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PRESENTACION

Este Proyecto de Cereales de Verano (Maiz y Arroz), ha sido preparado con
vistas a la nueva etapa del PROCISUR a partir de 1990.

Fue elaborado con la colaboracidon de especialistas de los distintos parses -
participantes en el Programa, en especial de los Coordinadores Nacionales del
Subprograma Cereales de Verano, Reinerio Ortiz de Bolivia, Elto Eugenio Gomes
e Gama de Brasil, Orlando Paratori de Chile, Verdnica Machado de Paraguay y
Nicolds Chebataroff de Uruguay.

La coordinacion general de la elaboracidn y preparacion del informe final
estuvo a cargo del Ing. Adelqui Damilano, funcionario del INTA, Argentina y
Coordinador Internacional de Cereales de Verano del PROCISUR.

Montevideo, junio de 1989






PROGRALIA COOPERATIVO D INVSSPIGACION AGRICOLA :
DEL CONO SUR - PROCISUR
PROYZCTO CEREALZS DE VEAANO
(Mafz - Arroz)
PLAN INDICATIVO

I. INTRODUCCION. La Organizacién de las Naciones Unidas para la agricultura
y la alimentaciéa (FAO) y el Departemsnto de Agricultura de los Estados
Unidos, estimaron que la produccién mundial de mafz en el afo 1986, fue
alrededor de 480 Hillones de toneladas métricas (TM)., De las 1.690 millo-
nes de Ti{ de grano que se produjeron en 1986 (inclufdas 530 millones de
trigo y 320 millones de TM de arroz procesado, aproximadamente la mitad
correspondfa a granos gruesos, y de ellos, el mis importante fus el maiz,
que representé el 57% de la produccién de granos gruesos en el mundo, y
mis de la cuarta parts de la produccién de grano. En 1966 el promedio de
rendimiento de mafz en Istados Unidos alcanzb a 75 qq/ha. El rendimiento
medio correspondiente a los pafises en desarrollo es de aproximadamente
20 qq/ha, en comparacién con los 55 qq/ha aproximadamsnte en los pafses
desarrollados. Sin embargo, es considerable la variacifn de las tasas de
aumento de los rendimientos, entre los paises en desarrollo, tanto en }
mafz como en arroz,

Sin entrar en consideraciones de tipo polftico o econbmico la gran di- -
ferencia de rendimiento en qg/ha de mafz existente entre los pafses desa-
rrollados, respecto a los palses en desarrollo, se debe a una fuerte y
profunda labor de investigacifn que se prolonga en el tiempo, cubriendo
todos los aspectos que hacen a una eficiente produccifn de mafz, lador
8sta que no ha sucedido en los pafses en desarrollo.

II, SITUACION EX LOS PAISES.
MAIZ, En Argentina a partir de mediados de la dé&cada del 70, la produccién
de mafz ha aumentado en aproximadamente un 50 por ciento, en gran medida a
que los rendimientos promedio han subido de 25 qq/ha a poco x4s 0 manos
35 qq/ha. Sin eambargo los productores argentinos de malz, no tienen pro-
teccibén contra la influencia de loa precios interrnacionales, lo qus ha provo-
cado serias disminuciones en la rentabilidad del cultivo en los uUltimos
afios, 1o que ha motivado una reduccifn en las hectireas sembradas y una
produccidén estable ds 21go mis de 2,000.CO0 de toneladas., En la canmpaiia
1987/88 las cifras provisionales sefialaTon 2.825.000 hectireas sambradas,
una produccién de 9.200,000 toneladas y un rendimiento promedio de 3,774
kg/ha,

En Argentina aproximadamente el 50 por ciento de la produccién se expor-

ta.
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En Brasil, también desde mediados del decenio da 1570, 1la produccién na-
cional de mafz ha crecido aproximadamente en un 50 por ciento, y este au-
mento es el resultado por partes iguales del incremento en los rendimientos
por unidad de superficie y de la superficie cultivada.

Zn el inicio da la década del 70 se sembraban 9,9 millones de hectireas,
en la zafra de 1985/86 fueron cultivadas 12,4 millones de hectdreas. Los
rendinientos pasaron de 1l.442 kg/ha en 1970, a 1.95% kg/ha en la campana
1986/87. La produccifn pas de 8,7 millones de toneladas en 1960, a 27,6
millones de toneladas en 1987, aumentando la disponibilidad en el mercado
interno, medido en produccifn por kabitante y por ado de 124 kg en 1960 a
195 kg en 1987.

En Chile si bien la superficie de siembra a partir de mediados de 1970
hasta la fecha no ha variado sustancialmente, la produccién ha sumentado
en el orden de un 55 a 60 por ciento. Este incremento de la produccién se
debe a un notable aumento de los rendimientos por unidad de superficie,

En la campafia 1980/81 la superficie sembrada fue de 125.300 hectireas, la
produccién de 518.145 toneladas y el rendimiento promedio de 41,3 qq/ha. En
la campaifa 1987/88 la superficie sembrada fue de 90.310 hectéreas, la pro-
duccifn 660.166 toneladas y el rendimiento promedio fue de 73,1 qq/ha. Préc-
ticamente se autocabastece de mafz para sus necesidades.

En Paraguay, la superficie cosechada de mafz, tuvo un continuo incremento
en los Gltimos 10 afios, llegando en la actualidad a poco mis de 500.000 hec-
tdreas, la produccién experiment$ un aumento continuo en esos mismos afios
llegando a 1.000.500 toneladas, con un aumento en los rendimientos promedio
que en 1987 alcanz6 1,8 toneladas por hectirea, contra 1,3 toneladas por
hectirea en 1G578.

lids del 90 por ciento de la produccién de mafz en Paraguay se destina al
consumo interno, tanto humano como animal, Se piensa destinar el sobrante a
la exportacibn.

En Bolivia y Uruguay, el mafz ocupa aproximsdamente unas 300 y 150 mil
hectireas respectivarmente, variando en x=is o menos segin los afios, su produc-
cién tuvo un incremento no significativo segin los aiios, debido a factores
climjticos en algunos casos y otros de tipo econéamico.

ARROZ. En Argentina el 4rea cultivada con arroz en la década del 77 al 86,
fue de ayroximadamente 107.000 hectireas, con oscilaciones en mis o menos,
con un rendimiento promedio para el mismo perfodo de 3.530 kg/ha Yy una pro-
duccifn promedio del micmo decenio de 347.0CO tonelzdas. En la canmpaila
1986/87 se sambraron 98.3C0 hectireas con un rendimiento medio de 3.915
kg/ha. y una produccién de 351,600 toneladas.

————
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El arroz es ampliamente cultivado en Brasil como cultivo de subsistencisa,
o, en gran escala, bajo condiciones de sequfa y en dreas irrigadas. La pro-
duccién total es de alrededor de 10,5 millonés de toneladas cultivadas en
cerca de 5,5 millones ds hectareas, 3sta produccxén no ha sido suficiente
para abastecer al mercado consumidor, por lo que Brasil se estd§ tornando un
importador del producto para poder complementar las necesidadas de consumo
y manutencién del stock.

Se estima que el 19 por ciento del 4rea bajo plantio pertensce a arroz
irrigado, con productividades superiores a 4.000 kg/ha. Otro 5 por ciento es
considerado 4reas de sequia altamente favorecida (1.7CO &g/ha), con alta
lluvia y en consecuencia de menorss riesgos; otro 6 por ciento son tierras
bajas inundables, con productividad en torno a 2.500 kg/ha. Las idreas de
sequfa no favorecida y las de subsistencia (manual tradicional) presentan
productividades, en general, de alrededor de 1,200 k&/ha. y represantan el
mayor porcentaje del 4rea plantada, cerca del TO por ciento.

En Chile en el aiio 1980 se sembraron 40,840 hectdreas, con un rendimien-
to promedio del pafis de 2.430 kg/ha. Yy una produccién de 25.392 toneladas.
En la campafia 1987 la superficie sembrada fue de 38.900 hectéreas, con un
rendimiento promedio de 3.940 kg/ha y una produccién de 147.033 toneladas.
La produccifén se la destina al consumo interno.

En Paraguay, en el afio 1981, la superficie cosechada fue de 24.048 hec-
téreas, con un rendimiento promedio de 2.246 kg/ha y una produccién de
39.690 toneladas, mientras que en el afio 1987 se sembraron 37.200 hectireas,
con un rendimiento promedio de 2.330 kg/ha. y una produccién total de 86.320
toneladas.

En Bolivia la situacifn arrocera se ha ido incrementando paulatihamente
de un afio a otro, asf para 1985 la superficie cultivada fue de 119.739 hec-
tdreas, con una ma2dia de rendimiento de 1.5C0 kg/ha. y una produccién de
184.362 toneladas. lLos rendimientos por unidad de superficie aiin son oy
bajos.

En Uruguay, a partir de 1960 el Srea del cultivo de arroz tiene una fuerte
expansifn, ya que de aproximadamente 20.000 hectireas pasa en los Gltimos
aflos a algo ods de 80.000 hectireas. Los nivales de rendimiento de la década
del 80, tienen un fuerts incremento (25 por ciento) respecto del perfodo
1960/70 y se sitian a nivel 4.900 kg/ha, con picos superiores en determinados
afnos. La produccifn también tiene una fuerte expansién en la década del 80
Que supera las 350,000 toneladas.

Si bien PROCLISUR actub como sgante catalizador en el proceso de transferen-
cia horizontal de tecnologia entre los pafses, el programa ha conbridufdo di-
rectamente al fortalecimiento de las instituciones nacionales de investigacién




agropacuaria, en el caso del malz, redundando en el aumento de la capacidad de

dichas instituciones para generar tecnologfa en beneficio de la agricultura
de dichos pafses. )

Actividades del Proyecto. Las acciones de PROCISUR de apoyo reciproco y de ,
intercambio de conocimientos, fundamentalmente, fueron orientados hacia el forta-
lecimiento de las Instituciones de Investigacién Agropecuaria. Tales eventos
contribuysron directamente a intensificar el proceso da transferencia horizon-
tal de tecnologia entre los paises participantes y, como consecuencia a aumen-
tar la capacidad de sus institucionss nacionales de investigacién agropecuaris
Para el manejo de la tecnologfa, teniendo en cuenta en general los objetivos

de los Programas Nacionales, similares estos en muchos casos.

Objetivos Censraless identificar, intensificar y consolidar entre las Institu-
ciones Nacionales de Investigacidén de los palsas participantes de PROCISUR

de un eistema permanente de apoyo reciproco, del intercambio de conocimientos
y de acciones cooperativas e integradas relacionadas con nuevas tecnologias,
que permitan el sumento de la produccién, productividad y rentabilidad del
cultivo de mafz y arroz, al menor costo posible.

Objetivos Especificoss a) intensificar el intercambio de material genStico
disponible en los pafses del Cono Sur (las instituciores naocionales deben ser
abiertas a este tipo de accién ya que las empresas privadas estan concentran-
do en sus manos el material genético; b) intensificar programas ds cooperacién
técnica, con especial énfasis en el drea de mejoramiento genético, con miras

a obtener cultivares de mayor rendimiento, adaptacién y estabilidad regionalj;
c) promover y divulgar los conocimientos y nuevas tecnologfas generadas por
cada pafs individualmente a través de un intercambio horizortal de informa-
cién; d) promover encuentros perifdicos de investigadores, que trabajen en
investigaciones conjuntas en los diversos pafses; e) promover programas de coope-—
racifn conjunta en la observacifén de enfermedades o plagas comunets a los pai-
ses participantes del convenio,

Estrategia Operativa. Hasta el presente la estrategia bisica con qus ha ope-
rado Procisar para alcanzar los objetivos que se habfa propuesto en el inicio
del Proyecto pueden ser agrupadas en tres tipos de actividadess

a) Cooperacién reciproca; b) Asesoramiasnto; y c) Adiestramiento.
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Esta instrumentacién ha sido adecuada para alcanzar los objetivos propues-
tos, de acuerdo a los informes de avaluacifn. Consecuentemente con ello el

9squema bfsico deberi mantenerse con modificaciones, di sminuyendo algunas accio-
ras en beneficio de otras. :

Actividades btisicas a proseguir., El Proyecto Cereales de Verano sers llevado a
cabo a partir de 1990 para finalizar en 1994, por un periodo de duracién de

5 alios, en los que se realizarin las siguientes actividades, que integrardn los
Planes anusles de trabajo.

a) Reuniones de Coordinacifn. Son reuniones snuales de los Coordinadores Nacio-
nales, con el Coordinador Internacional, donde se analizan las acciones
realizadas el dltimo afio y se programa el plan anusl de trabajo para el
préximo afio, a ser presentado en la reunién de la Comisién Directiva para
su estudio y aprobacién. En el caso de Cereales de Verano, se harin reunio-
nes separadas de Coordinadores Nacionales para lafz y Arroz.

b) Reuniones técnicas. Se trata de reuniones en las que los investigadores de
los diversos palses con actividades afines se rednan para discutir temas
especificos, si bien se ha observado diferentes grados de participacifén de
los asistentes a dichos eventos, motivado algunas vecos por falta de inves-

. tigadores en determinadas 4reas. Se prevee la realizacién de dos reuniones
por aflo, una para mafz y otra para arroz.

c) Seminarios. Es un instrumento de transferencia reciproca de tecnologfas,
que permite reunir especialistas de diversos pafsas en temas definidos para
un intarcambio de experisncias y conocimientos. Ademis de la participacién
de los técnicos ds la regifn, se prevee la participacién de un conferencista
de Centros Internacionales. Se realizard un seminario por afio, alternindose
los temas referidos a mafz y arroz.

d) Intercacbio de Asesoramiento Nacional. s un asasoraniento realizado por
espacialistas de una de las Instituciones Nacionalss participantes del
Convenio a otros pafses, aprovechando la capacidad técnica existenta en
algunos pafses de la regifn en beneficio de las demis Instituciones, sus-
tituyendo asesores internacionales, con mayor costo para. el Programa, Se
prevea la realizacifn de ocho intarcambios de Asasoraaiento por afio,

e) Iatercaubio de observacién, Es el viaje de técricos de uno de los pafses
"participantes a otros para observar experiseacias, fus un instrumsnto Gtil
en aiios anteriores, sin embargo dado el conocimiento actual de los té&cni-
cos que se tienc de las actividades del resto, en el caso de mafz, &sta
accién debe sar reducida a un ufnimo, ya que su objetivo fue pricticamente
cumplido, no asf en el caso da arroz.

Se realizarin ocho intercaobios por alo, tres para mrfz y cinco para arroz.



f) Trabajos cooparativos de Investigacifn, Sn el Proyecto iafz, ademis dal
intercambio de material genStico, se inici6 un trabajo cooperativo entre
los distintos pafses, mejorando un compuasto de mafz colorado duro Cono
Sur, formado por materiales sobrasalientes proporcionados por los palses,
utilizando un sistema de seleccién convargenta divergente, con las si-
guientes finalidadess a) desarrollo para el irea de una fuente msjorada
de material genético de mafz tipo anaranjado duro, para lograr en 8l futu-
ro poblacionas majoradas de alto rendimiento; b) desarrollo de un pozo de
goermoplasma con alto nivel de resistencia a factores adversos al cultivo
(enfermedaies, insactos, caracteristicas agrondmicas deseables); c) desarro-
1lo de una poblacién de amjlia adaptacién regional, y de posible utilidad
en otras regiones; d) Consolidar an la regifn actividades de investigacifn
cooperativa entre investigadores de mafz del Cono Sur; e) mantener las vin-
"culaciones entre invastigadores del Cono Sur 3 través de programas coope-
rativos de largo plazo y en 8l gua participan activamante en €1, tanto co-
mo craadores del proyacto, como ejecutores del mismo, situacién ideal como
para que todo proyecto cobperativo tenga continuidad en el tiempo y el es-
pacio. Las 9 poblaciones que formaron el compuesto 88 recomdinaron entre
si durante varios ciclos, cumpliendo asf la primera etapa del proceso, rea-
lizindose una seleccién negativa, es dsecir, se eliminaron todas las plantas
indessables, ya sea por rendimiento, sanidad, altura de planta e insarcién
de aspigas, etc,

BEn la campaiia 1984, se reparte 5 kg de semilla de este compuesto: Cono
Sur combinado, a todos los pafses para su incorporacifn a los programas nanio-
nales de mejoramiento gsenético, pero al miamo tiempo se inicia la segunda
etapa que es la de divergencia a los pafses para evaluar ean Z,C.R. familias
de Hermanos Completos y la convergencia a Sete Lagoas para la recombinacién
de las familias selectas resultantes de los 3.C.R. .

En base a los E.C.R. conducidos en Chile, Brasil y Argentina, ya que en al
resto de los pafses participantes del Convenio, dicha evaluacidn sa pardié
por razones de ssqufa, se seleccionaron 40 familias de Heraanos Completos,
las qua se recombinaron y posteriormants por cruzamientos sa2 seleccionaron
aproxinadamente 180 H.C., en Sets Lagoas, Brasil, Estos 180 H.C. en la pre-
senta campana serin evaluados en ensayo comparativo de rendimiento en cada
uno de los pafses participantes (divergencia).

Asimismo, en 1985 se inicia la formacién de un Coopuesto templado con
nateriales de Argentina y Chils para ser usado en regionss templadas da
estos dos pafses, mids Uruguay y se estd por formar un compuasto para regio-
nes subtropicales de Brasil, Parazuay, Bolivia y Argentina, con los obje-
tivos seflalados anterioramente, Trabajos de investigacién de este tipo, real-
moente cooperativos, se deberin enfatizar en el futuro.



Organizacién prevista del equipo t8cnico para desarrollar el Programa.

.a)

b)

c)

La organizacifn prevista para la sjecucién dal Proyecto constarsd des

Cbordinador Internacional, técnico de alto nivel proporcionado por uno da
los palses participantes dal Convenio, quien tendri como responsabilidad
principal la coordinacién de las actividades del Proyecto.

Coordinadores Nacionales, técnicoas de los pafses participantes con funcio-
nes dea Coordinador, que cooperarin con el Coordinador Internacional, en
la coordinacidn de actividades del Proyecto en sus respectivos palsas.

Especialistas Nacionales, técnicos de los palises participantes del Conve-
nio, en temas especificos,

Los pafses participantes dal Convenio, a-través ds sus Instituciones ds

Investigacién, ofrecurdn al proyectos

a)
b)
e)
a)
e)

Coordinador Internacional

Coordinadores Nacionales

Bspecialistas Macionales

Técnicos Macionales d2 los Programas

Instalaciones, canpo experimentsl, maquinarias y servicios administrativos
necesarios para la ejacucién del Proyscto.

Presuvussto Anual (en U2S)

A

efectivo
Coordinador Internacional 12 mese# - 30,000 30,000
Viajes Coordinador Internacional 6 5.600 - 5.600
Reunionos Técnicas y de Coordinacién 4 24.000 | 8.000 | 32.000
Seainarios 1 12,000 4.000 16,000
Intercambios de Asasoramiento Nécional 8 8.800 8.000 16.800
ntercambios de Observacidn 8 8.800 8.8co 17.600
Intercambio de Hhtariél Censtico - 800 500 1.300
TOTAL 60.000 | 59.300 | 119.300
TOTAL DE LOS 5 A.0S 300,000 |296.500 | 596.500




Reuniones y Seminarios Técnicos a realizar.

En Mafz,

~ lMejoramiento CenStico del mafz. ler. afio. Brasil

- Tecnologfa del cultivo de mafz para pequeidios agricultores. 2do. afio. Para-
guay.

- Utilizacién del mafz en la Airoindustria. 3er. ailo. Argentina
- Costos de produccién y Comercializacién. 4to. ano. Uruguay.

- A Programar.

Reuniones para realizar en Arroze.

- Sistematizacién del terreno. Cultivo en secano y con riego. Sistemas de
rroduccién con rotaciones de cultivo. ler. afo. Uruguay.

Control de malezas y plagas. Argentina 2do. afio, Argentina.

Mejoramiento genético y calidad culinaria. 3er. afio. Chile,

Cultivo de tejidos en Arroz. 4to. afio. Brasil

- A Programar.

Seminarios para realizar en iMaiz,

+ = Sistemas de produccifén, donde el mafiz es un componente del sistema. ler.
afo. Uruguay.

- Manejo de suelos con problemas de aluminio; y efectos de la agricultura
permanente sobre los suelos. 3er. afo. Brasil.

~ Figiologfia del mafz. 5to, afio. Chile.

Seninarios para realizar en arroz.

- Banco de Germoplasma. Colecciones evaluaciones. Conservacifn y utilizacién
del materiasl genético. 2do. afo. Bolivia,

- Cosecha-post cosecha almacenamiento. 4to. afio. Argentina.
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