo fue un Brunosol éutrico tipico. La fertilizacién
con fésforo no fue limitante, y se usé Paraquat para
detener la avena presiembra, y Atrazina en
preemergencia.

La Figura 1 muestra los rendimientos obtenidos en
los tres primeros afos. En 1983/84, las diferencias
arado > cincel >nada fueron significativas. En 1984/85
y 1985/86, no existieron diferencias significativas entre
aradoy cincel, pero nada fue significativamente inferior
a aquéllos. En ninguno de los tres afios hubieron
diferencias significativas entre los dos tratamientos de
laboreo secundario. Medidas de agua en el suelo (no
presentadas), indican un peor “status” hidrico en los
tres aiios para el tratamiento sin laboreo primario. La
principal razén radicé en un evidente mayor
enmalezamiento (aunque no fue medido) en dicho
tratamiento, lo que indica que el control de malezas
utilizado no fue el requerido en las condiciones de no
laboreo de los ensayos. Por otra parte, la cantidad de
residuos de avena en superficie a la siembra del maiz,
no fue importante como en los trabajos en los que la
bibliografia muestra al no laboreo con mayor
disponibilidad de agua que el laboreo convencional.

Larespuesta a N fue significativa los tres aiios y fue
mayor cuando no se realizé laboreo primario, tal como
se esperaba en funcién de lainformacion bibliografica.

Los resultados de los tres primeros aiios no fueron
cambiados, en general, por las importantes diferencias
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en el régimen hidrico, determinadas por la variacién
entre anos en la cantidad y distribucién de la lluvia.

La Figura 2 muestra los resultados obtenidos en los
dos ultimos afos. En 1986/87, arado y siembra produjo
rendimientos significativamente menores al promedio
de los otros tratamientos de laboreo; cincel no difirié
significativamente del promedio de los dos tratamientos
con laboreo convencional, y entre éstos el enca-
mellonado superé al convencional en plano. Esta
ultima diferencia se atribuye, en parte, al exceso de
agua ocurrido en el mes de noviembre debido a la alta
cantidad de lluvia. Las plantulas sobre los camellones
deben haber crecido en mejores condiciones. Pero
medidas de agua en el suelo (no presentadas) indican
que el tratamiento encamellonado dispuso de mas
agua en el suelo alinicio de la floracién. En el extremo
opuesto se encontré el arado y siembra con la menor
disponibilidad de agua en floracién. En este caso se
midié un mayor enmalezamiento (datos no presen-
tados), que se agravé al ser el inico tratamiento que no
recibié control mecanico de malezas, mediante carpido
de las entrefilas.

En 1987/88 no existieron diferencias significativas
al 5 por ciento entre los tratamientos de laboreo. El
menor rendimiento del arado y siembra, significativo al
10 por ciento, es probable que nuevamente se haya
debido a la falta deltratamiento de control mecanico de
malezas, aunque previo a las carpidas, en los otros
tratamientos de laboreo, las medidas de enmale-
zamiento no mostraron diferencias significativas.

En los dos afos, y en todos los tratamientos de
laboreo, se observé un comportamiento de laaplicacion
al voleo. En 1986/87, la aplicacion se hizo toda a la
siembra, mientras que en 1987/88, la mitad del
fertilizante nitrogenado se aplicé ala siembray el resto
previo a las carpidas. En el caso del tratamiento de
localizacion, la aplicacién a la siembra se hizo dentro
del suelo, mezclando las fuentes de N y P. En el
segundo aiio, la aplicacién previa a las carpidas en el
tratamiento localizado, se hizo dejando una delgada
banda de fertilizante sobre la superficie, al costado de
las plantas, que fue cubierta porlas carpidas o aporques
(en el tratamiento encamellonado), excepto en el
tratamiento arado y siembra. La bibliografia discute el
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mejor efecto del fertilizante fosfatado, cuando se
localiza junto con el fertilizante nitrogenado, pero son
menos las referencias indicando mejor respuestade la
localizacién del nitrégeno (Garcia et al., 1988; Loke y
Hons, 1988). La ventaja podria deberse a un mayor
crecimiento y actividad de las raices en la zona del
suelo con alta concentracion de iones fosfato y nitrato,
y amenores pérdidas de nitrégeno cuando elfertilizante
se incorpora dentro del suelo.

MAIZ CON RIEGO A NIVEL DE PRODUCCION
COMERCIAL

- Consideraciones generales

El riego mejora la productividad del maiz y produce
un beneficio econémico, en la medida que se adopte
cuando ya se ha alcanzado un adecuado nivel
tecnoldgico en cuanto al manejo del suelo y el cultivo.

El monto de las inversiones para implementar el
riego es ampliamente variable, de acuerdo a las
condiciones particulares de cada predio, pero en
general es de significacion. Es por lo tanto clave
concebir un diseiio del riego que permita economias
en las inversiones y en los costos operativos.

Por otra parte, el riego implica un trabajo adicional
y muchas veces nuevo en el establecimiento, cuya
operativa debe acompasarse con el restode las tareas.

La adecuada consideracién de los aspectos
anteriormente mencionados es normalmente la causa
principal del éxito o el fracaso en el empleo del riego.

- Sistemas de riego

Un sistema de riego comprende una fuente de
agua, unidades de bombeo, elementos de conduccién
de agua a las chacras y de métodos de aplicacion de
agua al cultivo.

El diseiio del riego, implica dimensionar sus
elementos de forma tal, que se logre aplicar el agua en
el suelo a disposicion de las raices en la cantidad y en
el momento oportuno, a los efectos de obtener la
mayor respuesta del cultivo al menor costo y con el uso
mas eficiente del agua.
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Cualquier sistema que cumpla con lo anterior es
eficaz, no existiendo reglas generales aplicables a
todas las situaciones.

Por otra parte, frente a una misma situacion, dos
productores pueden optar por alternativas diferentes
dado que valoran de manera diferente los componentes
involucrados en el riego.

Por ejemplo, se ha dado en la practica que por
dificuitades en la disponibilidad de mano de obra se
opte por el riego por aspersién con cahones
autopropulsados, aunque el monto de lainversién sea
significativamente mayor al riego por surcos; en la
misma situacion otros productores eligen el ultimo
método, debido a que no pueden realizar unainversion
mayor pero pueden, en cambio, organizar un equipo
de personas que operen el riego y puedan sistematizar
correctamente sus chacras.

- Fuentes de agua

Lasfuentes de aguapueden serde origen superficial
o subterraneo. Las ultimas, salvo algunas regiones del
pais en las que se presentan acuiferos de importancia
(porej. Raigén en el Dpto. de San José, principalmente),
no aportan caudales significativos como para suplir la
demanda de riego de dreas mayores a unas 20 ha.

Como guia general, para riego por aspersion, con
22 horas de tiempo efectivo de riego por dfa, el caudal
necesario para el maiz, en su pico de demanda es 0,67
litros por segundo por ha. Con este caudal se atiende
el area de cultivo con 40 mm efectivos de riego en 10
dias (se estima 75 por ciento de eficiencia de
aplicacion).

Si se emplean surcos, el caudal necesario es del
orden de 1,35 litros por segundo por hectarea; en este
caso se consideran 15 horas de riego diarias y para
aplicar 40 mm efectivos se deben enviaralachacra 72
mm (55 por ciento de eficiencia de aplicacion).

En ambos casos, si existen conducciones por
canales, debenincrementarse los caudales atendiendo
a las pérdidas de agua que ocurren normaimente.

Los caudales indicados contemplan una demanda
diaria por evapotranspiracién del maiz de 4 mm en su
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periodo critico; este valor es frecuentemente mas alto
enelsurdel paisy mas aunen el norte. Suconsideracion
atiende aque se esta tomando en cuenta elalmacenaje
de agua disponible en el suelo que, sumado al riego,
suple la demanda pico.

Lasfuentes de agua superficiales songeneralmente
mas factibles de ser empleadas en riego de areas
significativas de maiz. En el caso de rios, arroyos o
caiadas, sinregulacion, se deben emplearlas mismas
consideraciones que para el caso de pozos en cuanto
al caudal. Esfactible la construccién de diques o atajes
de bajo costo, los que en muchas situaciones resultan
enunasolucion eficaz, paracomplementarlos caudales
disponibles con cierta capacidad de almacenaje.

Cuando lafuente que se selecciona es unarepresa
o tajamar, debe definirse el volumen de agua a
almacenar. Este volumen tiene en cuenta las
necesidades de riego brutas, las pérdidas que ocurren
por filtraciones y evaporacion de la superficie del lago
y los aportes que éste recibe cuando se registran
escurrimientos.

Las necesidades de riego brutas consideran las
necesidades netas, esto es la diferencia entre las
lluvias mas el agua acumulada en el suelo previo a la
siembra en la profundidad de arraigamiento efectivo,
y la evapotranspiracion mas las pérdidas de agua que
ocurren desde la fuente hasta su llegada al suelo en su
profundidad de arraigamiento efectivo.

Se han realizado estimaciones de las necesidades
de riego netas, considerando series amplias de datos
climaticos de varias regiones del pais, informacion de
suelos de dichas zonas y del manejo del cultivo (Agorio
et al., 1988). En el Cuadro 5 se presentan datos
provenientes de dicho trabajo para un suelo tipo
Vertisol. Los valores en el Cuadro significan la cantidad
de agua maxima que es dable esperar como necesidad
de riego uno de cada dos afos (50%) y tres de cada
cuatro anos (75%). Entre paréntesis figuran los valores
correspondientes a la demanda neta en el periodo
critico, que comprende del 19 de diciembre al 6 de
enero para la siembra de octubre, y del 19 de enero al
9 de marzo para la siembra de noviembre.
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Cuadro 5. Necesidades de riego netas
maximas (mm) de maiz para grano
en la zona sur (Agorio et al., 1980).

Fecha de siembra Frecuencia
50% 75%
15 de octubre 230 (213) 270 (230)
15 de noviembre 200 (178) 250 (201)

- Consideraciones econémicas

En los Cuadros 6 y 7 se indican los costos de
inversion y operativos de maiz con riego en diferentes
situaciones.

Cuadro 6. Costos de inversiéon (U$S/ha) de
tres métodos de riego en una
situacioén concreta con un ciclo de
riego de 10 dias, en funcién de la
fuente de energia.

Bombeo Cafiones Cafiones Riego por
autoenvolventes fijos surcos?
————— Aspersién — — — — —
Motobomba 840 580 580
Electrobomba 760 490 455
Tractobomba 718 400 390

¥ No incluye la instalacion eléctrica hasta la unidad de bombeo.
Z Incluye dos pasadas de “land-plane”.

Las condiciones que hacen factible el uso de riego
en maiz son:

o Disponibilidad de fuentes de agua naturales, lo que
ahorra la inversion en el desarrollo de fuentes de
agua.

o Disponibilidad de energia eléctrica, que ademas de
sermas barata requiere motores de mantenimiento
y operacion muy simple y de mas larga duracién.
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Cuadro 7. Costo total anual (U$S/ha) para una situacion concreta segun distintas altemativas,
considerando en promedio cinco riegos de 40 mm cada uno.

1) COSTOS FIJOS
- amortizacién
del equipo
(15 aios) 56 48 51 39 27 33 39 26 30
- interés (8%) 67 57 61 46 32 30 36 31 36
Subtotal 123 105 112 85 59 72 85 57 66
2) COSTOS VARIABLES
- gasoil 102 102 - 88 88 - 76 76 -
- electricidad - - 30 - - 24 - - 20
- mano de obra 20 20 5 20 20 5 25 25 5
- interés sobre
capital circulante 2 2 1 2 2 1 2 2 1
Subtotal 131 135 40 117 117 37 118 118 36
Costo Total Anual 254 240 152 202 176 109 203 175 102

e Topografia adecuada para la sistematizacién para
riego por gravedad, que tiene menor costo.

Manejo de épocas de siembra e hibridos para
lograr reducir la demanda pico. De ésta depende el
dimensionamiento de las unidades de bombeo y
los elemento sde conduccién, parte muy importante
delainversion. También, laidoneidad de las fuentes
de agua para atender el riego esta ligada a la
demanda pico.

Sistemas de produccién diversificados, como lo
son las rotaciones de cultivos y pasturas, que
permiten la utilizacion del riego en mas cultivos o
situaciones del sistema, lo que ayuda a diluir los
costos fijos. Por ejemplo, las experiencias
productivas que conocemos se refieren a sistemas
que involucran maiz de ciclo corto en siembras de
mediados de setiembre, papa de ciclo corto en
siembras de mediados de agosto y papa de verano
de ciclo medio en siembras de fines de diciembre.

Los cultivos rotan con pasturas principalmente de
leguminosas, usadas para pastoreo y eventual
cosechade semilla. Estas pasturas son regadas no
en forma sistematica, como en el caso de los
cultivos, sino en forma estratégica, es decir
considerando la oportunidad de obtener un
incremento de produccion en condiciones de sequia,
tanto de forraje como de semilla, que signifiquen un
buen retorno econémico.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Debido a la susceptibilidad del maiz al déficit de

agua, especialmente en su periodo critico, la
informacién disponible de rendimientos de secano
indica una gran variacion entre afos. El uso de mejor
tecnologia (siembra mas temprana, mayor poblacion,
mayor fertilizacion NP, y mejor control de malezas)
incrementa los rendimientos de secano perono elimina
la variacién entre afios.
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La reduccién del laboreo sin el correspondiente
cambio en la tecnologia del control de malezas resulta
generalmente en menores rendimientos. La reduccion
del laboreo requiere mayor fertilizaciéon de ésta, junto
alfertilizante fosfatado, en bandas cercade las plantas,
consistentemente resulté en mejores rendimientos en
todos los sistemas de laboreo ensayados. Ademas del
adecuado control de malezas, la reduccién del laboreo
debe dejar una importante cantidad de residuos del
cultivo anterior en superficie para mejorar el régimen
hidrico del suelo. Esta mejora, de producirse, no tiene
el potencial del riego y requiere de la ocurrencia de
lluvias durante el ciclo del cultivo.

Lautilizacién de riego es la herramienta que permite
elevar con seguridad el nivel tecnolégico usado en el
cultivo, asegurando la obtencién de los niveles de
produccién potenciales y eliminando la variacién de la
produccién entre aios. La utilizacion de riego sin la
aplicacién del nivel tecnolégico correspondiente en el
cultivo ha resultado invariablemente en fracaso.

El nivel tecnolégico de malz regado para producir
grano en suelos medios y pesados del sur puede
esquematizarse de la siguiente manera: 1) Siembras
no mas tarde que los primeros 10 dias de noviembre;
2) hibridos de ciclo medio; 3) poblacién de 70 a 80.000
plantas/ha; 4) niveles de N entre 60 y 160 kg/ha desde
chacras nuevas hasta chacras con mas cultivos,
aplicacion fraccionaday enlo posible localizada; existe
respuesta a P por debajo de 30 ppm determinados por
el método de Bray N2 1; 5) adecuado control de
malezas. Lo indicado en los puntos 1y 2 corresponde
a la tecnologia que permite obtener los mayores
resultados fisicos. Sin embargo, a nivel de produccién
comercial se ha tenido la experiencia de obtener los
mejores resultados econémicos con siembras mas
tempranas (15 de setiembre al 15 de octubre) y el uso
de hibridos de ciclo corto. La floracion de estos
materiales ocurre antes de enero, el mes con mayor
probabilidad de ocurrencia de déficit hidrico y altas
temperaturas. Esto reduce las necesidades de riego,
y por lo tanto su costo, y los niveles de rendimiento
obtenidos han estado alrededor de 7 t/ha.

La factibilidad econémica del riego en maiz es
mayor si éste es un cultivo mas a regar en el sistema

MANEJO DE SUELOS Y AGUA EN EL CULTIVO DE MAIZ

productivo del establecimiento y si dicho sistema
productivo es capaz de mantener la productividad de
los suelos del arearegadaalargo plazo. Dos elementos
de la mayor importancia en determinar la factibilidad
del riego son la disponibilidad de fuentes de agua y de
energia eléctrica.
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Abonos verdes para maiz

por D. Torres *, A. del Pino **, O. Casanova *** y F. Arrondo ****

INTRODUCCION

En Uruguay, el litoral agricola se caracteriza por
tener definidos sistemas de produccién agricola-
ganaderos, basados en rotaciones de cultivos y
pasturas de leguminosas y gramineas.

Lainclusién de este tipo de pasturas en una region
que veniaaplicando un sistema agricola de monocultivo
ha sido una de las tecnologias de mayorimpacto en la
productividad de la regién, asegurando ademas el
mantenimiento y en muchos casos la recuperacion,
del potencial productivo de los suelos en su sentido
amplio.

Sin embargo, existen evidencias de que el
rendimiento de los cultivos, tanto de verano (girasol)
como de invierno (trigo) decrece del primer al cuarto
ano luego de una pastura (Diaz et al., 1984).

La causa de este fendmeno puede ser atribuida en
gran parte a ineficiencias biolégicas que determinan
pérdida de nutrientes (N) del sistema, erosion y
enmalezamiento. Estas ineficiencias ocurren durante
la etapa de preparaciéon de tierras o barbechos
generalmente prolongados (5-6 meses) y descubiertos.

*
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El presente trabajo fue realizado con el objetivo de
evaluar la inclusiéon de maiz en una rotacién con trigo
durante la etapa agricola de un sistema agricola-
ganadero, el impacto de un abono verde (Trébol rojo =
Trifolium repens) sobre la produccion de maiz y la
fertilizacion nitrogenada a los cultivos del sistema.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue instalado en la Estacion
Experimental “Dr. M. A. Cassinoni” en el Departamento
de Paysandu, sobre un suelo Brunosol éutrico tipico.

Dentro de un experimento a largo plazo sobre
rotaciones con abonos verdes y sistemas de laboreo
para trigo, se incluyeron dos tratamientos adicionales
con la secuencia trigo-maiz-trigo, uno de ellos con
abono verde para maiz.

Estos dos tratamientos de secuencia estan
dispuestos en parcelas mayores, contres repeticiones,
cada parcela mayor a su vez, esta dividida en cuatro
subparcelas de dosis de nitrégeno como fertilizante a
los cultivos (0, 40, 80 y 120 kg de nitrégeno por
hectarea).

Asi queda establecido un diseiio de parcelas
divididas dispuestas en bloques al azar, con tres
repeticiones.

El esquema de las rotaciones que se contrastan se
presenta en la Figura 1.

Como se puede apreciar, la presencia del abono
verde fue acompanada de un periodo de laboreo mas
corto que permitiera una estacion de crecimiento mas
larga para la leguminosa.
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Rotacion sin Trébol Rojo
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Figura 1. Esquema de rotaciones

Entodos los casos se realizé laboreo convencional
con arado de discos, rastra de discos excéntrica y
vibrocultivador.

Sefertilizé con fésforo de manera que este nutriente
no fuera limitante en las rotaciones.

La siembra de trébol rojo se realiz6 asociada al
cultivo de trigo, y se le efectué un manejo con dos
cortes, quedando el material cortado sobre la parcela.

RESULTADOS Y DISCUSION

Debido a que en este experimento el maiz entra en
larotacién un ano cadados, se presentan los resultados
experimentales obtenidos en las siembras de 1987 y
1989.

- Efecto del abono verde sobre maiz

En el Cuadro 1 se presentan los rendimientos de
maiz obtenidos sobre barbecho y trébol rojo para el
promedio de las cuatro dosis de fertilizante nitrogenado
aplicado.

Como se puede apreciar, existié un efecto simple
significativo del abono verde en 1989/90.

Si bien en 1987/88 la diferencia debida al manejo
previo no alcanzé nivel de significacion estadistica,
puede considerarse una tendencia importante dado
que el factor “manejo previo” tiene un solo grado de
libertad en el analisis de varianza.

Por otra parte, en este ano existio interaccion entre
el manejo previo y la respuesta al fertilizante
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Cuadro 1. Rendimiento de maiz sobre dos manejos previos.

Aiio Sohre Sobre DIf. Prob.
Trébol rojo Barbecho

87/88 7.130 6.460 670 NS

89/90 5.550 4.200 1.350 6%

nitrogenado lo cual es trascendente desde el punto de
vista agronémico. En la Figura 2 se observa que sobre
trébol rojo existi6 muy baja respuesta al fertilizante
nitrogenado, en cambio fue muy importante sobre
barbecho. Se destaca el hecho de que en el nivel sin
fertilizante nitrogenado, el maiz sobre trébol rojo superd
en casi 3.550 kg de grano por hectarea al mismo
cultivo sobre barbecho, lograndose el objetivo
planteado.

Enelaio 1989/90 no existio respuesta al fertilizante
nitrogenado. Este resultado pudo haber estado

condicionado por el desarrollo de malezas sobre las
que no se logré un efectivo control.

- Efecto residual del abono verde

Como se menciond, en las rotaciones planteadas
los cultivos de maiz fueron seguidos por el cultivo de
trigo solo, y asociado con trébol rojo.

Este efecto se evalua a través de la respuesta a
nitrégeno observada en trigo en cada rotaciény que se
presenta en las Figuras 3 y 4.
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Figura 2. Respuesta de maiz a N sobre trébol rojo y barbecho.
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Figura 3. Efecto residual del trébol rojo en el trigo siguiente a maiz - 1988.
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Figura 4. Efecto residual del trébol rojo en el trigo siguiente a maiz - 1990.
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Los trigos sobre maiz en rotacién con trébol rojo y
sinfertilizante nitrogenado, rindieron 680y 1.230 kgde
grano mas por hectarea que los trigos en rotacion
barbecho-maiz en 1988 y 1990, respectivamente.

En 1988 el aporte residual del trébol rojo fue
especialmente en términos de nitrégeno disponible,
ya que la fertilizacién nitrogenada en la rotacién con
barbecho tendié a igualar los rendimientos. En 1990,
en cambio, la fertilizacién nitrogenada no fue suficiente
en la rotacion barbecho-maiz y parece haber existido
otro u otros factores de produccién que determinaron
el efecto residual del trébol rojo, pudiéndose interpretar
como una mejora general en el potencial productivo
del suelo.

Estos resultados de residualidad de laincorporacion
de unaleguminosacomo abono verde estan de acuerdo
con los obtenidos por Laad et al. (1981) quienes
afirman que el aporte de una leguminosa se mantiene
alargo plazo, manteniendo el nitrégeno organico en el
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suelo. En concordancia con estos resultados Azam et
al., (1985) afirman que la aplicacién en forma conjunta
de materia organica y fertilizante nitrogenado puede
ser util en conservar a éste y asegurar que el mismo
continuaradisponible paralos cultivos siguientes desde
labiomasa microbiana, que es unafuente de nitrégeno
potencialmente disponible.
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Nota del Editor

El maiz fue uno de los productos sobre los cuales trabajé PROCISUR desde sus
comienzos en 1980.

En ediciones de DIALOGOs anteriores se han abordado tematicas muy importantes
relacionadas con el cultivo de maiz. Asi en el DIALOGO XVIlI, se presentd la situacion
del germoplasma de maiz en el Cono Sur y en el DIALOGO XXV se enfocé todo lo
relacionado con el manejo y control de plagas en maiz y sorgo.

En esta nueva entrega, se presenta al maiz dentro de los sistemas de produccion,
ratificando el tenor de los trabajos que se ofrecen la importancia de este cultivo tanto
en sistemas extensivos como intensivos, con orientacién agricola, mixta o ganaderos
(lecheria).

Como siempre, la publicacién aporta los enfoques de los distintos paises que integran
el PROCISUR, lo que permite a nuestros lectores obtener rapidamente un panorama
regional.

Una vez mas, nuestro deseo es de que la informacion aportada por este DIALOGO,
sea de gran utilidad a todos los técnicos que trabajan con maiz o en sistemas de
produccién.

Dr. Juan P. Puignhau
Especialista en Comunicacion
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