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INTRODUCCION

Palabras del Moderador:
Ing. Miguel Paulette del Campo
para la iniciacidn de la Mesa Redonda

Deseo en primer término extender la mds cordial bienvenida a los distin-
guidos asistentes a esta Mesa Redonda que sobre Sistemas de Produccidn Agri-
cola ha organizado el Instituto Interamericano de Ciencias Agrfcolas como
parte de las actividades programadas dentro del desarrollo de la Vigésima
Segunda Reunidn de su Consejo T&cnico Consultivo.

El objeto de esta Mesa Redonda es el de continuar profundizando en un
tema de gran inter@s y actualidad, y cuya consideracién esta tarde dada la
jerarquia de los expositores que estdn con nosotros y el alto nivel de los
ilustres colegas que constituyen el auditorio, asegura que en las exposicio-
nes que vamos a escuchar y en los comentarios que en torno a ellas segura-
mente se habrin de producir, se encuentren ideas y conceptos importantes
que contribuyan al disefio de Sistemas de Produccidn Agrficola mids eficientes,
y como resultado de ello al mejoramiento de los niveles de vida de nuestras
poblaciones rurales en particular y al desarrollo de nuestros paises en gene-
ral.

Estan con nosotros en esta Mesa en calidad de expositores, de acuerdo
al orden en que harén sus presentaciones el Dr. Edmundo Gastal, Director
Ejecutivo de la Empresa Brasilera de Investigacidn Agropecuaria, EMBRAPA,
con sede en Brasilia D.F., Brasil, quien tratard sobre los aspectos b&sicos
conceptuales de los Sistemas de Produccién Agricola. Luego hard uso de la
palatra el Dr. Jorge Soria., Jefe del Departamento de Cultivos y Suelos Tro-
picales del Centro Agrondémico Tropical de Investigacidn y Enseiianza, CATIE,
con sede en Turrialba, Costa Rica, quien enfocari el tema dando énfasis a
los aspectos fisico-biolSgicos inherentes al mismo y a los Sistemas de Pro-
duccidn Agricola para Pequeiios Agricultores; y por Gltimo, harf uso de la
palabra el Dr. Peter Hildebrand, funcionario del Instituto de Ciencia y
Tecnologfa Agropecuaria, ICTA, con sede en Guatemala, quien se referirf a
los aspectos socio-econémicos de los Sistemas de Produccidn Agricola.

Para el desarrollo del evento hemos adoptado el siguiente procedimiento:
lo hemos iniciado con un breve perfodo que estoy agotando en este momento en
mi calidad de Coordinador, para fines de presentar a los sefiores expositores
y hacer una r8pida introduccifn al tema. Luego cada uno de los expositores
dispondrd de 30 minutos para la presentacidn, de la parte del tema central
que se les ha asignado, y que consideramos serfin en su conjunto complementa-
rias, de manera que al final quede visualizada la globalidad e integralidad
implfcita en los Sistemasde Produccibn Agricola. Despu&s de un breve receso
de 15 minutos, pasaremos al periodo de preguntas y comentarios. Esperamos
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que en este lapso se produzca un amplio cambio de ideas sobre el tema, y

a fin de dar la posibilidad de participacidn a la mayor parte de los asis-
tentes, les ruego que como una deferencia a sus colegas participantes, aque~
llos que hagan uso de la palabra, sean breves en sus comentarios, o en las
fundamentaciones que puedan preceder a las preguntas.

A continuacidn quisiera referirme muy rapidamente dentro de los siguien-
tes minutos al tema que vamos a tratar hoy dia.

Un sistema de produccidn podria definirse "como la aplicacién conjunta
de conocimientos interrelacionados con el objeto de obtener un determinado
producto', definicidn general que puede adoptarse para el caso de la produc-
cidén agricola.

Por su parte un sistema de produccidn agricola puede ser descrito de
muchas maneras. Puede asi ser orientado a cultivos, a fincas (haciendas,
fundos, granjas, etc.), a comunidades rurales, a regiones, etc.; lo esencial
es que esta descripcidn tenga limites definidos en relacidn con los objetivos
del sistema, que se tengan claras las preguntas que es necesario contestar;
de ello dependeri el nivel a que se debe plantear el estudio del sistema.

Ademds los sistemas de produccidn agricolas por su propia naturaleza son
extremadamente complejos porque es posible incluir gran nimero de elementos
vivos que interacti@ian entre si y con el ambiente; y porque responden a la in-
fluencia de factores socioecondmicos, con la consideracidn adicional de que
las decisiones que deben tomarse y que afectan al sector agricola tienen a
menudo un ingrediente de tipo polfitico que obliga a que aquéllas no deben
necesariamente basarse s6lo en los resultados de tipo técnico, ya que este
aspecto no representa la totalidad de la utilidad, la cual requiere incluir
ademfis, los aspectos sociales que contribuyan al beneficio de la comunidad
donde el sistema est@ descrito.

Por otra parte, una caracteristica de los sistemas agricolas es que con-
tienen procesos regidos por las leyes de probabilidades, y por ello se difi-
culta muchas veces el predeterminar las relaciones entre variables.

Considerando esta complejidad, los sistemas a formular deberian entonces
ser suficientemente flexibles para resistir dentro de ciertos limites las
variaciones de comportamiento de las variables del sistema y lo suficiente-
mente dindmicos para permitir en forma facil la introduccidn de modificacio-
nes a medida que ellas se hagan necesarias.

Probablemente sca razonable resumir entonces que un sistema de produccidn
vinculado al sector agricola puede ser descrito de muchas maneras, pero en
todo caso con limites claros e intimamente relacionados con los objetivos del
sistema; que estos mantienen una gran interaccifn con el medio ambiente, ademfs






de la que existe entre los propios componentes o elementos constitutivos de
los mismos, y ello determina que sea deficil determinar con precisién cudl es
la exacta influencia que cada una de las variables puede tener aisladamente,
y establece que el 'todo" o sea el sistema no es necesariamente el resultado
de la suma de los componentes independientes.

El interé&s del IICA por los sistemas de produccibn data de afios y ha es-
tado Intimamente ligado a sus propios objetivos. A todos los niveles ha ma-
nifestado este interés a travé@s de sus voceros mds calificados, asociéndolo a
su permanente preocupacidn por el problema de la produccién de alimentos en
América Latina y el Caribe.

Es conocido que el crecimiento de la poblacidn y de las aspiraciones de la
misma por mejorar su nivel alimenticio estin imponiendo fuertes presiones gobre
la produccifn de alimentos. sabemos igualmente que si bien en el conjunto de
América Latina y el Caribe existe una alta potencialidad productiva, hay sec-
tores que todavia se caracterizan por el atraso de su agricultura,

Esta situacifn dramatiza su vigencia cuando se la relaciona con la produc-
cidn de alimentos y la comprobacién de que la gran masa de pequefios productores,
sobre quienes recae la responsabilidad de producir esos alimentos mantiene
todavia un nivel de productividad bajo, no usa la tecnologfa disponible y con-
serva sistemas de produccifn que no le permiten desarrollar al miximo su produ--
tividad potencial.

Estd comprobado que existe una diferencia clara entre los rendimientos
potenciales sobre los que los investigadores informan en las estaciones expe-
rimentales y el rendimiento real que se obtiene en las tierras de los pequeiios
agricultores. Aun cuando esto es comprensible y normalmente aceptado, se tie-
ne sin embargo que también es posible detectar entre el mAximo rendimiento real
que es posible obtener en csas mismas tierras. Esta diferencia existe porque
seguramente se estdn utilizando practicas de cultivo que dan como resultado
rendimientos mds bajos que los que son posibles obtener, y la justificacién
de este hecho pueda encontrarse en dos formas: una serfia identificando "que"
tecnologia contribuye a la diferencia; y la otra, identificando "que hace"
que los pequefios agricultores utilicen la tecnologia que puede darles como re-
sultado un incremento de produccidn. Cada una de estas explicaciones en forma
individual nos acerca a la razén de la diferencia, pero si se las toma aislada-
mente son una respuesta incompleta al problema. Por otra parte, esos agricul-
tores reaccivnan de la misma forma ante las perspectivas de &xito o fracaso que
los agricultores mas grandes (agricultores de tipo comercial), pero dada su
precaria situacidn y escasez de oportunidades de inversién, y en razdn de su
larga experiencia cn actividades agricolas, han desarrollado sus propios sis-
temas de produccidn que no pueden ni deben ser ignorados ya que generalmente
les han dado resultados casi Sptimos dentro del ambiente en que se desarrollan.
No debemos olvidar ademfis que existe mucha diferencia entre correr riesgo

cuando el mal mayor es perder un ingreso que no es vital, que correr el mismo
riesgo cuando la alternativa es pasar o no hambre.






De alli que el esfuerzo de sintesis que se realice para disefiar los sis-
temas de produccidn que se consideren como alternativas mejores para lograr
adecuadas perspectivas de ingreso y bienestar para el pequeiio agricultor, de-
be basarse en el conocimiento de la situacidn de las unidades de produccién

que manejan estos agricultores, incluidos los factores exdgenos que condicio-
nan su comportamiento.

Este concepto me lleva a manifestar que es importante primero entender
los actuales sistemas de produccidn antes de tratar de modificarlos. Esta
politica permitirfa ofrecer luego a los agricultores aquellas alternativas de
produccidn mids convenientes a su condicidn especifica.

Por experiencia personal estoy convencido que los investigadores agricolas
en su tarea de desarrollar nuevas tecnologias no pretenden disefiarlas para que
sean utilizadas inica o preferencialmente por los medianos o grandes agricul-
tores, pero como tradicionalmente el uso de la tecnologia mads avanzada conlle-
va la utilizacidn de una serie de insumos y servicios adicionales y complemen-
tarios a los que muy dificilmente tiene acceso el pequefio agricultor, son en-
tonces los medianos y grandes agricultores lo que con mayor facilidad de acceso
a estbs recursos, est@n en mejores condiciones que los pequefios para tomar
ventaja de las nuevas tecnologias que se desarrollan.

Esto es lo que me lleva a decir, que precisamente el criterio no descrima-
i ea o que la hace descriminatoria par
equefio_agricultor, y en consecuencia seria razonable pensar en lo acertado de

buscar sistemas que sean disefiados especificamente para los pequefios agriculto-
res y los cuales tomen en cuenta las condiciones badsicas en las que se aplica-
rfn. Esta es una de las razones fundamentales por las cuales el Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas viene apoyando y colaborando con todos
aquellos esfuerzos cuyo objetivo es desarrollar Sistemas de Produccidn Agricola
especificos para el pequeiio agricultor.

Antes de terminar quisiera muy rapidamente referirme a un aspecto que creo
es importante por su conexidn con los sistemas de produccidn.

Estimo que todos estamos concientes de la presencia de una serie de inter-
acciones entre los diversos componentes de un Sistema de Produccidn; interaccidn
que precisamente determina que en oportunidades el '"todo" no sea necesariamente
el resultado de la suma de sus componentes individuales. De la misma manera, y
considerando lfmites més amplios, podemos identificar al ''Sistema” que se inte-
gra con la produccidn, la distribucidn y el consumo como componentes. Me atrevo
a afirmar que el &xito en la fase de produccidn como resultado de mejores siste-
mas y tecnologfa mids avanzada, no necesariamente significari por ejemplo, mayor
disponibilidad de alimentos para la poblacién consumidora ni tampoco mayor bie-
nestar para el agricultor, si no incorporamos el andlisis, los aspectos que tie-
nen que ver con las causas que determinan las pérdidas luego de la cosecha, y
aquellas que determinan la presencia de una serie de problemas en la comercia-
lizacibn de los productos. De esta forma, asi como creco que el no considerar







las posibles interacciones entre los diversos componentes de un sistema d= pro-
duccidn agricola (semilla, fertilizantes, insecticidas, plagicidas, asociacio-
nes de cultivos, agua, etc.) contribuye a hacer peligrar el mismo, de igual ma-
nera creo que los incrementos y beneficios susceptibles de lograrse con mejores
sistemas de produccidn, pueden esterilizarse si de alguna manera se dejan de
lado aspectos como los mencionados.

Hecha esta introduccibn, me complace dar la palabra a nuestros ilustres
expositores.
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SISTEMAS DE PRODUCAO*

[}

Os sistemas de producao consistem na aplicagao conjunta de un grupo de conhe-
cimentos interrelacionados, para obtencao de um determinado produto (11).

Trata-se da ap11cagao da ideia de sistemas e dos pr1nc1p1os da Teoria Geral
de Sistemas ao processo produtivo. Por 1sto, nesta parte, apos uma breve resenha
daquela teoria, concextos envolvidos e citacao das principais escolas, serao refe-
ridos os diversos niveis de utzlizagao na agricultura e, finalmente, repassadas
as principais etapas da pesquisa de sistemas.

A. TEORIA GERAL DE SISTEMAS

Maciel (15) define a teoria geral dos sistemas como: "ciencia multidiscipli-
nar que tem por objeto a investigagao dos Sistemas e seus elementos, das combina-
goes daqueles em super sistemas e destes, respectivamente, em estruturas e/ou sub-
sistemas, bem como de seus modos de agao (ou comportamento)".

A 1de1a de sistema & praticamente tao antxga quanto o homem, visto que & ine-
rente a natureza e, consequentemente, perceptivel desde o momento em que o homenm
estabelece relagoes conscientes com a mesma. Entretanto, 80 mais recentemente,
com o desenvolvimento da Cibernetica e a revolugao da “"comunicagao" € que se de-
senvolveu todo um esforgo de elaboragao teorica em torno da velha ideia de "Sis-
tema"

A nogao de sistema, conforme assinala Maciel (15), € bastante primitiva, no
sentido de que nao se deixa facilmente definir em fungao de conce1tos mais sim-
ples, visto que se trata de um conceito de grande extensao, isto e, apllca-se a
quase tudo o que exlste, ee'’ complexo e "organizado". Consequentemente, e tam-
bem conceito de pequena "compreensao", isto &, o conjunto de notas, nos termos
em que podemos entender, e bastante pobre, dando margem as mais variadas denota-
coes.

Maciel (15) termina por apresentar uma def1n19ao 'interna” e outra "externa"
de "sistema", assim como a definicao dos conceitos fundamentais envolvidos nas
duas definigoes.

Definido "internamente", um sistema @ um conjunto de elementos quaisquer
ligados entre si por cadeias de relagoes, de tal modo a constituirem vm todo or-
ganizado. Distinguem-se na definicao os seguintes conceitos:

Conjunto - conceito primitivo, fundamental & Matematica, objeto de estudo da
Teoria dos Conjuntos. A Teoria Geral dos Sistemas, por conseguinte, implica a
Teoria dos Conjuntos,e portanto, toda Logica Matematica, em especial o Calculo
Proposicional, a Logica de Classes e a Logica de Relagoes.

Elemento - conceito primitivo, relat1vo, que supoe, juntamente com o anterior,
o problema c1ass1co em Filosofia da Ciencia do dua11smo. Partes x Todo, problema
de grande importancia que conduz diretamente @s questoes da simplicidade e da com-
plexidade em Ciencia.

* Este trabalho € parte de outro maior, ainda em fase de elaboragao, sobre "'0
Enfoque de Sistemas na Programacao da Pesquisa Agropecuaria".
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Relagao - conceito absolutamente pr1m1t1vo, constltuxudo problematlca clas-

s1ca tanto em F1losof1a quanto em Ciencia, essencial a correta comgteensao de

"conjunto" e "sistema". Recorde-se que somente em termos de relacao & possivel
def1n1t as propr1edades de "pertinencia" (de um elemento a seu conjunto) e de

1nc1usao (de um subconjunto em seu conjunto). Alem disto o conceito de rela-
¢ao esta na essenc1a mesma do conceito de sistema, visto que um sistema nao pode
ser entendido senao em termos de uma estrutura e esta vem a ser, em ultima anali-
se, um conjunto de relagoes.

0 proprio conhecimento se define como uma relagao entre sujeito (congnoscente)
e objeto (conhecido), em que o sujeito se acha determinado pelo objeto (12). E a
acao, contraparte do conhecimento, se define como uma relagao entre que1to (agen-
te) e objeto (paciente), em que o sujeito determina o objeto. Atraves da relagao,
portanto, a Gnoseologia corresponde a Praxeologia, isto €, a uma teoria do conhe-
cimento corresponde uma teoria da agao.

Todo - conceito primitivo (mas complexo, porque supoe todos os outros) levan-
do diretamente ao estudo da Cosmologia. Envolve algumas das questoes mais profun-
das da Fxlosofla e da Ciencia: o uno e o multiplo, o simples e o complexo, o orga-
nico e o inorganico, a harmonia e o caos, a entropia e a desentropia (ausencia de
entropis), o determinado e o indeterminado, o uniforme e o multiforme, etc.

Definido "exteriormente" (15), um sistema € concebido como um todo organizado,
dinamicamente relacionado com o meio externo (isto 5, continuamente sujeito @ mu-
danga) e que apresenta, em qualquer momento, um conjunto de atributos e de modos
de agao (ou comportamento). Destacam—se os conceitos:

Hudanga - f1losof1camente equivalente a "diferenga" e considerado talvez, o
m§1s "primitivo" da Clbernetlca, devido a sua grande extensao e pequena compreen-
sao. E praticamente impossivel sua conceituagao em um trabalho limitado como este.

Atributo - aquilo que & proprio do Sistema, que o fez diferente dos demais, sua
caracteristica especifica. Confunde-se com o que se entende por predicamento ou
categoria.

Modo de acao - (ou comportamento) de um Sistema, relagao definida entre a
acao que o sistema recebe do meio exterior e aquela que ele transmite ao meio.
Novamente se evidencia o papel central da relagao na Teoria Geral dos Sistemas.

Somente a Teoria Geral dos Sistemas, com sua abordagem eminentemente interdis-
ciplinar, pode fornecer um enfoque suficientemente universal ¢ ao mesmo tempo heu-
ristico, a altura de propiciar um método ou uma linguagem adaptavel as diversas
ciencias, mesmo aquelas cujo objeto material se situa em ordem distinta do real,
como por exemplo B1olog1a e Economia. A Teoria Geral dos Sistemas realiza este
metodo atraves da analise relacional, estrutural ou funcional.

Um "Sistema" €, em ultima gnalise, um conjunto de entes (elementos) e de suas
relagoes. Uma "estruturﬁ""ﬁem a ser o COHJUECO dessas relagoes entre esses ele-
mentos. Logo, S1stema € "coisa", estrutura e "relagao". Sistema € conceito ab-
soluto; estrutura e conceito eminentemente relativo.

Portanto, se todo sistema tem sua estrutura, e se esta nao se acha determ1na-
da cosmologicamente pela natureza objetiva dos elementos ativos que o compoem,
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torna-se possivel adotar um método de analise de estrutura -analise relacional- su-
ficientemente geral para que se aplique a todos os dominios do real. Por isto e
que Maciel (15) afirma que a Teoria Geral dos Sistemas realiza a unificacao das
Ciencias.

Matematicamente, diz ele, uma sociedade € um conjunto (Sistema) de indivi-
duos (elementos ativos); e um organlsmo multicelular e um conJunto (Sistema) de_
células (elementos ativos). Portanto, "sociedade" e organlsmo multicelular” sao
entes matematlcamente isomorfos. A unificacao das ciencias da vida, por eonseguin-
te -incluidas a1, naturalmente, a. Biologia e tambem a Sociologia- torna-se metodo-
logicamente viavel e bastante natural.

Estabelecido o isomorfismo entre os sistemas investigados (biologicos ou so-
ciais, por exemplo), cabe destacar os conceitos fundamentais em torno dos quais
se concentra a unificacao das ciéncias. A categoria fundamental € a de "Agao
0Os elementos que constituem um organismo vivo, ou um sistema social, sao "ele-

mentos ativos'. Ao conjunto de elementos do Sistema (blolog1co ou social), esta
necessar1amente associado um conjunto de "atividades". Porem, agao subentende
"relacao".

_Nualquer s1stema, nao importa a que dominio obJet1vo da realidade pertencga,
supoe estes tres conjuntos intimamente associados: conjunto de elementos, con-
junto de atividades (agoes) e conjunto de relagoes.

No entanto, as categorias de agao e relagao nao sao suficientes para determi-
nar um sistema complexo. Juntas, elas constituem a categoria da "interagao",
que tanto pode ser definida em termos de terceiro conjunto (estrutura), quanto
em termos de uma relaqao definida no conJunto dos estimulos e respostas ("xnputs
e "outputs") do sistema. Falta ainda uma ultima cateporia para completar a ana-
lise. A relagao entre estimulo e resposta, que constitui a esséncia da intera-
cao, exxge, pela propr1a def1n1gao de relagao, que se tenham ao menos "doxs ele-
mentos” trocando acao., O estlmulo de um @ 1gua1 a resposta do outro, e uma "trans-
formagaoc'dessa resposta. Impoe-se, pois, mais essa categoria -a de comun1cagao
ou informacao.

Ainda segundo Maciel (15), existem, na Teoria Geral dos Sistemas, seis gran-
des correntes ou 'escolas

- Escola americana; que se iniciou ainda na decada de 30, com os trabalhos
do matematico N. Wiener e do medico A. Rosenblueth, respectivamente do Massachug-
setts Institute of Technology e da Harvard Medical School. E ¢ esse mesmo Wiener
que confessa um ia entao antigo interesse pela metodologia: "De ha muito que eu
v1nha me interessando pelo metodo cientifico, tendo, de fato, participado do se-
minario Josiah Royce, de Harvard, sobre o mesmo assunto, de 1911 a 1913" (23).
0f1c1a1mente, entretanto, o que nascia aquela epoca era a 01bernet1ca, embora ela
80 viesse & luz, como tal, 35 anos depois, com a publicacao dos livros (hoje clas-
sicos) de Wiener, "Cybernetics", anteriormente citado, e de Shannon e Weaver,"The
Mathematical Theory of Communication" (20). A Teoria Geral dos Sistemas, sob a
denominacao de "teoria organismica", ja havia nascido por volta de 1925, com os
trabalhos de Biologia de Von Bertalanffy (5) e com os trabalhos filosdficos de
Whitehead (22). Mais recentemente, a escola americana expandiu-se extraordinaria-
mente, subdividindo-se em diversas "correntes” complementares, das quais e preciso
destacar: (a) a corrente da chamada Pesquisa Operacional; (b) a corrente da Teoria
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Geral dos Sistemas, ambas bem representadas por Mesarovic e Ackoff (17), ou
mais representativamente, pelo grupo que trabalha atualmente no Case Institute
of Technology, sob a d1reg§o do Prof. E. A. Johnson; (c) a corrente da chamada
“Computer Science" (Ciencia da Computagao), atualmente o campo mais dinamico de
ap11ca;ao e desenvolvimento da Teoria Geral dos Sistemas; (d) a corrente da Teo-
ria dos Automatos e, finalmente, (e) um grupo de subcorrentes responsaveis por
importantes desenvolvimentos como as Gramaticas Formais, a Informatica de um mo-
do geral, e outros.

- Escola inglesa; representada pelos importantissimos trabalhos do psiquiatra
R. Ashby -autor da melhor obra sistematica e de tratamento conceptual de Ciberne-
tica ate hoje publicada (recentemente traduzida e entregue ao publico brasileiro)-,
pelos trabalhos do neurologista G. Walter e outros.

- Escola francesa; embora menos importante, tambem ¢ expressiva, tendo a fren-
te o matematico L. Couffignal.

- Escola polonesa; bem mais significativa, chegando ao mesmo nivel de exce-
léncia das escolas inglesa e americana, ¢ a escola polonesa que, com Tadeusz
Kotarbinski, filosofo e professor da Universidade de Varsovia, pretende ser pio-
neira no estudo dos sistemas. Kotarbinski foi un dos mais ilustres representan-
tes do chamado "Circulo de Varsovia", do movimento neo-positivista logico contem-
poraneo. Entre suas mais importantes contribuicoes filosoficas, estd precisamen-
te a Praxeologla, ou Teoria Geral da Acao, que ele entendia como a "ciencia da
acao eficaz". O.Lange, outro grande nome da escola polonesa, econometrista ilus-

tre, faz datar de 1913 os primeiros trabalhos de Kotarbinslki sobre Praxeologia ("Es-
bogos Priticos", "o Ato", "Curso de Logica", etc.), embora reconheca com Von Mises
que o termo "praxeologia" fora utilizado pela pr1me1ra vez pelo sociologo frances
Espinas, em 1890, e, logo depois, pelo matematico sovietico E. Slucki, cuja obra
(publicada em alemao, "Ein Be1trag zur formal-praxeologischen Grundlegung der Oe-
konomic") data de 1926. O proprio O. Lange trouxe uma boa contribuigao a Teoria
Geral dos Sistemas, com seu livro "Wholes and Parts - A General Theory of System
Behavior" (14), no qual ele oferece um tratamento matematico rigoroso (e vazado
numa linguagem quase exclusivamente retirada das Matematicas Finitas) do moaumen-
tal livro de R. Ashby, "An Introduction to Cybernetics" (4).

- Escola canadense; merecem especial atengio, pelo seu vigor e alcance, duas
correntes do pensamento cibermetico atual. A prxmelra e liderada por Von Berta-
lanffy, bidlogo ilustre, professor de Blolog1a Teorica do Departamento de Zoolo-
gia da Universidade de Alberta, Canada, fundador do Center for Advanced Studies
in Theorethical Psychology da mesma instituicao, e co-fundador, em 1954, da Socie-
ty for the Advancement of General Systems Theory, hoje Society for General Systems
Research, afiliada a8 American Association for the Advancement of Science. Esta
escola representa a contribuicao valiosa dos cientistas que trabalham estritamen-
te no campo da Biologia. Disputando (aparentemente com vantagem) as honras de
pioneirismo com a Cibernetica da escola amerlcana, ela tende a substituir o nome

"cibernetica" pela locugao (sem duvida mals sugestxva e metodologicamente mais
heuristica) de "teoria geral dos sistemas". Alem disso, cabe a ela -e prlnc1pa1-
mente a Von Bertalanffy- a primazia na abertura para uma problematica mais ampla
e mais geral, a dos chamados "sistemas abertos", que contem os "sistemas fechados"
como casos particulares. Nessa area trabalham N. Rashevsky, atualmente na Univer-
sidade de Chicago; A. Rapoport, W.R. Hess, R. Rosen, J. von Uexkull, e outros.
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- Escola sovietica; a segunda corrente ¢ a que se poderia chamar de escola
sovietica, cujas origens remontam, de certo modo, a Pavlov e Frolov, represen-
tada pelo Prof. V.M. Glushkov, da Academia de Ciencias da URSS e atual diretor
do Instituto de Cibernética de Kiev. Embora tenha se ressentido da fase de obs-
curantismo da epoca de Stalin, quando_a propria Logica Matematica foi banida dos
programas da Universidade _por 1mpos1gao do Partido Corunista, a escola sav1et1ca
e ho;e poderosa e responsavel por uma intensa produgao, somente comparavel a dos
matematicos russos.

B. NIVEIS DE APLICAGAO - SISTEMAS NA PESQUISA

Conforme foi destacado, a Teoria Geral dos Sistemas, com sua abordagem emi-
nentemente interdisciplinar, propicia um enfoque suficientemente universal e uma
metodologia adaptavel as diversas ciencias. E justamente com base nesta univer-
salidade que se pode viabilizar a aplicacao da ideia de slstemas e a utilizagao
do instrumental da Teoria Geral dos Sistemas nos mais variados niveis da ativida-
de humana.

Em termos do processo produtivo, apllcando-se as diversas formas de produgao,
desde a producao individual intelectual, atée aquelas que envolvem a utilizagao de
um instrumental bem mais complicado e d1vers1f1cado, como e o caso dos grandes
complexos institucionais com multiplos produtos.

Dentro dessa linha, e considerada a agricultura como um processo de agao do
homem sobre a natureza, como o processo produtivo atraves do qual o homem obtem
da natureza os produtos essenciais para a sua sobrevivencia e bem estar, tambem
em termos de setor agropecuario, poderemos encontrar a utilizagao da ideia de
sistemas nos mais variados niveis.

Em primeiro lugar, a utilizacao do enfoque e do instrumental de sistemas, a
nivel do processo primario de producao de bens agrepecuarios. Trata-se do pro-
cesso atraves do qual se obtem os produtos agropecuarios, em forma isolada ou
associada, e que se constituem em um sistema, podendo, portanto, ser abordado com
o8 meios propiciados pela Teoria Geral dos Sistemas. Com isto o homem, o técnico,
o produtor, o agricultor, passa a contar com 08 1nstrumentos que lhe permitem ex—
plicar, compreender e realizar a producao agropecuaria em forma mais eficiente,
no seu beneficio e dos demais.

Neste nivel, € muito estreito o relacionamento entre o enfoque de sistemas, a
Administracao Rural e o Planejamento a nivel da unidade de produgao agropecuaria.
E muito dificil, talvez impossivel, estabelecer os limites onde termina o campo
de um e comeca o de outro. O que se sabe & que a ideia de sistemas tem maior
abrangencia do que a da Administracao Rural, assim como esta tem maior amplitude
que o planejamento da Unidade de Producao.

No outro extremo;pode-se encontrar a utilizagEo da Teoria Geral dos Sistemas
na abordagem dos complexos institucionais, como seria o caso do Governo (conslde-
rado como conjunto de 1nst1tu1goes e organizacoes que realizam variadas fungoes),
e mais especificamente o nivel setorial.

Espec1f1camente no caso do setor agropecuario, trata-se da ut111zagao do en-
foque sistémico, nao somente em termos de estruturagao e organizagao do complexo
institucional, mas tambem no que se refere a abordagem operacional.
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E o caso do Ministério da Agricultura no Brasil, que procura desenvolver a
fungao que lhe corresponde no setor p6b11co, organizado em tres grandes sistemas:
Sistema de Abastecimento, Sistema de Producgao e Sistema de F13cal1zagao e Contro-
le. Paralelamente, a fungao PlaneJamento se desenvolve também em termos de _um
Sistema Nac1ona1 de Programagao Agropecuaria. Além do que, os diversos orgaos
que compoem e atuam nos dxversos s1stemas antes citados tratam de se estruturar e
operar de acordo com a concepgao sistemica.

Vamos encontrar, portanto, a ut111zaqao da ideia de slstema no exercicio da-
quelas fungoes que se constituem em instrumento para uma atuagao mais eficiente
do setor agropecuario e, conseqlientemente, como um estimulo expressivo para o de-
senvolvimento da agricultura.

B o caso da pesquisa agropecuaria. Para uma 1nst1tu1gao de pesquisas agrope-
cuarias, a preocupacao com os Sistemas de Produgao pode ter diversas dimensoes,
naturalmente todas elas amplamente interrelacionadas, porem constituindo-se em
preocupasao mais especifica de determinados setores do orgao (11). Uma das di-
mensoes e o sistema de produgao como produto final da gesqulaa. Em outras pala-
vras, a atividade desenvolvida e/ou promovida pelo orgao pesqu1sa, nada mais @
que o processo produtivo atraves do qual, mediante a utilizacao de determinalos
recursos, especialmente humanos, trata-se de obter um produto final materializa-
do nos novos conhecimentos que permitirEo modificar o processo produtivo na agri-
cultura. O enfoque de s1stema visa um produto final mais acabado, de tal forma
que a pesquisa proporcione, nao apenas os conhecimentos isolados, mas o conhecl-
mento sobre o conjunto de variaveis intervenientes, assim como as suas interagoes
e os resultados previstos.

0 iatenso esforgo que venm sendo desenvolvido pelo Departamento de leusao de
Tecnologla da EMBRAPA, e um magnifico exemplo da tentativa de caracter1zagao 'a
posteriori" deste produto, ordenado em s1stema Para isto utilizam, nao so os
conhecimentos acumulados pela pesquisa, através do modelo difuso de pesquisas (3),
usualmente aplicado na America Latina, mas também, de uma forma muito especial,
apelam para a exper1enc1a dos produtores agricolas e para a vivencia dos agentes
de assistencia tecnica e extensao rural.

Os Sistemas como Meio (como Metodo) - Aqui queremos nos referir ao enfoque de
sistema como metodo, como especialidade; trata-se da analise de sistemas ou pes-
quisa de sistemas, como chamam outros. Queremos referir-nos ao trabalho desenvol-
vido por elementos especializados, aqueles que se costuma denominar de Sistemglo-

808 .

Trata-se dos analistas de sistemas que, utilizando adequadamente instrumentos
como modelagem, simulagao, computacao, teoria dos jogos, fluxos, etc., desempenham
papel semelhante ao dos especialistas em pesquisa operacional nas industrias e
outros setores.

Note-se, como assinala Morley (18), que "na elaboracao de modelos, o uso de
tecnicas de simulagao, dlagramas de fluxos e de computadores sao aJudas para a
aproximagao por sistema, porém nao suas caracteristicas essenciais". £ o proprio
Morley que destaca: "0 enfoque de sistemas considera um processo obJeto de estu-
do em relagac com um sistema definido, e nao como um fenomeno isolado. Esta e
sua caracteristica essencial"”. Portanto, o enfoque 80 se materializa plenamente
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atraves do esforco 1nterd1sc1p11nar1o em que, Juntmmente com 0S sxstemologos,
atuem os pesquisadores das ciencias biologicas e sociais, estatisticos, ecomno-
mistas e programadores.

E necessario que o orgao de pesquisa conte com especia11stas em Analise
(ou Sintese ou Pesqu1sa) de sistemas, nao 80 em diferentes orgaos do nivel cen-
tral, nas tambeém nas unidades descentral1zadas.

0 Enfogpe de Sistemas como base da Programagao - Trata-se da adogao do _en-
foque de sxstemas como estrateg1a basica na pesqu1sa agropecuaria. Aqui nao
se trata de tecnicas e 1nattumentos mas da adogao, por parte de todos os _pes-
qu;sadores vinculados ao orgao de pesquisa, de uma nova postura com relagao a
pesquisa, na qual a visao globalizante do sistema de produgao se torna o compo-
nente essencial.

Conforme assinala Brockington (7), "o enfoque de sistema e uma forma de pen-
sar, e as tecnxcas que se possam apllcar sao essencialmente incidentais ..."
Isto nao esta em oposigao com uma pesquisa analitica convencional, onde o pes-_
quisador aborda o processo componente mediante exper1mentos controlados. A ana-
lise de um sistema & essencial para lograr as informagoes necessarias a s1nte—
se do sistema total: os dois processos sao mutuamente interdependentes; nao
competitivos.

Fundamentalmente, trata-se da selecao de problemas e fixagao de obJetxvos,
segundo uma nova otlca, na qual 0 que interessa eo comportamento do sistema
de produgao como um todo, e nao, isoladamente, de cada uma das partes que o
compoem.

Trata-se da adogao de um enfoque operacional e metodoldgico na pesquisa,
coerente com o Sistema Institucional baseado no modelo concentrado de execu-
Gao de pesquisa -& o que a EMBRAPA esta implantando.

Aqui a preocupagao principal se concentra na ut1llzagao da abordagem de
sistemas como estrutura e fundamento da selegao de projetos e atividades de
pesquisa. Envolve necessar1amente uma mudanga de postura por parte dos peaqul-
sadores e uma revisao na velha rotina: observagao (problema)-h1potese-pred1§ao
dedutiva e teste de desempenho, conforme ass1na1a D1110n (8): "... baseada no
culto de niveis arbitrarios de s1gn1f1cado estatistico". Revisao que nao vai
alterar a metodolog1a c1ent1f1ca, mas sim o enfoque e o contexto, nos quais
ela € um meio e nao um fim em si mesmo.

£o descobrimento, por parte do pesqulsador agr1cola, das possibilidades
da utilizagao de _um instrumental cientifico, ate ha pouco nao ut1llzado, e,
com raras excessoes, desconhecxdo para eles, 1sto e, a logica dialetica. No-
te-se que se trata de aplicagao da dialetica, nao como uma alternativa de subs-
tituicao a loglca formal, mas, para seguir a partir do momento em que esta se
esgota, e assim enriquecer metodologicamente a busca dos conhecimentos necessa-
rios ao desenvolvimento do setor agropecuario.

£ um processo dialetico no qual, a partir da sltuaqao atual (tese) verifi-
cando outras posslb111dades proporc1onadas pela c1enc1a ea tecnologla e a ex-
periencia de tecnicos e produtores (antitese), e atraves da analise desta
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siSuagao global e das contradicoes que ela encerra, chega-se ao novo sistema
(sintese). O grafico abaixo representa este processo.

—

Situacao atual Novas possibilidades
(Tese) - (Antitese)

\

-
‘ Analise !

3
]

Sintese

'

Novo Sistema

Ainda segundo Dillon, "Superar uma visao do mundo em funcao dos conceitos
de reducionismo e mecanicismo, em que o reducionismo subentende a redugao dos
fenomenos as suas partes basicas, enquanto o mecanicismo subentendia que os fe-
nomenos podiam ser explicados em termos de relacionamento de causa e efeito, me-
canicos ou automaticos. Substituir esta visao pelo expansionismo, a teleologia
e a sintese, cada vez mais recohecidos pelas cieéncias na epoca atual como for-
mas adequadas & compreensao do mundo".

0 expansionismo e o inverso do reducienismo, pressupondo que os objetos e
acontecimentos constituem parte de todos maiores: da enfase ao todo, sem aban-
donar o estudo das partes; porem 2ste, a partir do conhecimento e funcionamento
do todo. A abordagem teleologica ou de meios-fins, implica no estabelecimento
de um objetivo e na afericao das diretrizes alternativas no tocante @ forma de
alcanga-lo, quaisquer que sejam as condigoes iniciais especificadas. A Sintese
@ o instrumento fundamental de agregacao e reconstituicao do todo, uma vez re-
formuladas as partes.

C. ETAPAS E PROCEDIMENTOS

Um sistema de producgao, de controle, de comunicagao, institucional ou outro,
consiste em um conjunto de elementos (insumos e produtos), com uma estrutura
que vem a ser o conjunto das relacoes entre os elementos que o conformam, in-
cluindo nas relacoes tambem as interacoes.
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0 obJetlvo da pesquisa, em base ao enfoque de sistemas, pode ser a expli-
cagao e predicao do comportamento de um s1stema, ou 0 que e mais frequente, o
apetfelgoamento do controle de sistemas ja utilizados e a caracterizagao de no-
vos sistemas mais eficientes que os atuais.

Anal1se e sintese sao os instrumentos bas1cos do enfoque de sistemas. Ao
contrar1o do que alguns erroneamente supoem, a sintese nao substitui a analise;
ao contrario, entre as duas deve existir uma estreita relaqao de complementa-
riedade. Cada esforgo e cada fase da pesquisa deve envolver a ambos.

0 uso do conceito da "caixa preta" pode ajudar a diferenciagao entre a ana-
lise e a sintese. Usa-se a figura da "caixa preta” para representar fenomenos,
detalhes e processos que apresentam um comportamento regular, estavel e 1ndepen-
dente. Em pr1nc1p1o pode-se considerar o "sistema" como uma ca1xa preta , €m
uma situacao na qual os insumos ou entradas e os produtos ou saidas, sao conhe-
cidos e podem ser medidos; no entanto, permanece desconhecido o processo de
transformagao de insumos em produtos.

/ 1
|

Caixa Preta '~

Insumos - eee-..——em Produto

(Entrada  Processo a» Saida)

Atraves da analise do sistema trata-se de ir abrindo pelo menos alguns dos
compartimentos que conformam a "caixa preta', onde cada um representa uma par-
te conhecida do processo de transformacao. Quando a "caixa preta" original e
totalmente substituida por caixas abertas, fica-se conhecendo todos os detalhes
do sistema e se tem uma analise completa.

Ja a sIntesc do sistema geralmente tem a ver com a apllcagao do conheclnen-
to obtido com a analise para modificar o sistema original, ou para formular sis-
temas completamente novos. Isto tanto envolve a espec1f1ca¢ao de um novo con-
Junto de elementos (descrigao do sistema), como tambem a mod1f1cagao das rela-
goes entre os componentes (controle ou manejo do sistema atraves da modificagao
da estrutura).

Wright (24) assinala que a seqllencia habitual na pesquisa de sistemas € a
seguinte:

i) Especificacao do problema, o que leva a uma definigao qualitativa
do sistema relevante;

ii) Analise do sistema, com o que se tenta obter uma especificagao
quantitativa do sistema;

iii) Sintese do Sistema, que procura dar a solugao do problema origi-
nal

)|



v K

. {

.

Loerudn
RTINS
veooa -

e

' T
IR »
B4 IS




-19 -

Ainda segundo anht, esta seq{lencia de atividades tem uma mtetrela;ao
mito estren:a, a analise e a sintese podem ocorrer simultaneamente a muitos
niveis do sistema basico.

Com base em Morley (18) e Wright (24) e com algumas modificagoes, as eta-
pas no estudo de sistemas seriam as que seguem:

—» Especificagao do Problema e
T Objenvos da Pesquisa
’-‘-’ Descnqao e Analise do Sistema
' Formulagao e Sintese de Modelos

<»-& Obtencao de Conhecimentos

_b.—_’

«-n Simylagao

Vali:l{qao
Sintese
‘«-a» Ensaio ou Teste

J

«— Interpretacao

—b:—-—’ —

——

Esquema do Fluxo do Estudo de Sistemas

Como se pode ver, a principal caracteristica do esquema apresentado € a
auto-regulacao com respeito as etapas anteriores.

Especificacao do Problema - Trata-se da reuniao dos antecedentes e justifi-
cativa do esforgo a ser desenvolvido mediante a utilizagao do enfoque de siste-
mas, apoiado no uso do instrumental propiciado pela Teoria Geral dos Sistemas.
£ fundamental uma clara definigao dos obJeuvos perseguidos com o esforgo a ser
realizado. Nada mais @ do que a caractenzagao do Problema, sua importancia, e
definicao dos objetivos, referentes ao metodo cientifico.
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Descricao e analise do Sistema - Esta fase, sendo patte do continuo inicia-
do na anterior, nao deve ser facilmente diferenciavel. Uma adequada especifi-
cao do problema deve incluir uma descrigao dos componentes dos sistemas utild-
zados e suas relagoes. Segundo Wright (24), o ponto de partida deste processo
deve ser uma representa;ao muito simples de insumos e produtos -para o que po-
dem ser usadas representagoes dlagramatlcas- a qual devera ser aprofundada
progressivamente atraves da identificacao de:

i) Subsistemas maiores

ii) Componentes relevantes e relagoes dentro de cada subsistema
iii) Conexoces entre os subsistemas

iv) Variaveis ambientais importantes

v) Pontos de controle

Uma representagao dxagramatlca facilita identificar o tipo de dados e in-
formagoes que se necessitam para uma descr1gao mais adequada do sistema, assim
como para ana11se do mesmo. Da analise dos sistemas conhecidos -e/ou utiliza-
dos, da previsao das possibilidades de conhecimentos a serem gerados pela pes-
quxsa, e dos objetivos a serem perseguldos pelo processo produtivo agropecua-
rio, surgem as informagoes que petm1t1rao a visualizagao dos sistemas Objetl-
vos; conseqlientemente, os elementos basicos para a fase seguinte, ou seja: sin-
tese de Modelos.

Formulacao e Sintese de Modelos - O trabalho com s1stemaa apota-se em gran-
de parte, no uso de modelos, tanto porque freqﬂentemente e muito dificil ou im-
praticavel o estudo do sistema real, como tambem porque geralmente o objetivo
e a formulagao de novos sistemas, inexistentes na nossa realidade agropecuaria,
tornando-se, portanto, imprescindivel o auxilio dos modelos.

Modelo & a representacao de um sistema. Representagao que pode ser fisica
ou matemntxca. Ackoff Gupta et al.(l) distinguem tres tipos basicos de mode-
los: icomicos, analogos e simbolicos.

0s modelos iconicos repetem as propriegades relevantes do sistema‘real em
uma escala reduzida. Na pesquisa agropecuaria sao muito utilizados; e o caso
da parcela experimental, dos ensaios em unidades experimentais, etc.

Os modelos analogos estan baseados pela utilizacao de uma propriedade em
representacao de outra; por exemplo: o uso de correntes eletricas para represen-
tar correntes de agua e vice-versa.

Modelos simbolicos sao aqueles nos quais as propriedades estao representa-
das por simbolos. E o caso dos modelos matematicos quant1tat1vos. Estes po-
dem ser de diversos tipos e complexxdades desde a simples equagao 11near, pas-
sendo_pelos moﬂelos de regressao, ate modelos de grande numero de variaveis e
equacoes que sd0 tém a solugao viabilizada com o uso da computagao eletronica.
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Wt1§ht (24) destaca que o uso de modelos pode desempenhar uma diversidade
de fungoes, porem assinala que Howell e Teichroew (13) distinguem aplicagoes
descritivas e normativas. Quando usado com fim descritivo, o modelo atua co-
mO WATCO para a identificacao dos elementos do sistema e suas relagoes e para
determinacao das formas funcionais satisfator;as destas relagoes. 0 fato de
se ter que tomar decisoes sobre a existencia e 1mportanc1a relativa dos_elemen-
tos do sistema e suas relagoes, contribui para a compilagao da 1nforma§ao exis-
tente acerca do_sistema e para a avaliacao da mesma. Alem do que, e um meio de
d1rig1r a atengao da pesquisa para aqueles aspectos do sistema cuja compreensao
esta limitada pela falta de conhecimento. O uso descritivo dos modelos e, aci-
ma de tudo, uma ferramenta da analise de sistemas, cujo objetivo e alcangar uma
melhor compreensao do sistema. £, talvez, a razao principal, e que por si 80
juatif1ca a adoqao pura e simples do enfoque de sistemas como base da programa-
¢ao da pesquisa, 1ndependente da ut111zagao de outros instrumentos da pesquisa
de sistemas, como seria o caso da simulagao.

Os modelos, quando usados normativamente, visam a solugao de groblemas tais
como: a dedugao de regras de decisao que auxiliam na 1dent1f1cagao do otimo ou
estao relacionados com o controle do sistema ou com sua sintetizagao. Por is-
to, um modelo normativo requer uma fungao objetivo para avaliar diferentes re-
gras de decisao. Em geral, para os problemas de tomada de decisces, a fungao
objetivo estara vinculada aos bemeficios economicos ou ao lucro.

A mnxor dificuldade no desenvolvimento de modelos para_ sistemas bxo-econo-
micos ¢ a falta de dados, especialmente coeficientes e parametros biologicos.
(4] esforgo de pesquisa tradicionalmente tem—se concentrado em subsistemas par-
ciais, isolados do resto do sistema. Segundo Wright (24), enquanto isto aumen-
tou o conhecimento sobre o sistema no nivel micro,nao houve o esforgo simulta-
neo para sistetizar este conhecimento no contexto do sistema total.

Ainda que a falta de dados e conhecimentos possa constituir-se em uma sé-
ria limitagao para a formulacao de modelos satisfatorios, a simples tentativa
de elaborar os modelos pode desempenhar um importante papel na 1dent1f1cagao
do tipo de 1nformngao que se necessita, constituindo-se em valioso instrumento
para a selegao deproblemas e prioritarizacao das pesquisas.

Obtencao de conhecimentos - Ja foi sallentado que tanto na descr1gao e ana-
lise dos sistemas atuais como na formulagao ou sintese de modelos sao identifi-
cadas "lagunas'", '"vazios" de dados e conhecimentos.

Aqux nao s6 nos referimos ao esforco de coleta de dados e busca de novas in-
formagoes, mas principalmente ao esforco de pesquisa que deve ser realizado na
busca de novos conhecimentos.

Trata-se da _procura da solugao para os problemas relevantes que foram iden-
tificados na analise dos sistemas e na formulagao de novos modelos. E a utili-
zacao da metodologia cientifica e a ap11cacao das tecn1cas exper1mentals vi-
sando a obtencao de conhecimentos parciais que serao utilizados como insumos
na sintetizacao dos novos sistemas.

Neste ponto torna-se evidente a relagao de complementariedade entre a ana-
lise e a sintese, e fica bem clara a impropriedade de considerar que a pesquisa
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de sistemas substitui ou elimina a pesquisa analitica convencional. O que pode-
ria ser considerado inovativo € o fato de que a selegao dos problemas objeto

da busca de novos conhecimentos, e feita no contexto amplo do sistema e, con-
seqllentemente, com um grau de seguranga muito mais elevado quanto & sua rele-
vancia na melhoria do processo produtivo.

Com 08 conhecimentos assim obtidos, utilizando ou nao a simulagao e que
se fara o esforgo de sintese, visando a obtengao de novos sistemas.

Simulacao - Tanto a slmulaqao como a validagao =-que esta intimamente asso-
ciada a primeira- nao tém necessariamente de estar presentes na pesquzsa de
s1stemas. A partir dos resultados obtidos na fase anterlor, atraves da experl-
mentagao e da pesqulsa, pode-se passar diretamente & etapa da sintetizagao. No
entanto, sem duv1da, a szmulagao constitui-se em instrumental de grande valor
para a obtencao de resultados mais rapidos, e geralmente com expressiva reducgao
de custos, apesar de exigir pessoal especializado.

Segundo Wright (24), Balintfy, Burdick et al. (21), a sxmulagao e deflnida
como uma técnica que envolve a elaboragao de um modelo de uma situagao real
(s1stema) e a posterlor real1zagao de exper1mentos sobre este modelo. Logo,
em essencia, a sxmulagao € uma operacao de duas fases, que envolve elaboragao
e experimentagao de modelos (Note-se que a experlmentagao aqui referida e a
que se desenvolve em laboratorio de computacao, a partir de modelos matemati-
cos) .

Conforme destacam Bravo & Pineiro (6), qualquer estudo de sistema que use
simulacao como ferramenta, deve comegar por uma formulagao conceitual do mode-
lo. Se o sistema -por sua complexidade- justifica o estudo por szmulagao, en-
tao o modelo deve ser passado da etapa conceitual, verbal ou graf1ca, a um mo-
delo matematico. Conforme tem sido destacado por varios autores, o novo nao
€o concelto de 51mu1agao, mas sim o0 uso de computadores para operar analogos
matematicos de sistemas reais, e a enfase em sistemas completos, "totais" ou
"integrals Por isto se diz que o desenvolvimento da computaqao eletronica
foi um pre-requlslto 1nd18pensave1 para a intensificagao do uso de simulagao
como uma tecnica da pesquisa de sistemas.

Cabe destacar ainda a importancia da simulacao no planejamento da pesqu1sa.
Ao usar a s1mu1acao, serao identificadas deficiencias de informagao sobre mui-
tas variaveis; estas deficiencias podem ser selecionadas como futuros projetos
de pesquisa.

Validacao ~ As inferéncias que surgem da experimentageo feita a partir da
simulagao podem ser estendidas ao sistema real, uma vez que o modelo tenha sido
"validado". Portanto, o processo de aval1agao do modelo em relagao a realidade
€ o que se denomina etapa de "validacao da simulagao”.

£ intencional a utlllzagao do termo validagao em vez de verlflcagao. Este_
tltimo tem uma conotagao de verdade absoluta, correcao, exatidao, etc., o que e
inviavel _has relagoes entre modelo e sistema. Na verdade, © que se quer de um
modelo nao ¢ a corregao, mas a sua adequagao e eficacia para um proposito
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especifico, ou seja, sua validade. Portanto, um modelo ¢ validado em relagao
ao proposito para o qual foi elaborado.

Tenio em vista que o modelo pode ser formulado tanto como representacao de
um sistema real como de um sistema novo que se queira sintetizar, o comporta-
mento da validacao sera distinto nos dois casos. O modelo de um sistema exis-
tente pode ser validado comparando o comportamento do modelo com o do 31otema
real. No caso de modelo sintetizado, inexistente na vxda real, a valxdagao
passa a ser subjetiva, baseando-se geralmente na experiéncia e no critério dos
especialistas envolvidos.

Sintese - Na medida em que vao sendo gerados novos conhecimentos e sao iden-
tificadas novas experiéncias e alternativas tecnologicas, deve ser feito o es-
forgo de sintese, no sentido de montar o modelo do novo sistema para fins de
analise das suas possibilidades e potencialidades.

Este esforgo de sintetizagao que se desenvolve visando a mater1a11za9ao da
fungao obJet1vo, pode ser realizado com o aproveitamento de parte das tecnicas
ja em uso nos sistemas atuais, mais os conhecimentos que serao gerados pela
pesquisa daqueles problemas que foram identificados tendo em vista a fungao
objetivo ou sistema potencial, sem desprezar a experiencia de pesquisadores,

extensionistas e produtores rurais.
Caso a 31mu1agao tenha se incorporado a rotina das pesquisas, a dispo-

nibilidade de informagoes para a sintese sera emriyuecida com os resultados da
mesma. Inclusive, obtido um modelo que parece oferecer resultados satisfa-
torios, se pode verificar as conseqliencias da introdugao de variaveis nos insu-
mos ou o efeito do controle de certos processos, sobre os resultados, modifi-
cando o modelo primitivo e chegando a sintetizar novos modelos. Desta forma,
conforme assinala Morley (18), teriamos o modelo de um novo sistema, que se
pode usar para simular um novo sistema, e assim levar mais ad1ante a sintese.
0 modelo do novo sistema pode ser modificado sucessivamente até aproximar os
resultados da simulagao ao otimo possivel -trata-se da otimizacao do sistema.

£ fundamental a analise economica do modelo sintetisado, a fim de verifi-
car sua viabilidade econOmica. Tambeém & muito conveniente a analise de sensi-
bilidade do sistema, que consiste em verificar o comportamento dos resultados
com valores nédios e extremos das principais variaveis.

Ensaio ou Teste - Nao se trata da exper1mentagao comum e corrente que e
realizada na obtenqao de conhecimentos'", de acordo com a metodologla e tecni-
cas exper1menta1s convencionais, nem dos experimentos de laboratorio em compu-~
tacao que sao realxzadas na slmulagao. Aqui se trata da verificagao do compor-
tamento do modelo ja como sistema real. E necessario verificar o comportamento
do novo sistema em condigoes e em escala representativa da realidade.

Sempre que for possivel, & convenlente realizar os testes nas propriedades
de produtores agricolas, o que nao significa que toda a exploracao tenha de ser
envolvida no teste. Tratando-se de uma prova, ainda existe uma margem razoavel
de incerteza com um incremento do risco. Logo, a utilizagao de uma parcela de
teste, mais do que uma opgao dever ser uma regra, desde que tenha a dimensao
minima que assegure a sua representatividade.
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Na medida em que se repita o teste em anos sucessivos, devem ir sendo in-
corgorados 0s novos conhecimentos que surgem dos experimentos de problemas es-
pecificos.

Interpretacao - Realizado o teste, seus resultados devem ser analisados
cuidadosamente. Deve ser calculado o resultado econdomico, nao sO em termos com
parativos com o sistema tradicional, mas tambem levando em conta os aspectos re-
lacionados aos riscos vinculados & nova tecnologia.

Ja Dillon (8), com base em MacGrath et al. (16), define a pesquisa de sis-
temas como um processo que 1mp11ca em um ciclo fechado de quatro fases de pes-
quisa, em cada uma das quais sao realizadas tres fungoes de pesquisa mutuamen-
te dependentes. Ver o Quadro n? 1.

A prlmexra fase enfoca o desenvolv1mento de um modelo de pesquisa; a segun-
da a sintese e interpretagao das informagoes; a terceira desenvolv1mento de mo-
delos de projetos corrigidos ou reformulados, e a quarta a sintese das informa-
gOes sobre o desempénho dos referidos modelos.

Note-se que a necessidade de uma abordagem interdisciplinar ou multidisci-
plinar esta implicita nas tarefas 1nc1u1das no Quadro n? 1. Sem uma equlpe
adequadamente diversificada, ¢ impossivel realizar bem as fungoes de pesquxaa
necessarias ao desenvolvimento do modelo, assim como a coleta e sintese das in-
formagoes, para qualquer sistema. Alem do que, ainda segundo Dillon (8), con-
siderando que os beneficios da pesquisa apropecuiria dependerao fundamentalmen-
te dos agricultores, as equipes de pesquisa de s1stemas devem incluir pessoal
familiarizado com administragao rural, e extensao agricola, como tambem agricul-
tores, e nao apenas aqueles trad1c1ona1mente rotulados como cientistas agricolas.

D. OPERACIONALIZAGAO DO ENFOQUE DE SISTEMAS*

Conforme foi destacado antes, deve exiatir nos o orgaos de pesquisa pessoas que
se preocupam com a identificagao dos s1stemas de produgao, pass1vels de serem
sintetlzados em base aos conhecimentos ja acumulados, usando tambem a valiosa
contribuicao de produtores, extensionistas e pesquisadores.

Viu-se ainda que devem ser organizados setores com especialistas preocupa-
dos com a analise, sintese ou pesquisa de sistemas. Estes deverao estar cola-
borando permanentemente com os pesquisadores das unidades de execugao, visando
a 1dent1f1cagao de fungoes ou sistemas objetivos, assim como na avaliagao e tes-
te destes sistemas.

0 esforgo destes grupos sera inutil e o orgao vera frustrada a sua preocupa-
cao de 1mp1anta§ao do enfoque de s1stemas, se a totalidade dos pesqu1sadores en-
volvidos nao substituirem o enfoque analitico tradicional pelo enfoque sistémico
moderno.

* Adaptacao de éASTAL, EDMUNDO (9)
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Note-se que nao se trata de querer transformar todos os pesquisadores em
especialistas em sistemas de produgao, mas isto sim, que adotem o enfoque de
sistemas como estrategxa basica no desempenho da sua fungao de 1nvestlgadores e,
portanto, de responsaveis principais pelo alcance dos objetivos para os quais
a pesquisa se desenvolve.

A implantagSo e consolidagao deste enfoque nao ¢ tarefa facil, devido _prin-
cxpalmente a pouca experiencia existente, v1sto que a ap11cagao dos principios
e metodos de sistemas na pesquisa agropecuaria tém pouco mais de 10 anos. Para
isto o primeiro passo e o envolvimento dos pesqulsadores, comprometendo 0s mes-
mos nessa busca de novos camznhos, que permltlrao a programacao da pesquisa em
bases distintas das adotadas ate agora, nao 80 quanto a forma, mas principalmen-
te mudancas de fundo, atraves da aceitagao consclente, por parte dos mesmos, des-
ta nova maneira de pensar e de enfocar a sua missao de pesquisadores.

0 envolvimento da totalidade de pesquisadores do novo enfoque da pesqu1sa
sera um processo demorado, no qual devem ser ut111zadoo s1mu1taneamente instru-
mentos tais como: assessoria, reunioes, seminarios, publicagoes, etc.

Eum processo que recem se esta iniciando e no proprio desenvolvimento do
mesmo, se irao caracterizando novos instrumentos, e se definindo ajustes e cor-
regoes em forma continuada e permanente.

X continuacao, apresentamos e descrevemos uma seqllencia de etapas que, nos
parece, podem se constituir em uma base para a sistematica visando o envolvimen=-
to imediato dos pesquisadores na busca do caminho para operacionalizar o enfoque
de sistemas na programacao da pesquisa. Consideramos que o mais importante eo
envolvimento imediato dos pesquisadores no processo; so assim eles poderao dar
também a sua contribuicao, visando o aperfeigoamento progressivo do enfoque, e
apressando o encontro das formas mais adequadas de operacionalizar a abordagem
sistemica como estrategia basica.

£ bas1cameute a nivel dos pro;etos e/ou subprojetos* de pesquisa que se cons-
tituicao equlpes 1nterd1sc1p11nares, nao permanentes, utilizando os recursos hu-
manos do orgao de pesquisa e as possibilidades de assessoramento oferecidas.
Equipes que, conforme assinala D1llon (8), devem ser formadas, reformadas, e re-
agrupadas, conforme se faca necessario para a solugao de problemas especificos,
em epocas especlfacas e dentro do contexto do sistema agricola global ou de sub-
sistemas especificos.

* Na EMBRAPA, no Brasil, do ponto de vista de sistema de programagao, o projeto
se constitui na figura programatica a nivel das Unidades Executivas, reunindo
os subprojetos compatibilizados e que dizem respeito a determinado produto. O
subprojeto, por sua vez, se constitui no esforgo que sera realizado geralmen-
te por uma equipe de pesquisadores, mediante o uso de certa quantidade de re-
Cursos,. em prazo_ estabelecido, visando alcangar objetivos def1n1dos, que re-
dundem na obtengao de conhec1mentos para o aperfeigoamento do sistema de pro-
ducgao de um ou mais produtos.
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Conscientizacao e Conceituacao - £ indispensavel que os pesquisadores tomem
consciencle da necessidade do novo enfoque, e passem a compreender os alcances
envolvidos no mesmo. Para isto ¢ necessario que eles conhegam os pnncxpaxs
conceitos telacxonados com o enfoque de sistemas na pesquisa agropecuaria, assim
como as distintas Oticas de abordagem do mesmo.

Identificacao das caracteristicas basicas do processo produtivo - Cada pro-
duto, 1solado ou em comb1naqao com outros,_ e obtido pelo homem atraves da uti-
lizagao de determinados 1nsumos, segundo tecnicas que sao fruto do conhecimen-

to acumulado. Este fenomeno desenvolve-se segundo um processo no qual intervem
uma serie de variaveis.

As caracteristicas basicas deste processo em distintas regioes nao sao tao
mutaveis como os coeficientes e os aspectos quantLtatxvos das dlstlntas varia-
veis envolvidas. Estas guardam uma relagao mais direta com as condicoes ecolo-
gicas. Um _passo decls1vo e a descrigao b851ca do processo antes refer1do. Es-
ta deacrlgao nade mais € do que a identificacao das principais var1ave13 que in-
tervem no processo produtivo determlnado, isolado ou em combxnagao com outros.
Trata-se mais _da identificagao dos aspectos envolvidos no manejo e controle das
diversas variaveis. Inclusive seria tremendamente positivo que estas descrigoes
in1c1a1s fossem feitas com a participacaoc de pesquisadores experientes e, conse-
quentemente, profundos conhecedores.dos processos produtivos, e dessa forma com
condigoes de fazer uma descrxqao bastante detalhada. Anexo apresenta-se um
exemplo da descrigao aqui referida, para bovinos de carne, no Rio Grande do Sul
(19), e um caso hipotetico para milho no Brasil (2).

Elaboracao do prototipo - Def1nig:o da fungSo objetivo - Conforme foi desta-
cado, o objetivo fundamental da pesquisa agropecuaria devera ser a sintetizacao

de sistemas deproducao mais eficientes do que o0s que sao utilizados atualmente
pelos agricultores.

0 trabalho de pesquisa deve ser dirigido objetivamente na busca dos conheci-
mentos decisivos para a formulagao e difusao de novos sistemas, enfocando prio-
ritariamente aqueles problemas que tem um relacionamento mais direto e uma in-
fluencia mais profunda na obtengao de novos sistemas de produgao e, atraves des-
tes, alcangar a "performance" almejada. Aqui cabe ressaltar que os Indices de
produtlvxdade, preferivelmente, devem ser formulados em termos de produtividade
f131ca, visto ser esta diretamente relacionada com o transformador e, portanto,
nao apresenta maiores dificuldades de compreensao.

Esta formulagao requer, no entanto, alguns cuidados ad1c1onals. Determinada
ptodut1v1dade fisica pode ser antieconomica. Por esta razao, e necessﬁr1o veri-
ficar se os 1nd1ces de produt1v1dade propostos suportam o teste economico. O
metodo a seguir & o de propor um Indice de produtividade fisica coerente com o8
conhecimeatos existentes e que se almeja obter e, em seguida, fazer um teste, a
priori, a fim de verificar a economicidade do mesmo. Se o teste falhar, propoe-
se outro indice e, por tentativa e érro, chegar-se-a, flnalmente, a uma solugao

de compromlsso entre 0 que 08 pesquisadores desejam e o0 que e economicamente
possivel (2).
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_As diversas unidades executoras de pesqulsa devem orientar sua acao em di-
regao a um objetivo claramente definido e previamente determinado que, como vi—
mos, deve ser uma ou mais alternativas da s1stemas de produgao em substituigao
as que sao utilizadas atualmente. Por isto e essencial que seja caracterizada
a fungao objetivo ou as fungoes que representam as alternativas ou novos siste-
mas que se esperam definir.

Para isto os pesguxsadores, com base na sua experiencia (inclusive utilizan-
do tambem sua intuigao), com a ajuda de assessores e com a colaboragao de produ-
tores e tecnicos de extensao e assxstenc1a tecnica, deverao descrever o sistema
ou sistemas que serao perseguidos atraves da sua agao de pesqulsadores. Devem
ser estabelecidos 0s resultados esperados do sistema e os meios (insumos e tec-
nicas) que permitirao atingi-los.

Este passo € o qu° a literatura de 31stemas costuma referir como "Definicao
da funcao obJet1vo . Segundo Morley (18), € o componente mais 1mportante do en-
foque de sistemas. Implica em tomar decisoes sobre os 1limites do sistema, os in-
sumos a serem examinados e, alem disto, a escolha de elementos e sua ponderagao
para formar a fungao objetivo. Esta responsab111dade corresponde ao biologo, ap
administrador ou gerente, ou a qualquer um que possa aplicar a fungao objetivo.
Visto que esta etapa caracteriza a pergunta -Porque fazemos isto?- alem do pon-
to de vista cientifico, deve-se ter uma certa compreensao da filosofia do enfo-
que.

Consideramos _que em cada unidade de execugao de pesquisa e em cada projeto
(entende-sc tambem produto ou agrupamento de produtos), 1med1atamente deve ser
iniciado este esforco de caracterizacao de pelo menos um "prototipo" para a area
de influencia da Unidade. O grupo de pesquisadores, reunido, se p0831ve1 envol-
vendo a participacao de outros técnicos, deve tentar esta definicao, para que
ela se constitua em um dos marcos de referEncxa princ1pa13 para os subprojetos
a serem trabalhados. Ainda que seJa um mero exerc1c1o, com muitas das falhas
catacterzstlcas de um trabalho pioneiro, o esforgo sera valido. Somente com
este arrojo, e com esta determinagao, se estara saindo das palavras para os fa-
tos. Somente assim o pesqu1sador se 1ntegrara efetivamente na implantagao do
enfoque de sistema na pesquisa agropecuaria.

Pode-se formular sistemas integrais ou identificar conjunto de tecnicas, com
distintos graus de tecnificagio, a fim de quantificar o comportamento dc cada um
e determinar os mais adequados as condigoes imperantes em um momento determlna-
do. A pesquisa analitica isolada sobre as diversas variaveis que intervem em
un sistema, pode ser considerada como um componente da formulagao do modelo.

- O trabalho de formnlagao & modelos envolve necessarlamente, alem da vxncula-
¢ao iIntima com a realidade dada para as unidades de produgao que se dedicam a
obtengao dos produtos objetivos do sistema, o esforco conjunto e o trabalho de
equipe em um amblente de cooperagao interdisciplinaria. Permite tambem identi-
ficar os '"vazios" de conhec1mentos, constituindo-se em um 1nstrumento de grande
utilidade na programacao da pesquisa, alem de estimular a’ crzagao de uma conscien-
cia coletiva da importancia das distintas especialidades no contexto total do pro-
ceego produtivo, abrindo assim wma viamais ampla para que flua uma execugao coor-
aenada da pesquisa e, conseqllentemente, muito mais eficiente.
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Quando o sistems, por sua complexidade, pela preocupacao de analisar dis-
tintas_alternativas ou devido a necessidade de mais riqueza de detalhes e maior
prec1sao, justifica seu estudo por s1mulagao, entao o modelo devera ser trans-
formado em um modelo matematico. A simulagao e, portanto, um instrumento da
formulagao.

Na simulagao, tanto se pole usar modelos matematicos rigidos e que visam
obter o melhor sxstema, isto €, que permitem alcangar os resultados considera-
dos "otimos". Tambem podem ser usados modelos que nao estao subordxnados a
formatos padroes mas que estao co1st1tu1dos por forrulagoes matematicas que
nao sao de ot1m1za9ao porem visam a obtencao de alternativas melhores que as
atuais. Sem duv1da, os ultimos, em geral resultam mais adequados para repre-
sentar sxtuaroes dxnamlcas, nas qua1s intervem fatores exogeneos e aleatorios,
como € o caso da produgao agropecuaria, bastante condicionada por fatores natu-
rais, economicos e¢ sociais que apresentam uma margem de variagao bastante ampla.

0 sistema formulado deve ser suficientemente flexivel para resistir, dentro
de certos limites, as var1agoes do comportamento das distintas variaveis e deve
ser suficientemente dinamico, de niodo a perm1t1r facilmente a introducao de mo-
dificagoes na medida em que se fazem necessarias.

Por ultimo, com relaguo a formulagao dos sistemas, convem ressaltar que,
tanto ao final da formulagao teor1ca como durante o teste ou prova, na pratica,
se deve proceder a analise ecovom1ca, visto que a recomendagao do sistema deve-
ra estar apoiada na justificagao economica.

Selegao de subprojetos - Feita a descrxqao preliminar do s1stema-ob3et1vo,
mesmo Nno proprlo desenrolar de de£1n1cao do mesmo, o grupo devera ir identifi-
cando quais os conhecimentos ja d~spon1v»1s, relacionando coeficientes, relagoes,
fluxos, taxas, etc. Ao mesmo tempc, ira caracterizando os pontos sobre os quais
inexistem os conhecimentos ou nao sao suficientemente seguros.

Desta mane1ra, os problemas vinculados diretamente ao novo sistema serao iden~
ficados e sera caractesizado 0 seu papel e grau de prioridade. Estes deverao
ser os problemas oujeto de agao dos pesqu1sadores, no que se refere aos asgpectos
isolados e para aplicacgao do método analitico convenc1ona1. Porem agora, pro-
blemas que surgem da decagregagao do todo e da visao global do sistema e nao com
o enfoque parcializado que antes caracterizava & pesquisa.

A partir dai, com a partlclpagao dos pesquxsadores nas espec1a11dades envol-
vidas, e sugerindo as orientagoes emanadas dos niveis superiores, serao caracte-
rizados os problemas ou componentes a serem pesquisados.

Dentro_desta orientagao, cada projeto devera ter como parte essencial da ca-
recter1zagao de seus obJet*vos a descr1gao do sistema e performance persegui-
dos, visto que os subprojetos que compoem 0 pro;eto, nada mais serao que instru-
mentos para estimar a fuﬁgao obJet1vo e, assim chegar & consolidagao do novo sis-
tema, materializando o prototipo.

Consideramos que, definido o prototipo e selecionados os subprojetos relacio-
nados com o mesmo, o grupo de pesquisadores deve fazer um enforgo adicional no
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sentido de sintetizar um sistema com os conhecimentos ja disponiveis e que po-
de se constituir em uma alternativa tecnologica melhor do que a utilizada atual-
mente e testar a mesma. Estes testes serao realizados simultaneamente com a
busca de novos conhecimentos e, & medida que estes surjam, serao incorporados
ao sistema que esta sendo testado.

O teste dos sistemas - Na medida que se disponham de novos conhecimentos,
e importante o teste do sistema integral, de tal forma que o sistema seja tes-
tado com todas as suas variaveis interagindo nas condlgoes de escala e de am-
biente, que se aproximam das que se encontram a nivel dos produtores.

Existem duas razoes que, por si sos, consideramos suficientes para justifi~
car um esforgo imediato, tambem em forma generalizada, no que se refere a disse-
minagao dos testes de sistemas. Pr1me1ro que os pesquisadores devem imediata-
mente se iniciar nestas tarefas, nao s0 no sentido de um aperfelgoamento meto-
dologico mas, tambem, porque o teste de sistemas se constitui numa faceta impor-~
tante do enfoque de s1etemas e um complemento essenc1a1 para_a introdugao da no-
va postura com relagao @ pesquisa. Segundo, porque & necessario recuperar o
tempo perdido em termos de respostas aos produtores. Para isto os testes de
sistemas poderao auxiliar decisivamente no encontro de algumas solugoes.

Em resumo, queremos finalizar, sugerindo que cada projeto, em cada unidade
executora de pesquisa contenha:

a. Descrlgao do prototipo e desempenho esperado que se constitui na fun-
cao_ objetivo do Projeto, isto 5, a caracter1zagao do novo sistema que
esta sendo perseguxdo, seus possiveis resultados, suas caracteristicas
e os principais problemas para sua materializagac.

b. Um conjunto de subprogetos que perseguem especxfxcamente os novos conhe-
cimentos necessarios a mater1a11zaoao do protot1po. Esforcos que se
desenvolvem, quase sempre, atraves de equipes interdisciplinares.

¢. Um ou mais subprojetos que consistem no teste de um ou mais sistemas
sintetizados em base aos conhecimentos ja disponiveis. Teste este que
deve se realizar em escala e condicoes similares aos dos produtores e,
sempre que possivel, com a colaboracao destes.
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ANEXO 1

PROTOTIPO DO SISTEMA OBJETIVO EM BOVINOS DE CORTE
PARA UMA REGIAO DO RIO GRANDE DO SUL (19)

Como se verificou no grafico antes apresentado, as variaveis que, em ulti-
mo caso, determinam o cumprimento dos objetivos fundamentais, no que se refe-
re ao rol da tecnologia sao: taxa de produgao, estrutura dos rebanhos e cerga
animal.

A taxa de producao (taxa de abate + taxa de vendas de animais para reprodu-
cao + taxa de crescimento do estoque), € uma relagao entre o produto e o ta-
manho do rebanho.

A carga animal € a relagao entre o tamanho do rebanho e a area do pasto-
reio. A area do pastoreio estara fixada a priori ou estara determinada pelo
tamanho do rebanho e pela estimacao dos requerimentos nutritivos dos animais.

Voltando ao produto total, encontra-se que esse ¢ determinado pela natali-
dade, mortalidade e idade de abate ou venda de animais(tambem poderia ser o
peso dos animais). Atualmente se procura obter o peso_ de 430 a 450 kg para_
o8 novilhos e de 380 a 420 kg para as vaqullhonas. 0 ultimo fator que esta
diretamente relacionado com o produto & o descarte de ventres. A natalidade,
a mortalidade, a idade de abate em combinacao com o menejo reprodutivo e ali-
mentagao, determinam o tamanho e a estrutura dos rebanhos.

Observando a natalidade, encontramos _que esta determinada pelo manejo sani-
tario, maneJo reprodut1vo ea a11menta§ao. A mortalidade esta condicionada
pelo manejo sanitario e a11menta§ao. Finalmente, a idade de abate ou venda,
esta fixada pelo peso dos animais, e este depende do manejo san1tat1o manejo
reprodutivo e a11mentagao* 0 manejo sanitario, por sua vez, esta caracter1-
zado por banhos para combater os ectoparasitos, por doses para eliminagao dos
endoparasitos, pelas vacinas preventivas e pelos tratamentos e 1dent1f1cagao
de doencas agudas.

0 manejo reprodutivo esta formado pelas decisces vinculadas d@s variaveis
que aparecem regresentadas no grafico em questao. Algumas delas envolvem so-
mente uma dec1sao, sem provocar gastos; entretanto outros, como o diagnostico
de gestagao e inseminacao, envolvem uso de mao-de-obra, instrumentos, etc. A
reposicao de machos depende da compra de touros.

Finalmente, & s1tuagao quanto a allmentagao esta definida pela area de pas-
toreio, caracteristicas das pastagens, manejo das mesmas (estes dois ultimos

* Nao se incluiu raga, porque se comsiderou que as ragas e cruzamentos utili-
zados na regiao, eram satisfatorios para atingir os objetivos estatelecidos.
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fatores sao interatuantes) e suplementagdo. A suplementagao pode realizar-se
atraves do uso de concentrados, de silagem, de feno e de minerais.

As caracteristlcas das pastagens, em linhas gerals, estao determinadas pe-
la proporgao de pastagen cultivada e de pastagem nativa. O manejo das pasta-
gens e definido pelo sistema de empotrelramento, os tempos de repouso e ocu-
pagao e as aguadas. Cada uma destas variaveis envolve a necessidade de conhe-
clmentos que permitam decisOes mais adequadas, visando a maximizagao da efi-
ciencia do sistema.

Resumindo, pode-se dizer que a periferia do grafico indica as variaveis
que_ caracterizam a tecnologia utilizada. Esta sera definida a partir das de-
cisces de como e quand> realizar as tarefas que ali aparecem 1dent1f1cadas,
as quais se constituem em meios para alcangar os obJetxvos intermediarios,
que, por sua vez, sao os meios para chegar aos objetivos basicos.

OBJETIVOS

Observando-se o grafico, verifica-sh, claramente, que para alcangar os ob-
jetivos especxflcos, e atraves destes, o objetivo fundamental do novo siste-
ma que Se propoe, e indispensavel que a tecnologia utilizada cumpra com al-

guns objetivcs bas1cos, 0 que implica necessariamente no alcance de alguns
objetivos intermediarios.

Objetivos Basicos

Na formulagao do sistema tecnolog1co que permita alcangar o aumento da efi-
ciencia econdmica e social da exploragao dos bovinos de corte enm area espeff-
fica do Rio Grande do Sul (Regiao 9) e em fungao das caracteristicas = das
necessidades envolvidas no processo de desenvolvimento socio-econdmico do. pals,
e indispensavel:

a. Aumentar a taxa de producao: a taxa de produgao consiste no somatdrio
da taxa de extracao e taxa de crescimento do rebasho. A taxa de ex-
tragao € a soma da taxa de abate com a de animais vendidos para repro-
dugao. A taxa de crescimento & a diferenca entre a existéncia no inf-
cio do ano anelisado e o inicio do ano posterior (sem os animais com-
prados), expresso em porcentagem sobre a existéncia no inicio do ano

analisado.
Metas: Taxa de produgao 262
Taxa de extragao 267
Taxa de abate 192

Taxa de venda para :
reprodugao 77
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b. Aumentar a carga animal: pouco adiante o aumento da taxa de produgao
se @ obtido sobre a base de um s1stema de pastoreio extens1vo, no qual
as boas condicoes de allmentaqao sao obtidas, devido a pequena quanti-
dade de unidade animal por hectare de pastoreio. Por isto ¢ indispen-
savel que, simultaneamente com o aumento da taxa de produgao, se man-
tenha ou aumente a carga animal. Esta depende, principalmente, das ca-
racteristicas dos pastos disponiveis e do manejo aplicado.

* Metas: Primavera: maxima 1,04 U.A./ha
minima 0,85 U.A./ha

Verao: media 0,94 U.A./ha

Outono: maxima 1,04 U.A./ha

ninima 0,91 U.A./ha

Inverno: media 0,98 U.A./ha

c. Melhorar a estrutura dos rebanhoe: atraves de uma maior participacgao
Telativa de animais jovens e eliminagao dos animais de idade avangada.

Meta: Composicao do rebanho (Primavera)
NO animais (%) U.A.(2)
Vacas 36,0 49,6
Mamoes 26,9 11,1
Machos 1 ano 13,2 12,8
Machos 2 anos 6,5 7,2
Femeas 1 ano 13,4 12,9
Vacas de deposito 2,7 3,7
Touros 1,3 2,6

Objetivos Intermediarios

Existem variaveis que estao intimamente relacionadas com os objetivos antes
c1tados, e que se vinculam diretamente ao objetivo final do trabalho. Em rela-
gao a estas variaveis se estabelecem os objetivos intermediarios:

* As variacoes na primavera e no outono se devem a diminuicao em con-
seqliéncia das vendas.



2

o

~
s

s
i :
' .
. .

: .o <
N
.




a. Aumentar a taxa de natalidade. Trata-se do incremento de animais nas-
cidos em relagao aos ventres em reprodugao.
Meta: 752

b. Reduzir as taxas de mortalidade. Corresponde a diminuigao das mortes
na categoria respectiva.

Meta: vacas - 1,02
Terneiros menos 1 ano 1,0%
Novilhos 1 a 2 anos 1,0%

c. Reduzir a idade de abate ou vendas dos animais. Trata-se da obtencgao
de animais prontos, tanto para o abate como para a reprodugao, em um
periodo mais curto, com o que se acelera o processo prodi’'ivo e per-
mite o aumento do numero de ventres.

Meta: Novilhos (abate) 50Z com 2 anos
50Z com 2,5 anos

Idade 19 entoure vaquilhonas: 2 anos

A obtengao de um comportamento satisfatorio destes indices, const1tu1-se
em um meio, para que possam ser at1ngxdas as demais metas. Para isso e neces-
saria a aiogao de uma serle de ptat1cas, assim como a implantagao de toda uma
nova d1nam1ca de organizagao e manejo ou, em outras palavras, 1dent1f1cagao e
catacterxzagao da tecnologia que def1n1ra o novo sistema. O que sera obtido
atraves do estabelecimento da orientacao para o tratamento a ser dxspensado
aos diversos aspectos relacionados na periferia do grafico apresentado no ini-
cio deste anexo.
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ANEXO 2

UM CASO COM MILHO*

A cultura do milho sera tomada como exemplo. Existe uma reg1Zo em que a
analise do meio ambiente mostrou ter as seguintes caracteristicas: € proximo
de grandes centros consumidores, com o prego da terra elevada e, portanto, es-
ta deve ser usada intensivamente. No caso de _uma unica cultura, como se supoe
neste exemplo, 0 uso intensivo da terra e sinonimo de elevado rendimento por
hectare, no intervalo entre 5.000-7.000 kg/hectare. A mao-de-obra & escassa
e cara, e os agricultores maiores cultivam area que justifica a mecanxzagao.
Existe tambem a posslb111dade de organizar um sistema de arrendamento de ma-
quinas, por intermedio de firmas partlculares ou cooperatxvas, que permlte
808 pequenos cultivadores de milho mecanizar sua produgao, usando equipamen-
to de maior porte.

(1] obJetlvo da pesqu1sa, nessa regiao, e produzir um sistema de producao,
onde a mecanizacao estara presente, e que pretende produzir entre 5.000 e
7.000 kg/hectare. E claro que este obJetlvo foi determinado pelos pesquisado-
res, depois de examinar a descrlgao do meio ambiente. Admite-se, 1mp11c1ta-
mente, que se a cultura de milho nao atingir aquela produt1v1dade, ela nao se
Just1f1ca economicamente e, tambem, dado o estagio das "artes", esta produtL-
vidade € biologicamente viavel, embora os conhecimentos que a viabilizarao
precisem ser ainda gerados.

Esta decisao implica imediatamente no segundo passo. Os pesquisadores
examinarao o transformador -os cultivares de milho existentes. Pode ocorrer
que ja existam hibridosou sintéticos com as qualidades desejadas -em condigoes
de serem mecanizados e resistentes a doengas ex1stentes e com capacidade poten-
cial para atingir a meta proposta. Se isto nao ocorrer, a equipe multidisci-
plinar tera que desenhar planta com as caracteristicas desejadas e, obrigato-
riamente, um pro;eto de pesqu1sa sera relac1onado com o trabalho de melhora-
mento. Uma situagao mais realistica foge & dicotomia "existe e nao existe"

Na mioria dos casos existe o sintetico ou milho hibrido, com algumas das
caracter1st1cas requeridas e que necess1ta ser aperfexgoado. Desta forma, so
por excegao, o trabalho de melhoramento nao estara presente.

Vem agora o terceiro passg. Conhecidas as caracteristicas do transforma-
dor, suas ex1genc1as e deficiencias (1nev1tave1s pelo trabalho de melhoramen-
to), a equipe multidisciplinar volta para o meio ambiente, onde o cultivo do
milho se fara. Aspectos como pragas e doengasz controle de 1nvasoras, fertl-
lizagao, colheita e armazenagem, comercializagao da produgao, serao entao con-
siderados, sem perder de vista a meta proposta.

Desta forma, a partir da sintese que foi expressa num indice de produtivi-
dade, quebrou-se o problema em partes, e cstas deram origem a virios subproje=-
tos de pesquisa que serao executados. Embora se haja menc1onado tres passos,
nao necessitam s2r transpostos um apos o outro. Na pratica tudo se dara simul-
taneamente, mas sem perder de vista o carater dominante do transformador.

* Este exemplo foi preparado por Eliseu Alves, Diretor da EMBRAPA (2).






A execucao dos subprojetos de pesquisa, como ja disse, dara origem a resul-
tados parciais e, a partir destes, @ possivel a montagem de varios sistemas de
producao que, evidentemente, terao performance estimada entre 5.000 a 7.000 kg
/ha. O passo seguinte @ o teste destes sistemas nas condicoes de fazenda, a
fim de verificar se realmente atingem os objetivos previstos. 05 sistemas
que vencerem o teste serao divulgados. Como ja se disse, os resultados par-
ciais podem ser divulgados, desde que se encaixem adequadamente nos sistemas
de producao em uso. O diagrama anexo sintetiza e completa o pensamento ex-
posto ate aqui.

No esquema aparecem trés situacoes:
Situacao A - 0 objetivo e definido.

Situacao B - Decide o tipo de transformador. Instrumento:
Melhoramento.

Dois quadrados. Pesquisa-se aspectos do meio
ambiente, no qual o transformador desenvolve-
ra seu trabalho. £ imgortante notar que sub-
projetos de pesquisa sao de duas naturezas:
ora enfatizam o estudo das interagoes, ora
pontos isolados.

Situagao C

Situagao D - Aparecem os Resultados Parciais,~que permitem,
de certo, caracterizar a populacao de sistemas,
que & compativel com os conhecimentos gerados.

Dos Resultados Parciais (que caracterizam a po-
pulagao de sistemas) extrai-se uma amostra de
sistemas que serao testados em condigoes de fa-
zenda, antes de serem divulgados. Como ja se
salientou,0s Resultados Parciais, em certas
circungtancias, podem ser diretamente divulgados.

Situagao E

0 exemplo dado, parte de uma situagao onde a tecnologia desenvolvida neces-
sita ser sofisticada, visto que o rendimento por_hectare e elevado. O esquema,
entretanto, aplica-se em outras situacoes. Convem salientar que se partiu da
premissa que apenas um transformador e o ideal. Na pratica havera varios (di-
ferentes hibridos e variedades sinteticas) que preecisam ser testados. Equiva-
le isto repetir o esquema para cada transformador, omitindo-se as partes cuja
interagao com o transformador & sabidamente pequena.

No caso em que o milho & cultivado em consorciagao com outra cultura como
milho e feijao, o esquema parte de dois transformadores, um interagindo com o
outro. A estrategia e a de obter o maximo de produgao conjunta e isolada.

Quando o milho € cultivado com outras culturas, competindo por recursos es-
cassos como terra e trabalho, a situagao se complica. E interessante notar que,
em certos casos, esta cultura tem papel dominante e as demais lhe sao condicio-
nadas. Neste caso, O esquema anterior ainda se aplica, com aproximagac.
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0 teste de sxstema 1mp11ca que se vai verificar a performance do conjunto
de praticas que comgoem o sistema. Deseja-se conhecer, nas condigoes de fazen-
da (quaado em estagao experlmental, simulam-se condxgoes de fazenda), a distri-
buicao de probabilidade dos parametros que compoem o sistema e, a partir destas
informagoes e de outras que fluem do mundo externo (precgos, _por exemplo), a ren-
tabilidade economica de cada sistema, a f1m de poder compara-los. Na fase de
montagem dos sistemas, técnicas de s1mu1agao poderao ajudar a eliminar certos
sistemas, reduzindo, assim o dispendio de dinheiro com os testes.






MBRAPA

ANEXO 2 2A

Meio ambiente Sy Objetivo:
. Fatores naturais | 5000-7000 kg/ha
. Socio-economicos

)

Linha de Pesquisa:Melhoracento
.Produtividade G000 kg/ha.
.Proprio p/colheita mwecanica
.Resistente a doengas A e B
pragas C e D

iclo cultural 3,5 meses,etc

Transforzador

Maquinas Doengas Pragas
1 T 1

3 Subprojetos. Isolados

Subprojetos que enfatizam interagoes
Preparo |- demsidade x fdubagao -
1 do golo el+ epoca x densidade x adubagac Tratos
olantio [+ densidade x adudbagao x invasoras Culturais
. preparo do solo x adubacao x invasoras
. ;tc X etc x etc
._‘@
Maquinas Tipo de Paiol Tipo de Inseticidas etc

1 I\

-~ Subprojetos Isolados

-<—
Subprojetos que enfatizam interagoes
Colheita |+ €poca de colheita x infestagao no paiol —
2 Armaze |+ tipPo de paiol x infestacao ] Comerciall
namento |+ densidade de plantio x facilidade de colheitfzacao —

. Inseticidas x residuos nos graos
. etc x etc

—<

Resultados Parciais de Pesquisa

/

Montagen de Sis:e!r.as': Teste dos—_> Divulgagao para os

de Producao Sistemas Agricultores .

=

VINCULADA AO MINISTERIO DA AGRICULTURA
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LOS SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA EN AMERICA TROPICAL

Jorge Soria V.*

.I.  INTRODUCCION

Los paises de Amé@rica Tropical no producen la cantidad suficiente de ali-
mentos bdsicos para satisfacer las necesidades de su creciente poblacién. Los
gobiernos han dado prioridad al mejoramiento de la eficiencia de produccibn de
alimentos, mediante campafias con cultivos especificos o establecimiento de pro-
yectos de produccidn en @reas seleccionadas en cada pais. Se ha partido de las
premisas -generalmente aceptadas- de que existen té&cnicas eficientes para cul-
tivos especificos, desarrolladas por las instituciones nacionales o los centros
internacionales de investigacidn, pero que hacen falta: un proceso eficaz de
transferencia de tecnologia, apoyo crediticio y mejor mercadeo de los productos.
Sin embargo, los diversos esfuerzos realizados a través de planes de desarrollo,
con base en cultivos alimenticios, han revelado que el verdadero problema es que
la tecnologia existente no es directamente transmisible a los pequeiios y media-
nos agricultores, quienes producen entre el 70 y 80% de los alimentos. Las tec-
nologfas disponibles no son transferibles debido a que, principalmente, no se
ajustan a: a) sus sistemas de cultivos; b) los recursos humanos y de capital
que poseen; y c) las condiciones ecoldgicas de sus dreas.

Los resultados de la investigacidn por cultivos especificos han sido Gtiles
para los grandes productores o empresas; algunas veces y en menor escala, han
beneficiado a los medianos productores.

La mayor parte de la investigacidn agricola en América Tropical ha seguido
patrones usados en los paises desarrollados de climas templados, que tienen
estaciones relativamente cortas de cultivo, y cuyas estructuras econdmicas per-
miten la aplicacién de insumos y maquinaria de alto costo. Bajo estos patronmes,
se ha pretendido aumentar la productividad de cultivos especificos, en una agri-
cultura basada principalmente en el monocultivo, mediante la investiga.cidn con-
centrada de diferentes especialidades. Debido también a que la formacidn de
nuestros investigadores se ha realizado bajo este patrdn y a que hemos comproba-
do la eficiencia relativa de ese enfoque en nuestras estaciones experimentales,
los resultados de la investigacidn no han sido facilmente aceptados por el pe-
queiio agricultor, quien no maneja un solo monocultivo al afio, sino mas bien su-
cesiones de distintas especies en monocultivos, y mas frecuentemente, asociacio-
nes o sobreposiciones de dos o mis especies. Esta situacidn ha sido agravada por-
que se ha tratado de hacer transferencia directa de la tecnologia de monocultivos

* Jefe del Departamento de Cultivos y Suelos Tropicales, Centro Agrondmico
Tropical de Investigacidén y Ensefianza (CATIE), Turrialba, Costa Rica.
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desde la estacidn, sin mediar una etapa de investigacidn préctica en las dreas
ecol8gicas de los agricultores, bajos sus propias condiciones de manejo econd-
mico y cultural. Cabe aqui recordar algo que no es muevo en los paises tropi-
cales: las condiciones ecolfgicas y de clima pueden cambiar notablemente en dis-
tanciae cortas, lo cual hace alin mis necesaria la prueba de tecnologias en di-
ferentes condiciones ecollgicas, antes de transferirlas al agricultor.

Las consideraciones anteriores, analizadas independientemente en diversas
dreas tropicales del mundo por distintos grupos de cientificos con amplia expe-
riencia en agricultura tropical (IRRI-Filipinas, CATIE-Costa Rica, IITA-Nigeria)¥,
han mostrado claramente que las instituciones de investigacidn de los paises tro-
picales deben re-orientar la investigacidn hacia el estudio y mejoramiento de la
produccidn agropecuaria, en base a los sistemas de agricultura que se adapten
con mayor facilidad a las condiciones ecoldgicas, socio-econdmicas y culturales
de los agricultores.

II. LOS SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA EN EL TROPICO

Existen varias definiciones de sistemas. En general, "un sistema es un
conjunto de componentes que inter-accionan entre si y con otros factores exter-
nos, de tal maneaa que cada conjunto se comporta como una entidad".

Un sistema que incluya la produccidn global de la finca constituye un
"Sigtema de Finca" --que segiin Hardwood (4)-- es un conjunto de procesos biold-
gicos y de actividades de manejo del agricultor, organizados para usar ciertos
recursos de la finca en la obtencidn de productos de plantas y animales. Los
recursos de la finca son fisicos (suelo, agua, luz) y socio-econdémicos (capital,
mano de obra, fuentes de energia, mercados). Los sistemas de fincas pueden in-
cluir subsistemas, tanto de plantas como de animales, separada o conjuntamente.
Debe tenerse en cuenta que al establecer los limites de un sistema de finca,
principalmente se busca hacer una definicidn. Se fijan estos limites con el
fin de separar funciones y tecnologias orientadas badsicamente a la produccifn,
las cuales difieren de aquéllas relacionadas con el manejo secundario, y con el
procesamiento de los productos de la finca o con el desarrollo de infraestruc-
tura en un 8rea rural.

Dentro del contexto anterior y dependiendo de los componentes fundamenta-
les, el sistema de finca incluiria varios subsistemas o sistemas secundarios.
Por ejemplo, los sistemas de cultivos, que comprenden a su vez subsistemas
para cultivos anuales, para cultivos perennes y subsistemas mixtos. Igualmente,
los sistemas de produccidn animal se pueden dividir en: subsistemas de produccidn
de bovinos para leche, para carne o de doble propdsito; subsistemas de produccidn
de cerdos, de otros animales menores y de aves. Bajo este contexto también se
pueden citar los sistemas de produccidn forestal. E1l conjunto de todos los sub-
sistemas de una finca que incluya los componentes agricola, pecuario y forestal,
se ha denominado Gltimamente como sistema agro-silvo-pastoril.

* IRRI = "International Rice Research Institute"
IITA = "International Institute of Tropical Agriculture"
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La investigacidn agricola basada en el patrdn de los paises desarrolla-
dos se ha concentrado en el estudio de los llamados sistemas de produccién
de cultivos especificos, cuyos resultados son plenamente {itiles si el siste-
ma de la finca depende principalmente de un solo cultivo, y si el agricultor
dispone de los recursos y los conocimientos necesarios para aplicar una tec-
nologfa especializada. Tal es el caso de los grandes productores, Pero es-
_ tos sistemas tienen menos aplicacidn en el caso de los pequeiios y medianos pro-
ductores, quienes generalmente utilizan sistemas de cultivos miiltiples y cuen-
tan con menos recursos.

En la produccidn agricola, el "sistema de cultivos" se define como la
distribucifn espacial en el terreno y la distribucidn cronolbgica, que con-
lleva fechas de siembra y cosecha de uno o mds cultivos, bajo un manejo deter-
minado, en una unidad de superficie durante el afio agrfcola y las inter-acciones
que se producen entre las entidades bioldgicas integrantes del sistema, y el
medio ambiente externo fisico y socio-econdmico.

III. CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE FINCAS

Entre los principales factores que -—-con ciertas limitaciones-- determi-
nan la clasificacifn en grandes grupos de los sistemas de produccidn agricola
en el trdpico, estédn los siguientes: tamaiio de finca, fertilidad del suelo,
disponibilidad de agua (lluvia y/o riego), mano de obra y capital (en efectivo
y/o crédito), precio de los productos agricolas y mercadeo de los insumos usa-
dos en la produccidn, nivel cultural del agricultor y existencia de tecnologia.
Tomando en cuenta la disponibilidad o escasez de los factores mencionados, se
puede adoptar con ciertas adaptaciones a América Tropical, la clasificacibdn ge-
neral de Benneth (3), y Okigbo y Greenland (7) para Africa.

A. Sistemas Tradicionales y de Transicién

Estos sistemas se caracterizan por un uso intensivo del suelo y se
practican en fincas de tamafio pequerio ( <'SHa) con suelos de buena fertilidad,
de origen aluvial (costas del Atléntico y del Pacifico de América Central, y
de Sur América) o de origen volc@nico reciente (altiplanos de América Central
y de Los Andes), los cuales son utilizados con agricultura de tipo permanente.
El mantenimiento de la fertilidad de estos suelos es variable, dependiendo de
la fertilidad natural y de diferentes grados de reciclaje de nutrientes, pro-
venientes de residuos de cosechas y de estiércol animal. También se encuentran
estos sistemas en suelos de baja fertilidad, en donde se practica agricultura
migratoria, como en los oxisoles de la hoya amazdnica y de algunas 8reas del
tr8pico bajo de América Central. Los sistemas de cultivos tradicionales de
naturaleza permanente incluyen cultivos miiltiples, rotaciones de dos o mds mo-
nocultivos o asociaciones de diversas especies de cultivos anuales, con o 8in
barbechos. Parte importante del sistema de cultivo permanente es el solar
o huerto que rodea la casa de la finca, que comprende una variedad de arboles
frutales, medicinales, de condimentos y ornamentales; lo mismo que parcelas
de cultivos de valor comercial, tales como: café, cacao, caiia de azlicar, al-
goddn, etc., que crecen solos o mezclados completamente con las otras especies.
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Bajo estos sistemas, la produccidn depende basicamente de la lluvia,
del uso intensivo de mano de obra familiar, y por carecer de capital y acce-
so al crédito, depende poco de los insumos de alto costo. La mayoria de los
agricultores son productores individuales, no organizados, con produccidn
dispersa y no cuentan con mercados seguros. Los sistemas tradicionales se
practican particularmente con cultivos anuales, aunque también incluyen algu-
nas modalidades de explotaciones perennes. De acuerdo con Hardwood (4 y 5)
la evolucidén relativa de la agricultura tradicional en fincas de 3 a 5 Ha en lo
los trdpicos, atraviesa las siguientes etapas evalutivas:

1. Agricultura extractiva del bosque no manejado y de la caza. No
existe propiedad individual de la tierra, y la explotacidn es extractiva me-
diante la coleccidn de los productos mativos. Es una actividad netamente de
subsistencia, que a veces se combina con algiin tipo de agricultura tradicional.
Esta forma de explotacidn se practica en areas selviticas del Amazonas, con la
extraccidén de madera, caucho, castafia del Par3d, babacu, aguaje y otros produc-
tos de la selva.

2. Agricultura de subsistencia, basada principalmente en cultivos.
Se trata de un manejo limitado de cultivos y animales, siendo la mayorfa del
producto (+ 90Z) consumido por la familia. Tienen poca participacidn en el
mercado y el producto de sus ventas restringidas lo usan para adquirir pro-
ductog que suplementen sus necesidades minimas de alimentacidn y vivienda
(sal, azlicar, iluminacidn, vestido). Esta clase de agricultura se practica en
comunidades aisladas en Los Andes y en algunas dreas de Centro América. En
Los Andes por ejemplo, los pequefios agricultores usan sistemas de cultivos
miltiples en forma de monocultivos o asociaciones de dos o mds especies de
consumo local, como: la papa, el maiz, la oca (Oxalis tuberosa), la mashua
(Trepeolum tuberosum), el ulluco o mell~~n (Ullucus ullucus), la quinoa
(Chenopodium quinoa), el tarul o chocho (Lupinus metabile), la cebada, el trigo
y algunas leguminosas de grano. También mantienen en la finca unas pocas vacas
y bucyes, llamas o burros, cerdos, cuyes (Cavia porcellus), conejos y gallinas.

Los animales, ademds de ofrecerles servicios o productos {itiles, constituyen-el
Gnico capital de reserva y son utilizados para producir estiércol , que es incor-
porado a los terrenos de cultivo.

3. Agricultura de consumo inicial. Se caracteriza por una partici-
pacidn inicial en el mercado, mediante la venta de una pequefia parte de los
productos de la finca, para la adquisicidén de algunos bienes y servicios.

Esta etapa constituye un avance en relacidn con la anterior y
aqui aparecen nuevas alternativas, ya que se hace mejor uso de la producti-
vidad de la mano de obra familiar. Esta fase abarca ademds de cultivos ali-
menticios, el uso de cultivos de mayor valor comercial, particularmente algu-
nas especies perennes, como: café, cafia de azicar, cacao, frutales, tabaco,
algoddn y hortalizas; se mantiene el componente animal y se emplea ya alguna
traccidén animal o de cierto equipo para labranza, y para control de plagas y
enfermedades. Comienza en pequeiia escala el uso de insumos de produccidn
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(agro-quinicos) y aunenta la necesidad de mayores habilidades. La gran
mayorfa de los medianos y parte considcrable de los pequefios agricultores
de Anfrica Central, de los Andes y de otras &reas de América Tropical, po-
drian contemplarse dentro de este grupo de fincas y practican generalmente
sistemas de cultivos mdltiples.

4. La agricultura migratoria puedc conceptuarse dentro del siste-
ma de agricultura de subsistencia (N° 2), o de mercadeo inicial (N® 3). Se
caracteriza por el uso intensivo, durante 2 - 3 afios, con cultivos anuales
bajo sistemas de cultivos miltiples en suelos generalmente de poca ferti-
lidad, que antes estuvieron cubiertos de vegetacidn natural; y por el aban-
dono del &rea para dedicarla a pastos o regeneracidm natural por un perfodo
nds o nenos largo, hasta restablecer alguna fertilidad. Este tipo de agri-
cultura mantiene bajos niveles de riesgo y poco uso de capital e insumos.

5. Agricultura con etapas primitivas de mecanizacién. Estc es un
estado de transicifn hacia los sistemas modernos de produccidn. Se caracte-
riza por una mayor productividad de la labor familiar y mejores ingresos.
Esto permite hacerle frente a riesgos de préstamos para adquirir o alquilar
equipo mecanico. Aumentan las habilidades t&cnicas y comerciales del agri-
cultor, e induce a cambios radicales de sistemas. El uso de mecanizacién
dependerd del tamaiio de la finca, de si hay limitacidn en la disponibilidad
de mano de obra y segln el tipo de sistema de cultivos. Alin prevalece el
uso de sistemas de cultivos miltiples, pero se inicia la predominancia de
monocultivos perennes mas remunerativos.

6. Agricultura de alta productividad y gran uso de la mano de
obra. Son los sistemas horticolas que incluyen verduras, de cultivos peren-
nes, o las empresas de produccidn ganadera. Estos ya son sistemas m3s avan-
zados.

B. Sistemas Modernos de Agricultura y sus Adaptaciones Locales

Estos sistemas tienen como base la disponibilidad de extensas &reas
de suelos, generalmente fértiles, de agua de lluvia y/o riego, capital y
crédito suficientes para adquirir insumos y maquinaria, poco uso de la mano
de obra, mejor acceso al mercado, y un nivel cultural y capacidad de organi-
zacidén muy avanzados. La investigacidn agricola de los pafses desarrollados
ha servido como fundamento para generar nuevas tecnologias que aseguren la
eficiencia del sistema, en base al correcto y adecuado manejo de las entradas
energéticas del sistema (mecanizacidn, agua, agro-quimicos, manejo del agri-
cultor, etc.).

En esta categoria deben agruparse los siguientes tipos de fincas:

- Fincas grandes para produccidén de cultivos anuales, con base en
lluvia y/o en irrigacidon. Por ejemplo, arroz, algoddn.

- Fincas de plantaciones extensivas de cultivos perennes para expor-
tacién. Por ejemplo: café, palma de aceite, cacao, caucho, cafia
de azlcar, etc.
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- Fincas horticolas: a) verduras para mercado fresco o procesa-
miento; b) frutales tropicales para mercado de fruta fresca,
o para procesamiento.

- Fincas ganaderas extensivas.

- Fincas de produccidn animal intensiva (cerdos, gallinas, ganado
de leche).

- Fincas mixtas, con areas de cultivos y de ganaderia; con cultivos
y bosques; o con ganaderfa y bosques.

En la mayorfia de los sistemas de agricultura modernos se practica
el monocultivo, como en el caso de: arroz, sorgo, maiz, soya, algodén, olea-
ginosas, caiia de azlicar, banano, palma de aceite, etc. Sin embargo, en mu-
chas +dreas de América Tropical, el cultivo del café, del cacao y de otros
productos se hace en asociaciones, con varias especies de cultivos alimenti-
cios durante la etapa inicial del establecimiento. Se usan mafz, yuca, gandul,
plétano y otras especies para proveer sombra inmediata a las plantas jdvenes,
produciendo asf algln beneficio econfmico y dando proteccidn al suelo. En su
etapa final, los cultivos quedan asociados con &@rboles de sombra permanente.
Estos drboles son generalmente especies de leguminosas, por la idea de que
fijan nitrdgeno al suelo (alin no se tienen evidencias de ello), o &rboles de
valor comercial como: laurel (Cordia alliodora), saman (Pithecolobium saman),
cocobolo (Dalbergia sp.), etc. La funcidn principal de estos arboles es
regular la actividad fotosintétice del cultivo y proveer un limitado reci-
claje de nutrientes, a través de la descomposicidn de los residuos de ramas,
hojas y flores. Estos sistemas se usan especialmente cuando no se realiza
un manejo intensivo de fertilizantes, y control de plagas y enfermedades.

Los sistemas tradicionales han recibido poco apoyo por parte de
la investigacion, en los paises tropicales de Amfrica y en otras regiones
del mundo. Posiblemente ello se debe a que se les ha considerado de enfoque
tecnoldgico primitivo y que necesitan ser reemplazados por los sistemas mo-
dernos. Sin embargo, la persistencia de su uso entre los agricultores de
escasos recursos y su adaptacidn a las diversas condiciones ecoldgicas del
trépico, han inducido a varios grupos de t&cnicos en agricultura tropical
a iniciar estudios tendientes a mejorar la eficiencia de la produccidn de los
sistemas tradicionales. Los resultados preliminares obtenidos han llevado a
la conclusidn de que estos sistemas son los mds eficientes, dadas las limi-
taciones climdticas, culturales y econfmicas de los agricultores; y que ade-
nds, es posible lograr mejoras substanciales mediante la aplicacién de algunas
técnicas modernas.

IV. INVESTIGACION REALIZADA EN EL CATIE, SOBRE SISTEMAS DE PRODUCCION
AGRICOLA PARA PEQUENOS AGRICULTORES DEL TROPICO AMERICANO

A. Antecedentes

Hasta 1973, el Centro como dependencia del Instituto Interamericano
de Ciencias Agrfcolas de la OEA(IICA), tenia como funcibn principal la ense-
fianza de posgrado y conducia investigacidn bajo el modelo tradicional, en base
a cultivos y por especialidades, como apoyo a la ensefianza.
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Al efectuarse el cambio institucional del CATIE en 1973 y convertirse
en una Institucidn Regional Centroamericana dedicada a la investigacibn,
‘adiestramiento y asistencia t&cnica para apoyar los programas de desarrollo
agricola de la regién, el Departamento de Cultivos y Suelos Tropicales adopt§
un cambio radical en su enfoque, que es mis acorde con las necesidades de los
paises. En el aiio 1972, ya los pafses habian definido su polftica agrfcola
hacia el mejoramiento de la eficiencia de la produccibén de los alimentos b&-
sicos.

Utilizando datos de varias fuentes secundarias (censos agropecuarios,
estudios del sector agropecuario realizados por la SIE' A y ROCAP,* e inves-
tigaciones del mismo CATIE), se determind que una alta proporcion (80%) de
los alimentos de mayor consumo por el pueblo centroamericano provenia de
pPequeiios y medianos productores; que el 752 de las unidades de produccién
tenfa menos de 5 Ha; que los agricultores de fincas pequeiias no utilizaban
la llamada tecnologfa moderna, sino m8todos tradicionales; que este agricul-
tor usaba diferentes sistemas de cultivos, mis complejos que los com(inmente
estudiados en las estaciones experimentales. Ademfs, se encontr§ que en el
afio agricola, estos sistemas inclufan monocultivos, asociaciones, sobreposi-
ciones y rotaciones con monocultivos o asociaciones de distintas especies.
No podfan adoptar las tecnologias modernas de cultivos debido principalmente
a que estos agricultores carecfan de capital o acceso al cr&dito, y a que no
las manejaban eficientemente por falta de preparacién t&cnica adecuada, a
pesar de disponer de suficiente mano de obra familiar.

Los extensionistas transmiten la tecnologfa moderna disponible, pero al
no ser aceptada, dejan sin asistencia a este grupo de productores. Por otro
lado, también las casas comerciales de productos agro-quimicos ofrecen ase-
sorfa directa al agricultor, sin contar con una base firme de investigacifnm,
aplicable a los sistemas que &ste utiliza.

Durante los iltimos afios se ha manifestado una marcada preocupacién a
nivel mundial, por la falta de adopcifn de las tecnologfas modernas por parte
de los pequeiios productores. En algunas esferas ya se estd reconociendo que
las tecnologfas no fueron desarrolladas de acuerdo con las caracterfsticas
ecolSgicas del trSpico, los sistemas de produccifn usados y las condiciones
socio~econdmicas del productor.

Tomando en cuenta todos los factores enunciados, desde 1973, el Departamento

de Cultivos y Suelos Tropicales concentr§ sus actividades en el desarroilo

de tecnologias dirigidas a mejorar la produccién de los sistemas de cultivos

de los pequeiios productores, teniendo en consideracifn las caracteristicas
socio-econdmicas y culturales del agricultor, y la ecologfa del lugar. Esta
investigacidn trata de desarrollar lo que actualmente se denomina como tecno~
logfas intermedias. No se pretende producir una revolucidn, sino promover

una evolucifn en el mejoramiento de la produccién, mediante la remocién gradual-

* SIECA = Secretaria Permanente del Tratado General de Integracidn EconSmica
Centroamericana.

ROCAP = “Regional Office for Central American Programs".
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- en orden de importancia- y con los recursos del agricultor aplicados en sus
propios sistemas de cultivos.

El Departamento adoptd como su problema y Programa de Investigacidm,
el estudio y mejoramiento de los sistemas de cultivos del pequefio agricultor
y no el estudio de los sistemas de produccién de cultivos especificos, que
en el caso del pequefio agricultor son parte o componentes de su sistema de
“produccidn.

Este Programa estd establecido como una red regional de investigacién
en Amfrica Central, bajo el tftulo de "Sistemas de Cultivos para el Pequeiio
Agricultor’.

B. Objetivos

1. 1Identificar los sistemas de cultivos tradicionales y los factores
que afectan su produccidn.

2. Generar alternativas para mejorar los sistemas tradicionales y
ofrecer nuevos sistemas.

3. Elevar el ingreso y el nivel de vida del pequefio agricultor.

C. Estrategias
1. General

El cliente al que se dirigen las acciones, es el pequefio agricul-
tor centroamericano. Estas acciones son orientadas, coordinadas y ejecutadas
conjuntanente con las instituciones nacionales de investigacidn y extensiém
agricola.

E1l CATIE ha suscrito convenios con las instituciones nacionales
de investigacidn o con los Ministerios de Agricultura de Costa Rica, Nicaragua,
Honduras, Guatemala y El Salvador, para realizar investigacidn y ofrecer adies-
tramiento en el Area de sistemas de cultivos.

En cada pafs se ha integrado un Comit€ Asesor Nacional y un equipo
técnico nacional ejecutor. A nivel regional opera un Comité Regional, que
define las politicas regionales de investigacidn en sistemas de cultivos.

La investigacidn se lleva a cabo fuera de las estaciones experi-
mentales, en adreas de pequefios agricultores seleccionadas por su importancia
en cuanto a concentracidn de agricultores, condiciones ecoldgicas y prioridad
en los planes de desarrollo agrfcola.

2. Investigacién

Se realizan dos niveles de investigacidon: aplicada, en los terre-
nos de pequefios agricultores; y fundamental de apoyo, en el CATIE o en las
estaciones experimentales. Ambos tipos cumplen el siguiente procedimiento(2):
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a) Encuestas a los agricultores y estudios sobre datos bésicos
de cada regién. Estos tienen como finalidad, identificar los cultivos y los
sistemas utilizados en cada drea. También se determinan los factores biolbgicos,
ecoldgicos y socio-econSmicos que limitan la produccién de los sistemas. Se
establecen gradientes de los factores tales como: Jluvia, temperatura, ferti-
lidad y pendiente del suelo, incidencia de plagas e insectos, etc.

b) Planificacibén de la investigacién. En base a la informa-
cidn del aparte a), se planean los experimentos tomando como punto de compara-
cidn el o los sistemas locales, introduciendo tecnologfas compatibles con los
recursos y capacidad cultural del agricultor.

c) Implementacidén de la investigaciln. Los ensayos se esta-
blecen en terrenos de agricultores cooperadores, y son manejados por el agri-
cultor y los t&cnicos responsables.

d) Recopilacibn de informacifn y evaluacién. Durante el ciclo
de cultivo, se recogen los datos necesarios para la evaluacidn de los sistemas
en estudio. Estos comprenden: i) Aspectos agrondmicos relacionados con los
componentes de los sistemas: suelo, planta, clima y sus inter-relaciones. La
evaluacién contempla: la produccién total de alimentos, produccifn de biomasa,
eficiencia en el uso de fertilizantes, Indices de eficiencia de produccién,
incidencia y control de plagas y enfermedades. 1ii) Aspectos econfmicos refe-
rentes a la economia de la produccidén de los sistemas, en cuanto a: costos
de insumos, uso de mano de obra, herramientas y equipo, y los beneficios de
produccidén por cultivo, y del sistema total del 8rea y afo agrfcola. iii)
Aspectos sociales que miden la distribucién y uso de la mano de obra, durante
el perfodo de permanencia del sistema en el campo; el valor nutricional que
un sistema puede ofrecer a la familia, particularmente en la produccidn de
protefnas, grasas y carbohidratos.

e) Trabajo de equipo. Los especialistas de los diferentes
campos t&cnicos trabajan en equipo, buscando conjuntamente la solucifn del
problema Gnico, que es el mejoramiento de la produccién de los sistemas bajo
estudio. Las acciones en cada especialidad deben ser consultadas y coordina-
das unas con otras. Para los especialistas de formacidn clfsica, este tipo
de trabajo requiere una re-adaptacibn mental y firme decisién de abandono a
sus intereses personales, ademéis de una adaptacidén a la produccidn de resultados
globales del equipo de té&cnicos.

3. Tipos de Investigacidn

a) Fundamental. Tendiente al desarrollo de metodologfas
para el estudio de los sistemas, que sirvid de entrenamiento al personal
técnico y se est8 realizando en la sede del CATIE, a través de: i) un
Experimento Central, que prueba la eficiencia relativa de varios sistemas;
ii) los Experimentos Satélites, que perfeccionan aspectos especificos en
los sistemas més promisorios (nuevas variedades, densidades, fertilizantes,
etc); y iii) los Experimentos Complementarios, que ofrecen informacién b&si-
ca para mejorar sistemas.
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b) Investigacidn aplicada a nivel del agricultor, en coope-
racidén con las instituciones nacionales de investigacifn. lMediante el apoyo
financiero de AID/ROCAP, se iniciaron experimentos cooperativos en Areas de
pequenios agricultores -con la participacién de ellos- para mejorar la produc-
cidn de sus sistemas de cultivos. Masta la fecha, se han establecido experi-
mentos en dos @reas en Costa Rica, dos en Nicaragua y cuatro en Honduras.

En cada pais participante, el CATIE destaca un t&cnico, quien
trabaja con los t&cnicos nacionales. Por otra parte, un equipo multidiscipli-
nario de técnicos de alto nivel académico y en varias especialidades, apoya
-desde la sede- los programas en las &reas de pequeiios agricultores.

4. Algunos Resultados Experimentales

a) Experimento Central.

El estudio incluye varios arreglos espaciales y cronols-
gicos de monocultivos, cultivos en asocio y rotaciones de las siguientes es-
pecies: mafz (var. Tuxpefio-1), frijol (var. CATIE-1), yuca (var. Valencia) y
camote (var. C~15). En el primer afio (1973-74) se instald en Turrialba um
experimento con 54 diferentes arreglos de cultivos bajo diversos niveles de
tecnologfa, resultando un total de 216 sistemas.

A partir del segundo afio (1974) y hasta la fecha, se han
mantenido las parcelas en el mismo sitio en un Experimento Central mas redu-—
cido, con los 48 arreglos mis promisorios del Experimento Central, bajo varios
niveles de tecnologfa, dando un total de 24 sistemas con los mismos cultivos
(Grafico 1).

Mientras los sistemas se probaron en el campo, se hicieron
el minimo posible de aplicaciones de insecticidas para controlar principal-
mente Crisom€lidos en mafz yfrijol, y Spodoptera frugiperda en mafz. Se aplied
aldrin al suelo de todas las parcelas, antes de la siembra. Todas las pricticas
culturales y cosecha se hicieron a mano. S6lo para la preparacidn inicial
del suelo se usd un ‘''rotavator”.

Los resultados del primer afio del Experimento Central fue-
ron publicados (9). Usando el Indice de Uso Equivalente de la Tierra (UET)
-yna medida de produccidn- y en este caso en comparaciones con la alta tecno-
logia, se encontrS que la mayorfa de los sistemas de cultivos mfiltiples fueron
mas eficientes que los correspondientes monocultivos, tanto en produccién de
alimentos como en biomasa. Algunos de los sistemas mds sobresalientes fueron:
una asociacidn de mafz y frijol=seguida con rotacidn de mafz (UET = 262); una
rotacidn de frijol, seguida de dos cosechas de maiz (UET = 322); una asociacién
de frijol y yuca, en rotacidén con mafz (UET = 289); mafz asociado com yuca,
seguido de camote (UET = 463); y una asociacidn de camote y yuca, seguida de
camote (UET = 365).

El Cuadro 1 presenta los resultados del Experimento Central
del segundo aiio (8). Los rendimientos de cada cultivo en cada sistema se ex-
presan en Tm/Ha; la energia producida por cada sistema es expresada en Megaca-
lorfas/Ha/afio y en UET. Los datos climdticos de febrero, marzo, abril y mayo
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Fig. | Sistemas de cultivos seleccionados por eficiencia relativa.
{ Reproducido de referencic N2 1)
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de 1975 dieron un balance hfdrico negativo, lo cual produjo escasez y com-
- petencia de agua en los cultivos que fueron sembrados en estos meses, lo
cual también pudo haber influfdo en sus rendimientos.

Nuevamente, la mayorfa de los sistemas de cultivos
miltiples del afio anterior, mds algunas modificaciones de estos mismos sis-
temas, fueron mids eficientes que los respectivos monocultivos, medidos en
UET y en Mcal/Ha/afio. Los més eficientes en base a UET fueron: las asocia-
ciones en alta y baja tecnologia de frijol, mafz y camote, seguidas de
camote; las asociaciones en alta y baja tecnologfa de frijol y yuca, seguidas
de mafz; las asociaciones en alta y baja tecnologfa de frijol, mafz y yuca,
seguidas de camote; las asociaciones de frijol y mafz, seguidas de camote;
las asociaciones de frijol y camote -en rotacidn con una asociacidn de mafz
y camote- y la rotacién de frijol, camote y mafz.

Las producciones de frijol oscilaron entre 0.009 y 1.3
Tm/Ha/afio. Los sistemas que produjeron mds frijol fueron el momocultivo y
aquéllos en que el frijol estuvo asociado con yuca, mafz o camote, cuando
&stos se intercalaron entre las hileras de frijol y aproximadamente un mes
despuls de la siembra. En todos los sistemas en que se incluyd frijol, &ste
se sembrd una sola vez al aiio.

Las producciones de maiz fluctuaron entre 1.2 a 5.3
Tm/Ha/afio. Los sistemas que dieron mayor produccién de mafz fueron aquéllos
que provenian de dos siembras al afio, la mayorfa de ellas con asociaciones
de frijol, yuca o camote.

La produccidn de camote oscild entre 0.2 a 22.6 Tm/Ha/
afio. Las mayores producciones, al igual que en el mafz, provenfan de siste-
mas con dos cosechas de camote al aiio.

Los rendimientos de la yuca oscilaron entre 6.3 a 23.6 TM/
Ha/afio. Las mayores producciones se obtuvieron en sistemas de monocultivo,
de yuca asociada con frijol, o con camote, plantado un mes despus de la yuca.

Los sistemas que produjeron més energfa total fueron aqué-
llos conteniendo yuca y camote en su integracion. Los sistemas que tuvieron

::;or aporte de energia de proteinas fueron aquéllos que incluyeron frijol y
z.

En el Cuadro 2, se reproduce (8) un anflisis de los aspec-
tos econdmicos mis importantes en los sistemas estudiados. Aunque el Ingreso
Neto (IN) es el fndice econdmico mds aceptado, el Margen Bruto (liB)parece
ser mAs relevante para el pequefio agricultor. Mds ain y en vista de que la
mayoria de la mano de obra proviene de la familia, la comparacibn de los sis-
temas deberia basarse en el Ingreso Familiar (IF). En este caso, ademis de
maximizar el ingreso, tambi&n se provee de trabajo a los miembros de la fami-
lia. Los diez mejores sistemas bajo este concepto son: 45, 32, 48, 25, 10, 30,
19, 26, 46 y 42, Estos sistemas, aparte de incluir los de mayor Ingreso Neto
(sistemas 10 y 32), también coinciden con los de mayor Indice UET.
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RENDIMIENTO Y ENERGIA TOTAL PROVENIENTE DE LAS PROTEINAS, CARBCHIDRATOS Y

GRASAS OONTENIDOS EN LA PORCION ALIMENTICIA DE 24 AGROSISTEMAS. VALORES

PROMEDIOS DF 4 REPETICIONES. A%O0 1975.

(Reproducido de referencia N° 8)

N° Tratamiento Arreglo de los Tecno- Rendimiento por Qultivo (Tm/Ha) Energfa
total

y Sub- Cul tivos* logia
tratamiento k% F 1 C Y *cal/Ha UET
/ano
1 01-1 Y B 18.6 4 26377 0.79
2 01-2 Y A 23,6 4 33502 e 1.90
3 02-1 F-M A 1.2 a 2.3 11786 1.43
4 02-2 M+F° A 0.3 3.4 12832 0.68
55 03-1 F=C° A l.1a 9.0 13841 1.31
€6 03-2 F+C A 1.2 a 3.6 8044 1,15
n 04-1 M=-C A 2.4 10.9 ¢ 20430 0.93
8 04-2 MC® A 2.5 0.2 8917 0.47
9 05-1 F=Y A 1.1 a 8.6 16041 1.28
1y 05=-2 F+Y A 1.3 a 20.2 @ 32764 e 1.97
11 06~1 MHY® A 2.6 10.3 23645 0.93
1 06=-2 MY A 2.2 11.6 23988 0.91
13 07-1 C+Y A 4.9 14.7 26349 0.84
14 07-2 Y4C° A 5.2 22,44 37649 e 1.18
15 08=1 c=C B 21.2 ¢ 23737 0.93
16 08-2 Cc=C A 22.6 ¢ 25274 1.00
17 09-1 P=-M A l1.2a 2.4 12272 1.45
18 09-2 F4=M a 2.8 4.8 H 19127 1.58
19 10-1 F=C=C A 1.2 a 15.0 ¢ 20636 1.66
20 10-2 FHCo=C A 1.1 a 12.3 ¢ 17549 1.46
A 11-1 C=M4C° A 2.2 10.0 18786 0.86
22 11-2 MIC°=C A 2.1 11.3 ¢ 20108 0.90
23 12-1 M-MC® A 4.3b 3.5 18748 1.02
24 12=2 MC°=C A 4.6b 0.2 16194 0.87
25 13-1 C+Y+C° B 15,1 ¢ 11,1 32747 e 1.14
26 13-2 C+Y+C° A 14.1 ¢ 12.3 33335 e 1,14
27 12=1 M+Y-Me 3 3.5 9.5 25606 1,06
28 14-2 ‘Y-tie - ;\ Mﬁ]ﬂ—-
2 15-1 F-C=
30 15-2 F+
k3l 16-1 F
32 16-2
3 17-1 7
34 17=2 A
gg 18-1.{ 8 ro.
5 e w
kK ] - -
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Cuadro 2. ANALISIS BECONOMICO* DE 24 SISTEMAS DE CULTIVO (COLONES DE

COSTA RICA**/HA/ANO), VALORES PROMEDIO DE DOS REPLETICIONES
AO 1975. ( (Reproducido de referencia N°8)

N’TratmientoAneglode'mab-ImzesoMaxngmsomlaci&i

y Sub- los -logfa Neto - Familiar IF
tratamiento Cultivos I N m*** IF
1 01-1 Y B 5307 6778 9121 21.8
2 01-2 Y A 6458 7939 10705 16.3
3 02-1 P-M 2 3960 5448 8557 9.8
b 02-2 MiF° A 2208 3677 5885 7.6
5 03-1 P-C A 5234 6765 11809 12,0
6 03-2 FC° A 1280 2818 8230 6.6
7 04-1 M-C A 3547 5086 10542 10.3
8 04-2 M+C° A -2319 - 793 4077 3.1
9 05~1 0 4 A 3823 5332 9388 12,5
10 05-2 Y A 10755 12254 15896 & 21.9
1 06-1 THY© A 2616 4131 8465 10.0
12 06-2 MY A - 190 1335 6141 7.6
13 07-1 C+Y A 2624 4147 8871 10.9
14 07-2 Y4C° A 6143 7687 13367 13.5
15 08-1 c-C B 3438 5004 11659 15.8
16 08-2 c-C A 2050 3624 10672 9.2
17 09-1 F-M A 5070 6577 10561 12.6
18 09-2 P A 6354 7884 12874 12.7
19 10-1 P-C-C A 3621 5247 14684 14.8
20 10-2 TCo=C A 1820 3445 12883 8.1
21 11-1 CHCe A 2124 3685 10120 10.0
22 11-2 MC-C A 59 1657 9814 5.6
23 12-1 “=MHCO A 1529 3083 9220 8.6
24 12-2 MHCO- A -1642 - 76 6639 4.1
25 13-1 CHY4C° B 6543 8135 16013 o 21.0
26 13-2 CHY+C A 4464 6067 14442 12.7
27 14-1 MY+HMe B 2185 3721 92014 16.2
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Considerando los cultivos, el frijol aunque produce
en tonelaje menos que los otros cultivos, es quizd el principal determi-
nante del ingreso en los sistemas, debido a que cuenta con precios garan-
tizados en Costa Rica. Sin embargo, es un cultivo riesgoso desde el punto
de vista agrondmico.

_ El camote también fue un contribuyente importante en
los sistemas en que participd. Los precios del camote en Costa Rica son muy
variables, pero como cultivo, es agronSmicamente menos riesgoso.

El mafz y 1la yuca tuvieron menos influencia en el ingre-
so de los sistemas; sin embargo, son cultivos fundamentales en la dieta del
campesino y de menor riesgo agrondmico.

Los sistemas con mejores ingresos fueron aquéllos que
abarcaron dos o més cultivos al afio, lo cual indica que los sistemas poli-
culturales promueven un aprovechamiento superior de los recursos y una dis-
minucion de los riesgos, al asegurar un mfnimo de &xito en las cosechas.

La alta tecnologfa influyd claramente en el ingreso,
aunque significd mayores gastos en insumos, particularmente fertilizantes.
Los fertilizantes estuvieron entre los factores mfis importantes que deter-
minaron la produccidén en los sistemas con alta tecnologfa. La eficiencia
de los principales nutrientes, medida segin la relacién entre la cantidad
de nutriente ' aplicado y la cantidad de alimento producido fue: K>N>S>P,

Los cultivos mGltiples fueron mis eficientes que los
monocultivos en la reduccidn de la biomasa de malezas. Algunas enfermedades
diseminadas por el aire fueron mfs evidentes en monocultivos, que en los
cultivos asociados.

b) Experimentacidn préctica en &reas de Pequefios Agricul-
tores.

Durante el perfodo ccaprendido de diciembre de 1975 a
marzo de 1976, se practicaron encuestas a pequeiios agricultores de las
commidades escogidas para realizar investigacion en Costa Rica, Nicaragua,
y Honduras. Las localidades seleccionadas son representativas de las prin-
cipales zonas climfiticas de Anfrica Central: a) las tierras himedas y
bajas del Atlantico de Costa Rica, en Guacimo y Cariari (Limfm); y en
Honduras, en El Progreso (San Pedro Sula); b) zonas de elevacién modera-
das del PacIfico en Costa Rica, en Platanares y Pejibaye (San Isidro de
El General), y en Nicaragua, en San Ramfn y Trinidad (Matagalpa) con esta-
ciones seca y lluviosa, alternadas; c) las zonas de elevacién media, pre-
dominantemente hiimedas de Costa Rica, en Guayabo (Turrialba); y en Honduras,
en Yojoa; y d) 1la zona de la Meseta Central de Costa Rica, con estaciones
seca y lluviosa, en Itiquis (Alajuela). Las encuestas permitieron determi-
nar los sistemas de cultivo predominantes en cada area, los factores fisicos,
econbmicos y sociales limitantes de la produccién, y los grados de tecno-
logfa usada en los sistemas de produccidn. Los resultados (6) evidencian
que el tamailo de las fincas muestreadas variS de una zona a otra, desde un
promedio mayor de 17.7 Ha en Guicimo (Costa Rica)a 6.52 Ha en San Ramfn
Qli.caragua). La mayorfa de las, fincas de las otras regiones estudiadas se
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enmarcaron dentro del rango de 8 a 10 Ha. Los cultivos alimenticios mas
prevalecientes en todas las &reas fueron maiz y frijol. Estos dos cultivos
constituyen la base de la alimentacidén en AmBrica Central. En todas las
&reas aparecieron con casi igual nivel de importancia que los anteriores,
algunos cultivos perennes o de mercado, principalmente y segiin las zonas:
café, cafla de azlicar, tabaco y cftricos. Otros cultivos alimenticios b@si-
cos fueron: arroz, yuca, platano, sorgo, ayote y algunas hortalizas. Los
cultivos alimenticios son manejados primordialmente como monocultivos, y en
segundo término, como asociaciones y en rotaciones con otros monocultivos

o con asociaciones. El café crece en asociacidn con plétano, mientras que
la caiia de azlicgr y el .tabaco se manejan como monocultivos. Los niveles de
tecnologia variaron entre zonas y pafses. La preparacidn del suelo se hace
a mano (Costa Rica, Nicaragua y Honduras), con bueyes (Nicaragua y Honduras)
y hasta con tractores (Honduras y Costa Rica). Sin embargo, las labores

de siembra y de cultivo en general se realizan a mano. En algunas &reas
como Itiquis (Costa Rica) y El Progreso (Honduras), la mayorfa de los agri-
cultores utilizan wno o varios agro-qufmicos. En otras &reas, usan los
insumos con cierta 1l8gica y se gufan esencialmente por el factor limitante.

Durante el aifio 1976 se llevaron a cabo varios experimentos
en terrenos de pequeiios agricultores en las regiones donde se practicaron
encuestas, usando como testigo el sistema o sistemas locales. Los trata-
mientos fueron diseiiados en forma simple, tendiendo a mejorar la eficiencia
del sistema mediante la correccidén del o los factores mfs limitantes. Asi,
por ejemplo, en Nicaragua, siendo la fertilidad de 'suelos el factor critico,
se hicieron experimentos de optimizacién del uso de fertilizantes; en Costa
Rica, control de plagas y enfermedades; y en Honduras, manejo de cultivos
dentro de los sistemas. Ya se dispone de resultados parciales en los expe-
rimentos del primer afio (1). En el Cuadro 3 se presentan los resultados
de un experimento en Yojoa (Honduras), con los sistemas predominantes de
maiz y arroz en monocultivos, y en asociaciones con varias disposiciones de
hileras.

En la segunda &poca y en las parcelas sembradas con mafz,
el agricultor siembra frijol, cosecha que es riesgosa, dependiendo de un exceso
o cantidad adecuada de lluvias. No se dispone alin de los datos referentes al
frijol, para evaluar el sistema total.
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V. DISCUSION

Tomando el sistema del agricultor, la eficiencia de su produccidn
(salidas del sistema) depende del manejo adecuado de los recursos (ingre-
sos de energia al sistema) fisicos de suelo, agua y luz, y socio-econbmicos
como el capital para uso de fuentes de energia (cquipo mecé@nico, fertilizan-
tes, pesticidas, mano de obra, etc.), mercadeo o infraestructuras. La
investigacifn realizada en las estaciones experimentales, bajo el enfoque
de investigacibn prevaleciente en Amfrica Tropical, de desarrollo de subsis-
temas de produccidn por cultivos, ha producido tecnologfas relativamente
eficientes para cultivos especificos bajo la modalidad de monocultivo. Se
cuenta con variedades mcjoradas, con recomendaciones para el uso adecuado
de fertilizantes, control de plagas y enfermedades, irrigacidén y empleo de
equipos y maquinarias, que ahorran la utilizacidén de mano de obra. Este
sistema de agricultura es eficiente en manos del agricultor que dispone de
recursos adecuados o abundantes, de tierra y capital. No estd@ al alcance
del agricultor de escasos recursos, o sea el pequzfo y mediano productor.

Para agravar la situacildn, los pequefios agricultores ocupan en general
los suelos mAs pobres y ubicados en pendientes, lo que agudiza los problemas
de conservacidn de suelo y agua.

Los estudios socio-econdmicos realizados por otras instituciones, mues-
tran que el pequefio agricultor no adopta las tecnologias modernas, blsica-
mente por limitaciones econdmicas y educacionales. El1 pequefio agricultor
conserva los sistemas tradicionales de cultivos asociados, como una medida
aprendida por su propia experiencia de muchos afios, para minimizar riesgos.
Sin embargo, los resultados de la investigacidn en varios lugares del mundo,
incluyendo nuestras propias experiencias en Centro América, indican que ade-
mis de ser una practica protectora de riesgos, los sistemas de cultivos
miltiples -particularmente las asociaciones- son ecoldgicamente mis efi-
cientes en condiciones del trSpico. El balance bioldgico del ecosistema
natural del trdpico se basa en la diversidad biolSgica y mientras més uni-
formidad genética se induce en las poblaciones, de plantas o animales, mds
frigil se vuelve el ataque de pestes y enfermedades. Estas evolucionan y
se multiplican a mayor velocidad que los hu€spedes, gracias a los factores
climfticos favorables durante todo el afio, a diferencia de las condiciones
de los ecosistemas de las regiones templadas.

En repetidas ocasiones, los ecSlogos han llamado la atencidn en el sentido
de que la eficiencia de los sistemas agrfcolas de los trépicos debe basarse
en cultivos perennes y de variada composicidn gen&tica. Se ha observado que
la agricultura de cultivos anuales, solamente puede realizarse bajo condicio-
nes de alta fertilidad de suelos y utilizando sistemas de manejo acordes con
el medio ecoldgico.Lamentablemente, en el trSpico ain no se han estudiado
los mejores sistemas de agricultura que se adapten a cada condicién ecolé-
gica. Quiz8 los propios agricultores del tr8pico mds que los cientificos,
han identificado los sistemas mcjor adaptados a cada sitio. Tal vez por
influencia de la eficiencia de los sistemas agricolas de las zonas templadas,
los cientfficos hemos tratado de adaptar estos sistemas,a las condiciones
del trépico. El grado de &xito ha sido variable, pero la experiencia mues-
tra que el monocultivo en condiciones del trépico, conlleva grandes riesgos
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CUADRO 3. PRODUCCION DE LA PRIMERA EPOCA EN Kg/ﬂa E INDICE DE
USO EQUIVALENTE DE TIERRA (UET), EN UN ENSAYO CON
MAIZ Y ARROZ, EN YOJOA(HONDURAS), 1975.(Reproduccién
de Referencia N° 1).

Hileras de P¥dduccidn Kg/ a UET
Tratamiento Maiz Arroz Maiz Arroz %

1 1 2 3.60 .608 117
2 1 4 2,66 .362 79
3 1 6 2.11 317 65
4 2 3 3.57 .389 96
5 2 5 3.21 475 98
6 3 2 4.86 .337 113
7 3 4 3.89 .371 100
8 3 6 3.75 .382 99
9 4 3 4.26 .317 101
10 4 5 4.45 .328 105
11 6 0 6.00 0 100
12 0 18 0 1.056 100

Los resultados revelan que algunas disposiciones (tratamientos 1 y 6)
ofrecen un mejoramiento en la eficiencia de la produccidén, sobre el
monocultivo solo.
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y la necesidad de un trabajo continuo de investigacidén para solucionar los
repetidos problemas. Ejemplos cldsicos son los dafios causados por las en-
fermedades al banano, al cacao, al café y al caucho; lo mismo que los fra-
casos por las plagas del algodén, del cacao y de otros cultivos.

Es hora de que los paises revisen sus politicas de investigacién agri-
cola con miras a buscar los mejores sistemas de explotacidnm de la tierra,
tomando en cuenta los parfmetors clim8ticos, de uso adecuado de suelos, de
las necesidades de produccién de los paises y de las condiciones socio-econb-
micas de los productores.

No debe olvidarse que gran parte de la eficiencia actual de la alta tec-
nologia, es peligrosamente dependiente del petrdleo y de sus derivados. Este
es un recurso que cada vez se torna mis escaso y caro, y mAs oneroso para los
paises en desarrollo. Debemos buscar nuevas alternativas tecnolbgicas para
reemplazar la energia de los hidrocarburos, particularmente en los paises tro-
picales cuya economia se base en la agricultura. Es hora de desarrollar sis-
temas agricolas que maximicen y promuevan un reciclaje natural de nutrientes,
a partir de los residuos de los mismos cultivos, del uso de abonos verdes y
de otros residuos vegetales y de desecho animal. Estos deberian complementar-
se con un minimo de agro-quimicos de alto costo. Se conoce poco, pero existen
suficientes y promisorias posibilidades de utilizar mejor la eficiencia de mu-
chos micro-organismos de suelos tropicales, que ayuden a fijar elementos nu-
tritivos para las plantas.

Debemos estudiar m&todos de control integrados de plagas y enfermedades
que optimicen el uso de resistencias genéticas, rotaciones de cultivos, con-
trol bioldgico y tantas otras medidas que pueden minimizar el abuso en el
uso de pesticidas.

Se debe hacer énfasis en la seleccidn y desarrollo de variedades de cul-
tivos por su eficiencia fotosintética y en menor grado por su respuesta al
uso de fertilizantes, como es la tendencia actual. Igualmente, se deben de-
sarrollar variedades resistentes o tolerantes a la alta o baja disponibilidad
de agua, segin los regimenes de lluvias predominantes en la zona. Es un reto
que los cientificos del agro en el trdpico debemos tomar, y muy seriamente, si
queremos que las generaciones futuras puedan mantener un nivel de vida decoroso,
si continuamos dependiendo de nuestra agricultura.
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OONSIEERACTONES SOCTOEOOMOMICAS EN SISTRMAS DE CULTIVOS 'ULTIPLFS

Peter ¥. Hildshrand !

INTRODUCCTON

Fl sistama de cultivos riltiples, en la forma en que generalmente es conce-
hicdo, se adapta princivalmente a pequeios y medianos agricultores tradicionales
o de subsistencia, cuienes tienen una abundancia relativa de mano de obra, la 2
cual facilita el cultivo intensivo cque se requiere en la mayorfa de los sistemas”™,

Dsbido a que la mayorfa de los agricultores en los patises americancs en vias
de desarrollo se encuentran en esta categorfa, dste serf el tipo de sistema de
cultivos miltiples considerado. Fsto quiere decir, cque discutiremos sistemas en
los cuales diferentes cultivos crecen en el curso del afio y dos o més de ellos
ocupan la tierra al mismo tiempo.

der bien. Caw resultad de estos factores, los parfmetros econfmicos usuales,
que utilizamos para evaluar la tecnologfa de cultivos en fincas comeréiales, no son
siempre Gtiles para determinar si un sistema de cultivos mdltiples es apropiado o
n3 para el pequefio agricultor; tradicional o de subsistencia,

s diffcil conceptualizar la conversifn de informacisn agro-socioceconfimica
en gufas para el disefio de tecnologfa agronfimica, con la notable excepcifn del
criterio de rentabilidad. Por cierto, este criterio todavia es uno de los mis

1 Foonomista Agricola de la Fundacifn Rockefeller, asignado como Coordinador
de la disciplina ds apoyo de Socioceconamfa rural del Instituto de Ciencia y

agradecimiento
Astolfo Fumagalli, Subgerante del ICTA, y el Ing. Luis Manlio Castillo,
OGoordinador de Comnicaciones, ror su ayuda vy comentarios al presente trabajo.

2 Las excepciones son 1los casos de cultivo secuencial intensivo que generalmen-
te dependen ds la mecanizacifin nor ser corto el tiempo entre la coeecha de
un cultivo y la sienbra del siguiente,
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importantes, de que dispcnenos para juzgar la anlicabilidad de una tecnologfa
nara cualmuier aoricultor, nero solarente onsidera la nroductividad en témmi

nos e wo de los rosibles recursos limitantes; nara aumentar la probabilidad
de adoncifin es imprescindible considerar la productividad de los otros recur-
808, que pueden ser limitantes para el grupo de agricultores beneficiarios de
cada proyecto.

La mayor parte de la tecnologfia moderna de monocultivo, que incluye altas
poblaciones, reduccifin de distancias entre surcos y entre plantas, altos nive-
les de fertilizacifn, de control de plagas y malezas, y semilla cara que es ne
cesarioompmrcadaam,esdisaiadapamcmdicimesmmcmleshaydupo
nibilidad de maquinaria, uuahmdanciadecapital,tocbelpmdwtoescaner-
cializado, y la mano de cbra es wn recurso escaso. .

En la mayorfa de las situaciones esto es exactamente lo opuesto a las con-
diciones que enfrentan los agricultores tradicionales, quienes producen ocon
proca 0 ninguna macquinaria y casi nunca con un tractor, disponen de miy poco ca
pital, utilizan la mayorfa de la produccién para su propio consumo y producen
bisicamente a base de esfuerzo familiar, en fincas tan pequefias que la mano de
cobra generalmente es abundante como factor de produccién.

En este informe, se discutir&n primero algunos conceptos econfmicos, que
son inportantes para entender las implicaciones sociocecondmicas de los sistemas
de cultivos miltiples y, luego se describird una metodologfa para estudiar las
condiciones agro-socioceconfmicas de estos agricultores, cuando se relacionan al
disefio de tecnologia para ellos y en el cual los agricultores estén integrados
en el proceso de la generacifn y evaluacifn de la tecnologfa. Finalmente, ser@n
presentados algunos ejemplos de sistemas de cultivos, que se diseflaron para con-
diciones agro-sociocecondmicas especificas.

ALGUNOS QONCEPTOS ECONOMICOS IMPORTANTES

El medir la productividad en los sistemas de cultivos mdltiples, representa
un problema especial, no s8lo porque a menudo estf involucrado m&s de un producto
sino porque los conceptos de productividad que se utilicen pueden no ser los mis
relevantes para quien se genera el sistema,

Precuentemente nos referimos a la productividad s6lo en témminos de rendimien
t0, 0 la produccién de un cultivo por unidad de superficie. Técnicamente, pro-
ductividad puede referirse a la cantidad del producto obtenido (total, promedio,
0 adicional) por cualquiera de los insumos utilizados en el proceso de produccifn,
Por lo tanto, para describir con precisifn el tfmino productividad, se debe ser
especifico con respecto al producto (numerador) e insumo (dencminador) y precisar
si se va a considerar la produccién total, pramedio o adicional (marginal).

No existe ninguna medida especifica de productividad para un determinado sis
tema de cultivo o clase de agricultor. Los insumos mds relevantes dependerfn de
la situacifn encontrada en cada &rea y generalmente son miy especificos para ca-
da sitio. No tendria ning(in sentido mara un agricultor medir productividad en
thrminos de la tierra si &ste no es el factor de produccifn mds limitante en su
caso. Fs preferible medir productividad en t&mminos de los recursos que mis limi
tan la capacidad del agricultor para producir o aumentar su ingreso. = Para men-
cionar algunos casos especificos, agua (‘lest Pakistan, 1967), semilla'de(papa
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(Andrew, 1969), la mano de obra en el mamento de la siembra (Reiche, et. al.,
1976), y tierra (Duarte, et. al., 1977) fueron los insumos o recursos m&s
importantes que se encontraron en cada caso para medir la productividad en di
ferentes situaciones agro-socicecondmicas.

Los errores que se cameten al escoger los recursos con que se mide la pro
ductividad pueden conducir a la generacifn de sistemas de cultivos que no son
aceptables a los agricultores para quienes se disenaron, simplemente debido a
que la productividad del factor mds importante desée el punto de vista del
agricultor puede ser menor, aun cuando la productividad, que haya sido medida
en téminos de interés para el investigador, podfa haber mejorado el sistema
tradicional.

En el caso colarbiano (Andrew, 1969), los inwestigadores y extensionistas se
sentfan frustrados, porque pese al hecho de que los productores de papa adopta=—
ban muchas de las recomendaciones dadas, los rendimientos por hectirea de las
fincas no aumentaban de acuerd al potencial conocido. 1a razén era que los
técnicos no tomaron en cuenta que wara este grupo de agricultores, el recurso
mis limitante no era la tierra sino la semilla de papa y que al sembrar en la
forma en que lo hicieron (menor cantidad de semilla por hectfrea que la recamen
dada) el rendimiento por unidad de superficie no fue tan grande camo lo espera-
ban, al basarse en un concepto de nroductividad errSneo (en este caso).

En el ejerplo anterior, solamente se consider6 la papa. In un sistema de
cultivo mdltinle, donde se produce mds de un cultivo, se encuentra otro tipo de
problema, Esto tiene que ver con la seleccifn del "producto” que mide la pro-
ductividad. Si uno mide la productividad de un sistema de mafz y frijol, sola
mente en t&minos de la produccién del mafz, cualquier aumento en la producti=
dad del frijol se pierde., Por otro lado, no es 16gico sumar la produccién del
mafz a la del frijol, debido a que son dos productos campletamente diferentes
(especialmente s{, por ejemplo, los frijoles se cosechan en vaina).

Para que la unidad que se escoja para medir la productividad sea dtil, tiene
que satisfacer varios criterios (Hildebrand, 1976, p.349). Primero, debe ser co
mn a todos los productos, por ejemplo, energfa, materia seca o protefna. Se-
gundo, debe ser relativamente ficil de medir, en particular en situaciones pric
ticas o aplicadas. Tercero, debe reflejar las diferencias de calidad entre los
productos; y Cuarto, debe prestarse a comparar diferentes sistemas de cultivos,
Pero el criterio mds importante de todos, es que la manera de medir la productivi
dad debe ser 16gica para quienes se disefia el sistema de cultivos mfltiples. Si
el agricultor no puede entender 'la unidad de productividad o no tiene ningn sig-
nificado para &1, no seri Gtil en ayudarle a juzgar los beneficios potenciales
del sistema, ni en asignar eficientemente sus recursos en la finca.

Probablerente la unidad mds dtil, que satisface los cinco criterios, es el
valor de los productos en el mercado. Aunque 8ste esti sujeto a variaciones con
el tierpo, es también una manera de mantener las medidas de productividad corrien
tes. Los carbios en los precios estacionales tambfén pueden y deben ser conside-
rados al disefiar los sistemas de cultivos, tanto cawo las tendencias de precios a
largo plazo. Las diferencias en energfa o materia seca entre cultivos o oroductos se
rén oconstantes (o casi constantes) con el tiempo, pero si el valor que se puede
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ebtener en el marcado varfa con el tiemro por la diferencia en calidades, se de-
ben reflejar al juzgar el sistema. También se puede reflejar las diferencias en
precios- locales, cuando se usa el valor del producto en el mercado, Esbte Gtlimo
factor reflaja el precio neto del producto muesto en la finca.

Cahe mencionar que el precio en el mercado, tal como se usa aqui, o es el
precio neto e queda despuls de restar los costos de produccifn de cada culti-
vo. Otro concepto econdmico de sistemas de cultivos, poco entendido, es que no
es posible determinar el costo de produccifn por unidad de cada cultivo produ-
cido. Por supuesto, alounos de los corponentes del costo, tales cano la semilla,
son especificos para un s81o producto. Pero la mayorfa de los insumwos, nor
ejamwplo el fertilizante, se utiliza para mds de un cultivo y cualaquier mé&todo
aque se utilice para asignar costos de estos insumos conjuntos entre los diferen—-
tes cultivos serd completamente arbitrario y de poca utilidad. Por lo tanto,
el inqreso neto de sistemas de cultivos mdltinles debe ser precisamente &so
-——ingreso neto al sistema. La tnica manera de determinar la contribucifn de un
cultivo especifico a la rentabilidad del sistema es producir el sistema con o
sin aquel cultivo y calcular el ingreso neto para cada caso.

Hay otro concepto econmico que se debe mencionar porque puede clarificar al-
qumsd:xhsacemdelosbmeficiosdemsistanadecultivosnﬂltiplegaobm
la produccifén de los mismos cultivos trahajados en forma de monocultivo®, Debido
a la naturaleza de la relacifn de posibilidades de produccifn entre varios culti-
vos en la misma finca, frecuentemente es mds heneficioso para un pequefio agricul-
mrmnmcoszeansos,wpecializarsemmsolaacti\ddadagﬁcoho‘emsa
de cultivos en lugar de diversificar en m8s de una empresa en su finca ", Un as-
pecto importante de un sistema de cultivo mdltiple, es cue funciona para el agri-
cultor cono si fuera una sola empresa., no chstante que incluye mis de un produc-

to. Por lo tanto, tales sistemas son especialmente adaptados a pequefios agricul-
tores de escasos recursos.

1A GENFRACIOM DE TVCNOLOGIA PARA SISTFAS DI FT'CA

Ha sido demostrado, si bien en forma sintetizada, que los sistemas de cultivos
miltiples son significativamente mis Aificiles de analizar que los monocultivos.
Debido a que los factores relevantes al juzgar los sistemas de cultivos mdltiples
son m&s camplejos, desconoci@ndose muchas veces cufles son los factores mis impor-
tantes, cue también pueden ser muy especificos a cada localidad, es necesario que
sea creada una metodologfa especializada para cue sirva cano base para la genera-
cifn de tecnologfa de sistemas de cultivos, apropiada al agricultor que los usa.

3 la nroporcifn equivalente de tierra (Land “quivalent Ratio) cue generalmente
tiene wn valor mayor de 1 en cultivos miltiples, no se discutir8 en este in-
forme.

4 La explicacifn t8cnica se encuentra en Wildebrand, 1976, po.356=-361.
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En Guatemala, los esfuerzos del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agri-
colas (ICTA) estén nrimordialmente orientados hacia el pequero y mediann agri-
cultor tradicional o de subsistencia, cuienes son los productores ms impor-
tantes de qranos b4sicos en el pafs. Dehido a cue larretor‘soloqta se inicia
con un estudio de las condiciones agro-socioceconfmicas especificas de los agri-
cultores en wna &rea dada y la generacifén de tecrologia esti orientada hacia es-
tas condiciones, es anroniado discutirla ahora, como una manera de demostrar la
factihilidad e incorporar factores socioceconfmicos en la generacifin de tecnolo-
gfa de sistemas de cultivos mdltiples. Fl sistema integrado y multidisciplinario
(Hildebrand, 1977) es flexible y se modifica continuamente pero se ha estructura-
do un formato hdsico hien definido, cue se estf utilizando actualmente; ror lo
tanto, ademds Ae ser practico, no remuicre muchos recursos, por 1o que cabe den=-
tro de un presupueesto nacional limitado, en otras palabras: nodemos decir que
no oconstituye Gnicamente un ejercicio teSrico.

La mayorfa del personal t8cnico del Instituto trabaja a nivel rural, orga-
nizado en regiones y en subregiones o &reas de proyecto, formando un equipo in=-
tegrado y multidisciplinario cuyo trahajo =-la generacifn y nromcifn de tecnolo-
gfa— se divide en cinco activicades definidas:

1, Fstudios agro-socioeconSmicos

2. Seleccifin de gemmoplasma

3. Ensavos de finca

4, Parcelas de prueba con agricultores
5. Evaluacifn de la tecnologfa probada.

Con excepcifn Jde las nrimeras ctapas de la seleccifn de cermoplasma y algfn
trabajo hdsioo en nracticas agronfmicas, que se conducen en las estaciones expe-
rimentales regionales, todas las demds actividades se conducen en fincas y en ge=
neral ocon la participacifn del mismo agricultor.

Estudios Agro-Socioecon@micos

Al conformar un ecuipo multidiscinlinario mara ejecutar un nroyecto en una
&rea nueva, la primera actividad de este equipo es un reconocimiento o sondeo
para definir un gruro representativo de agricultores hamogéneos con resvecto a
su sistema y tecnoloqgia tradicional de cultivos (caracteristicas agro-socioeco-
nfmicas) y delimitar la zona dentro @& la cual este grupo oonstituve un sector
importante de la roblacifn rural.

La base tefirica para escocer este gruo de agricultores heneficiarios del
proyecto y el drea de trabajo, sostiene la tesis de que los aoricultores que son
hamogéneos en cuanto a sus sistemas tradicionales de cultivos se han ido seleccio=-
nando por medio de un largo nroceso natural y responden de una manera parecida a
los factores limitantes mds irportantes cue enfrentan y que les son commes.

La tarea del enuipo de trahajo es identificar estos factores o las caracte-
risticas acro-socieconfimicas cammes entre ellos y luego evaluar la importancia
relativa de cada una para la generacifn de una temologfa mejorada. lLa ventaja
obwvia de este procedimiento sohre escoger un aruro ohjetivo nor tamaro de finca
o frontera politica o cualquier otro nar&metro artificial, es cue los factores
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aque el "gruro hamogéneo”™ tiene en comfin son aquellos que afectan su tecnologfa
agricola —y son éstos 1los que el emuipo necesita conocer y considerar, En
muchos casos éstos serén los mismos recursos o insumwos por los que los agri-
cultores miden la productividad (es decir, el denominador en la proporcifdn).

El sondeo y la encuesta generalmente se campletan en cl perfodo entre esta=-
ciones de cultivos y se hace énfasis en la profundidad de cada entrevista, en
lugar de hacer un gran nfimero de ellas; es decir, calidal es m&s importantes cque
cantidad, Fl orop8sito de la encuesta no es obtener informacifn h&sica (Benchmark)
sino identificar factores y problemas importantes para la generacisn de la tecno-

Auncue se obtiene alguna informaciSn preliminar scbre costos, esta encuesta
se basa en la memoria del agricultor y no es suficientemente precisa para utili-
zarla en los anflisis econfmicos de los resultados de ensayos de finca. Por &s~
ta y otras razones, se escoge un mfnimo de 25 colaboradores, mara iniciar los re—-
gistros econfimicos de finca, inmediatamente despufs de que se termina la encues—-
ta. Este nfmero aumenta a por 1o menos 50 agricultores en el segundo y siguien-
te afios y la informaci6n sirve de hase para evaluar los carbios y la aceptacifn
de la tecnologfa, con el tiempo,

Los registros econfmicos de finca son formularios sencillos en los que el
agricultor ammnta cada dfa, para cada cultivo, el trabajo que hizo, con qué can-
tidad de mano de cbra (contratada o familiar), y los insumos que se usaron., El
afinamiento de otra informacifn, tales camo distancias de siembra, poblaciones,
variedades, etc., se obtiene por observacifn y pl&ticas en las frecuentes visi-
tas que hace el personal del ICTA, C(on estas visitas perisdicas, los agricul-
tores se vuelven contactos permanentes para los t&cnicos y asf son dtiles para
probar mevas ideas o proporcionar nueva informacién sobre problemas generales,
que son de tal naturaleza que muy pocas veces se tiene la oportimidad de discu-
tirlos con ellos.

Ensayos de Finca

Fl mismo equipo del proyecto, analiza la informacifn de la encuesta y la
utiliza oara planificar los ensayos de finca en los que se prueban las varieda-
des existentes y se exnloran las précticas agronfmicas y los sistemas de cul-
tivos. A la vez, la informacifn se usa para orientar a los fitomejoradores en
su proceso de seleccionar germoplasma. ®n el orimer afo, uno de los pronSei-
tosprhnimlesdelosensayosdefﬁmenlosm&lesellcmylosaaﬁmﬂms
camparten los gastos, es para que los miembros del ecquiro del proyecto se fami-
liaricen directamente con los sistemas de los aaricultores y asf se continfla el
vroceso de identificar problemas y limitaciones.,

Por esta razfn el nfimero de ensayos es nequero, el disefo es flexible para
pemitir cathios cuando se desee y los tfcnicos trabajan estrechamente con los
agricultores del arupo de beneficiarios utilizéndolos, tanto como asesores como
trabajadores. ' nfimero limitado de las variedades m&s oromisorias se puede es-
tudiar en el primer ajo y tarbién se muede incluir el trabajo vreliminar sobre
la resmuesta al fertilizante. Pero la naturaleza de estas Gltimas actividades,
mdebeinterferirconelprmdsitoprﬁmrdialdelosmsayosdelprﬂarafbo
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sea el de familiarizarse con los agricultores beneficiarios, su tecnologfa tra-
Adicional y el &rea cdel nroyecto.

Se usan dos diferentes tipos de ensayos de finca. Fl primero, que se pue-
de denominar como "ensayos de finca b&sicos" o "ensayos agrot&cnicos", se usa
cuando el ensayo necesita ser repetido nara nroporcionar informacifn sobre res-
muestas para cada sitio especifico, Estos ensayos se conducen en varios lugares
dentro de la zona e incluyen ensayos de variedades y trabajos sohre précticas
agronfimicas. Fn la mayorfa de los casos el testigo usa la tecnologfa tradicional,
representativa de la regifn.

Antes de que una pré&ctica o "tecnologfa” se nueda pasar a los agricultores
para orobarla en "Parcelas de Prueba", es necesario cue los t&cnicos del ICTA se
convenzan de que la nréictica sirva, oue es adecuada nara los agricultores benefi-
cmrjosdelazom,yqueesecondnicaenwbelsentidodeltémim Para sa-
tisfacer estos criterios, las nricticas o sistemas de cultivos o materiales mis
pramisorios, generalmente pasan a ensayos agro-econdmicos. Fstos ensayos se di-
sefian para nronorcionar informacién econfimica v agronfmica sobre una regifn (en
lugar de una sola localidad); por lo tanto hay muchos ensavos, bien distribuidos
por toda el drea de trabajo, pero no son repetidos en cada localidad.

Fl nfimero de tratamientos es limitado y uno de ellos tiene que ser la tec-
nologfa tradicional (en general la tecnologfa del agricultor colaborador de cada
sitio, en lwar de una tecnologfa uniforme representativa de la zona, la cual es
mds usada en los ensayos agro~-t&cnicos). Los registros econfmicos y agronfimicos
se mantienen y también se analizan. Se calculan estimados sobre el riesgo asocia=
do con cada tratamiento o vréctica, como una forma de aywdar a evaluar el efecto
potencial sobre los agricultores cue pueden adoptar la tecnologfa.

Parcelas de Prucha

¥n los Ensayos de Finca, los t&cnicos del ICTA son los evaluadores principa-
les de la tecnoloqia que se qenera. Fn las Parcelas de Prueba, el aspecto mis
critico es que son los agricultores quienes evalfan la tecnoloafa; el té&cnico se
vuelve un espectador interesado quien chtiene la informaci6n que puede del ensayo,
pero su procedimiento de obtenerla no debe interferir con la capacidad del agri-
cultor de juzgar la o las nré&cticas nor si mismo. FEs immortante que sea el agri-
cultor cquien conduzca la ejecucifn de la prueha v contar solamente con la asisten-
cia t8cnica. Fsto es diferente del ensayo de finca en el cual es el t8cnico el
responsable por hacer el trabajo. Otro asmecto importante de las parcelas de prue-
ba, es que el agricultor paga todos los gastos, con excepncifn de la asistencia tfc-
nica. En otras nalahras el agricultor varticipa activamente en todo el nroceso de
generar, prohbar y evaluar la tecnologia.

La parcela de prueba ideal incluye dos, tres o m&xino cuatm tratamientos.
Cada parcela debe ser lo suficientemente grande para estar seguros de que el agri-
cultor le dard la atencifn que merece (igual que al resto de su finca). Fn una
parcela el agricultor siembra de la manera acosturbrada y en la otra o las otras,
siembra de acuerdo a la tecnologfa que estd siendo probada. Fsta tecnologfa ne-
cesita ser suficientemente sencilla para cue el agricultor la pueda cormprender y
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cmducirlaélmimo.s Donrle sea posible, se dehe determinar y apuntar las di-
ferencias en recuerimiento de tiemno y de los insumos usacos, tanto en la par-
cela del aaricultor como en la parcela o narcelas de prueba del ICTA, Tarbién
se debe obtener informacién sohre el rendimiento, ya que estos datos proporcio-
nmmainﬁomaci&xmdnm!sraalistasdnec&msevaacmmrtarlapﬂcuca
teanlog!a en las manos del agricultor y especificamente proporciona esti-
mejores del factor de riesgo cque ha sido considerado desde los en-
sayosdefinea Pero si se da el caso en que el agricultor cosecha las dos par-
celas sin discriminar y se pierden los datos de rendimiento, no se debe consi-
&mqmsepemidosefracasﬁmlasparcelasdepnﬂ:a,cbbitbaqueelqri-

go

Ammque el ICTA no tiene las responsabilidades de un servicio de extensifn
(éstas son de DIGFSA) es obvio que las parcelas de pruebha (y hasta cierto punto
los ensayos de finca) inician el proceso de transferencia de tecnologia, Reco-
nociendo que el Instituto debe promover el uso de su tecnoloafa socbre un nfimero
suficientemente amplio de casos nara convalidar su proceso de evaluacifn, esta
cantidad de nramocifn o transferencia se considera arropiada para el propSsito
de la investigaciSn. La coordinacifn de esta actividad con el servicio de ex-
tensifn se discute en otra parte de este trahajo.

Evaluacifn de la Tecnologfa Probada

Fg el afio siquiente de la Parcela de Prueba, que el ICTA de nuevo se wuel-
ve el evaluxr, Fsta vez se evalfa con respecto a la aceptacifn o rechazo de
hteanlog!a,mrparbe&losmiculto:esmecmdnjermlasparcelasde
m:ud:a . Si una alta proporcifn de los agricultores pone en marcha la tecnolo-
ghmbtemn,gmpaztedemtiem,semedecmsidemrbienmeatadalatee-
nologfa. Fn este caso, se le puede recomendar al servicio de extensifn camo una
teaologfa que serfa bien recibida. Cuando los agricultores rechazan la préictica,

5 Rsta tecnologlfa sencilla es una seleccifn de una, dos o al m&ximo tres alterna-
tivas tales como solamente una nueva variedad, o una simple modificacifn de su
sistema de cultivo. Hemos encontrado en el proceso de probar pacuetes tecnolS-
gicos conpletos y camwlejos que el anricultor puede escoger os o tres partes
no necesariamente cormlerentarias y nuede resultar peor que antes. Una tecno-
logfa simplificada también puede tener un efecto immortante sobre la polftica
de cxrédito. lLos raquetes tecnolégicos son tan complejos, que un programa de
crélito tiends a prestarle al productor para todos los gastos. Oon un simple
canbio de tecnologfa, solamente los costos adicicnales si hay algunos, necesi-
tan ser considerados.

6 Dos informes sohre evaluaciones han sido mblicados: Busto 3rol, et. al., 1976,
a. al.' 1976.
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las etapas previas en el nroceso de generar tecrologfa, Si los agricultores re-
chazaron la nrictica por razones que no se mueden corregir imnmediatamente, &sta
se incorrora al hanco de informacifn h&sica mara uso y referencia futura.

Los registros econfmicos de finca proporcionan informacién que es usada para
la evaluacifn a un nlazo m8s larqgo, sohre cambios en praicticas y rendimientos y
es una muestra mds remresentativa, cque aquella proveniente de los agricultores
colaboradores en las parcelas de prueba. Finalmente, se tendri que conducir una
muestra completamente al azar de todos los aqricultores beneficiarios para deter-
minar la adopcifn e tecnoloqgfa, pero hasta el mamento &sto no se ha llevado a
cabo.

Coordinacifin con otras Fntidades

Fa la figura 1 se we, esquem&ticamente, el procedimiento integrado y multi~
disciplinario de la generacifn y pramocifn de tecnologfa para pecqueros agricul-
tores tradicionales. Se encuentran en esta figura tres factores, que no se dis-
cutieron antes: 1) La obtencifn de insumos y servicios por medio de los centros
internacionales, universidades, industria, etc,; 2) el producto de los estudios
agro~-socioceconfmicos que van a las entidades del sector pthlico agrfcola; y 3)
la relacifn ocon otras entidades tanto pblicas como privadas, con respecto a la
transferencia de la tecnologia a los agricultores y para otros rropfsitos.

Las dos agencias ntblicas con cue el ICTA tiene la relacifin m8s cercana son
DIGESA (asistencia t¥cnica y olanificacifn crediticia) y BANDESA (dotacifn de cré-
dito). La ocoordinacifn a nivel inter-institucional ha sido débil pero se debe
mejorar considerahlemente en el curso de este aro. Fl punto de mayor &nfasis es
crear una cooperacifn mis estrecha entre las Parcelas de Prueba del ICTA y las
parcelas iniciales de extensifn o las parcelas demostrativas. A partir de este
afo, el personal de DIGESA trabajarg bajo la sumervisifn del ICTA en las Parcelas
de Prueba, para que ellos se familiaricen con la tecnologfa antes de que se ponga
bajo su cntrol; al mismo tiempo, el personal de DIGRSA estari familiarizado con
el proceso de generar tecnologfa v la nueva tecnologia que se evalda en los Ensa=-
yos de Finca.

EJEMPLO DE TECNOLOGIA PARA CULTIVOS MULTIPLES

Fn una zona del Oriente de Guatemala, la encuesta agro-socioeconfimica propor-
cion8 informacifn que indicaba cmue los dos factores controlahles m&s importantes,
que incidieron en la produccién del agricultor tradicional de ladera de esta zona,
fuexmladismibilidaddelamamc’edoramlaoortaépocades:.etbraylacan-7
tidad de semilla de frijol que el agricultor aprovechS en el momento de la siembra’,

7 Fn este caso, la respuesta m8s frecuente de los agricultores acerca del rendi-
miento de su frijol era tantas lihras vor libra de semilla usada.
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La "milpa” de los agricultores de subsistencia de esta &rea inwolucra la siembra
similtanea de mafz, frijol y sorgo, en una variedad de patrones similares,

Oonelusodesmcosdoblesdemizysorgoaymareducciénmlapobla-
cifn de frijol, que utiliza la mayorfa de la mano de obra disponible para la
siembra, se logrS aumentar significativamente la productividad de la semilla de
frijol y de la mano de cbra, al permitir a cada agricultor sembrar m&s tierra
que antes, sin modificar considerablemente su manera tradicional de cultivo.
Esta teanologfa no tradicional es posible debido a que la cantidad de tierra no
es un factor limitante para la mayorfa de los agricultores de esta zona.

Los resultados de las parcelas de prucba de 1976 indican que en pramedio,
cada agricultor podrfa sembrar hasta 40 porciento mds de tierra, usando la mis
ma cantidad de mano de obra en la siembra y algo menos de la semilla de frijol
Yy a la vez producir 75 porciento mis mafz, 40 porciento mds sorgo, la misma can
tidad de frijol y 33 porciento mds ingreso (HildebrandyCa.mana, 1977). El
sistampemiteqmelaaﬁcultortrabajeaprmmnadamtemdiasmasmsufm
c, 1o que de otra manera scrfa imposible, y puede canar alrededor de $ 1.25 por
dfa 1o cual es un poco menos de lo que necesita gastar para mano de obra contra-
tada.

La productividad de la mano de cbra para la siembra y de la semilla de fri
jol (los recursos mds escasos) subif de $ 5.48 por dblar invertido a $ 8.73, un
aurento de casi 69 porciento. El riesgo de perder es ruy bajo y no requiere
pesticidas ni fertilizantes que el agricultor de esta zona y en estas condicio-
nes, nomalmente no usa. Para este afio cuando las parcelas de prueba se conduz
canauaescalanﬁsanplia,sevaahaceraafasismhspracticasdecmserva
cién que son necesarias nara aumentar la provorcién de tierra cultivada, sobre

estas pendientes rocosas.

--- - En el Altiplano Central, otra encvensta demostr6 que la tierra era el fac-
tor més limitante y que también el cap.tal era muy escasc, pero la mano de cbra
ara relativamente abundante durante todo el afo. En adicién, se definieron tres
estratos de agricultores de subsistencia (Duarte, et. al., 1977). Un estrato no
puede producir el suficiente mafz para sostener a la familia durante tod el afo,
un segundo estrato alcanga autosuficiencia de vez en cuando pero no siemwpre, y

un tercar estrato siempre produce suficiente para satisfacer las necesidades fami
linres, Cada uno de los tres estratos tiene diferentes requerimientos, aunque
sus sistemas de qultivo son bdsicamenta los mismos por 1lo que se disend una tec-

mlogfa espacial para cada uno,

Para @]l primer estrato, usando nuevamente el ccncepto de los surcos dobles,
se incrementd la poblacifn del mafz 50 porciento, sin cambiar la forma de sembrar
dentro de cada suroo y utilizando la misma cantidad de fertilizante y semilla por
mata que el agricultor cstf acostumbrado a usar. En un sentido el sistema propor-
ciona 50 porciento mds tierra al agricultor para sembrar pero debido a algunas
econamfas en la utilizacién de la mano de obra y ademis que no se necesita pre-
parar la tierra extra, la mano de cbra aumenta en o>sto solarente el 30 porciento.

g Detalle sobre el uso de surcos dobles se puede encontrar en: Hildebrand, 1976;
X . et al., 1977; Hildebrand v Cardona, 1977; y French y Hlildebrand,
N
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La produccifn del mafz incrementS 45 porciento y la ganancia, despu8s de cobrar

el costo de oportunidad para toda 1a mano de cbra, aumentS de 7 dSlares por hec

térea a $60 (MHildebrand. et. al.,1977). Lo mds importante, es que &sto pemite

glel p;:inadio de agricultores, de este estrato, ser autosuficiente en la produccién
z.

Para el agricultor en la segunda categorfa, que desea diversificar sus cul-
tivos y tiene poco capital para invertir (la mayorfa ganado por su esposa por me
diodeharbesania),selongsmbrarMpomientodelatierraentrigo(laaI
temativa menos riesgosa) y a la vez sembrar la poblacién normal del mafz
la misma tierra usando surcos dobles. Fste sistema, con una cama de trigo de
un metro entre cada uno de los pares de surcos dobles del mafz,spresenta algunas
ventajas dtiles con relacifn al uso de la mano de obra y también aumenta el uso
de ella en solamente 30 porciento sobre el sistema tradicional de producir mafz
en el &rea. La produccifn del mafz bajé ligeramente (auncque la diferencia no era
significativa) pero se produjeron 1.266 Kg/ha de trigo y la ganancia aumentS a
$ 219 por hectfrea. Ademis, &sto compara favorablemente con un ingreso de $124
por hectfrea si los dos cultivos se hubieran sembrado solos.

En el otro sistema, se sembraron repollos asociados con trigo, aproximada-
mente 2 semanas antes de sembrar el trigo. Esto proporciona una buena posibili
dad para el tercer estrato de agricultores, que tiene capital de riesgo para in-
vertir en cultivos con mds potencial de ganancia y de riesgo. Se pueden sembrar
casi 14,900 repollos por hectdrea sin tener un efecto negativo sobre el trigo.
Aunque no existe una demanda para un aumento tan fuerte en la produccifn de repo
1llos, hay un potencial para la produccién de br6coli y coliflor para congelar y
tanbién para la incorporacién de otros cultivos en el sistema.

En los tres sistemas, solamente se usaron las cantidades tradicionales de
fertilizante y no se aplicaron insecticidas de acuerdo a 1o que se encontr§ en la
encuesta., Por supuesto, se puede aumentar atin mis los rendimientos con la incor-
poracién de estos factores, tanto camo con el uso de variedades mejoradas, todo
1o cual se puede hacer a mediano o largo plazo. Sin embargo, se encuentra que
afin en estos camponentes de los sistemas de cultivos se necesita diferenciar entre
cultivos comerciales y de subsistencia, en la misma finca, y atn para el mismo
agricultor. Esto se puede observar mis ficilmente con respecto a los cultivos en
esa zona, donde el mafz y el frijol han sido los productos de subsistencia por
centenares de aros y el trigo es una introduccifn relativamente reciente y casi
nunca se consume en la casa. Hay una tendencia bastante mds marcada para aceptar
la nueva tecnologia para el cultivo comercial que para el frijol y el mafz, Evi
dencia de este hecho se encuentra en el estudio evaluativo hecho en el Altiplano
Occidental (Ruano, et. al., 1277).

Entre los oolahoradores, un 97 porciento del trigo se sembr® con variedades
mejoradas mientras que solamente 31 porciento del mafz se sembr con una de las
variedadesrecmmxdadas,md:stanhethaymlxmamsmstamelmizpm
veniente de variedades mejoradas en el &rea (Schmoock, et. al.,1976). Tawbi&n
se ha establecido cque en la Costa Sur donde el malz es bdsicamente un cultivo
camercial y que todo estid vendido al cosecharlo, los agricultores f&cilmente

9 Tradicionalmente siembran el trigo al voleo.
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aceptan hibridos, mientras que en el altiplano donde histfricamente y por gene-
zaciot'lesguar&n'm propia-semilla, eemoasarioutilizar variedades de poliniza
cién abierta.

La disponibilidad de agua en cantidad suficiente y bajo condiciones sanas
para noder utilizar nesticidas 1fmuicdos es un factor limitante vara muchos agri-
cultores pecuenos, que anteriommente no ha sido considerado. En la Costa Sur,

un fuerte aumento en la escasez de la mano de cbra y los herbicidas pueden ser
may ventajosos. Sin embargo, el uso del herbicida no es comih actualmente, es-
to debido en parte a la dificultad en su aplicacifn y en parte por 1la necesidad
de fuentes de agua y de equipo. Si se nudieran desarrollar recamendaciones para
el uso de herbicidas granulados estos tendrfan la posibilidad de sexr aceptados
facilmente, debido a que su potencial para incrementar el rendimiento ha sido
demostrado y existe la necesidad de ellos como sustituto de la mano de obra.

Existe otro factor cultural muy importante en la produccifin de mafz en el
altiplano., Entre los agricultores indigenas, se tratan las plantas pequefias
de mafz camo si fueran nifios (Ruano, et. al., 1976), y por eso casi nunca se des-
truyen hasta que puedan proporcionar un producto dtil. Por lo tanto, los agricul-
tores siembran solarente unas pocas semillas y desmufs resiembran si el nfimero de
plantas en cada mata es demasiado bajo. Fl resultado es una poblacifn menor que
la 6ptima, para ser productiva. La solucidn t2cnica usual es senbrar una canti-
dad més grande que la necesaria de semillas y despufs de la germinacifn se ralea
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RESUMEN

Los sistemas de cultivos miltiples para pequenos agricultores tradicio-
nales y de subsistencia involucran la produccifn de varios cultivos diferen—
tes en el ano, con dos o mis cultivos ocupando la tierra simult&neamente.

Las metas sociales y econfmicas de estos agricultores, que histSricamente han
venido utilizando estos sistemas de cultivo miltiple, son diferentes de la de
los agricultores que practican la agricultura comercial v para nosotros los
té&cnicos son, en algunos casos, diffciles de comprender. Como resultado, las
medidas usuales por las que juzgamos la tecnologfa agricola, no siempre rue-
den ser aplicables. Para determinar ow® factores culturales y econfmicos

son importantes en los sistemas de cultivo para este tipo de agricultores,
debe crearse una metodologia,especial. Fl Instituto de Ciencia y Tecnologfa
Agricolas de Guatemala (ICTA), ha desarrollado una metodologia a través de la
cual los mismos agricultores juegan un papel muy importante. La utilizacién
de esta metodologfa ha originado la creacifn de sistemas de cultivos mdltiples
disefiados para las condiciones agro-socioceconfmicas especificas de dichos agri-
cultores.

Nuiz8 el concepto clave cue se presenta en este informe, es que para los
pequefios agricultores tradicionales y de subsistencia, la inclusifn de factores
sociales, culturales y econdmicos en el disefio de una tecnologfa apropiada para
ellos, es a menwdo tan importante como la de los factores agroclim&ticos que,
por 1o general, son los tnicos consideracos.
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Una vez conclufdas las presentaciones de los tres expositores, se ini-
cif un debate en el que intervinieron varios participantes, formulando di-
versogs camentarios y prequntas, los cuales se sintetizan y resumen a con-
tinuaci6n, conjuntamente con las intervenciones que en referencia a los mis
mos tuvieron los expositores.

PREGUNTAS

1, ¢En qu& momento se comenzaban a oonsiderar los aspectos sociol&gi-
cos dentro de la metodologia de trabajo que se habfa oxpuesto en el tema
"Consideraciones Socio-econdmicas en Sistemas de Cultivos Mdltiples"?

2, ¢Cufles son los criterios que se utilizan para detemminar la fun—-
cifn - objetivo?

3. ¢Es posible tomar datos de produccidn y calcular resultados en lu-
gares donde se cdesarrolla una agricultura primitiva? ¢lLos datos experimen
tales que dan lugar a los sistemas 6ntimos anlicables a la agricultura pr.
mitiva pueden ser utilizados en el caso de la agricultura de tipo comercial?

4. Cudl es la agencia gubernamental cque resulta més efectiva para de
sarrollar el tipo de trabajo que se describif en la exposiciSn relacionada
con los aspectos socio—-econfimicos?

COMENTARIOS

1. Se resaltS el pragmatismo econfmico que se encontraba en alqunas
de las exposiciones, en las que crefa se identificaba claramente el aumen-
to del ingreso 4&cl agricultor a trawds del uso de una mejor tecrologfa,
accesible al pequefio agricultor, como la estrategia bSsica, en lugar de
otros sistamas. Oue el trabajo realizado en el campo, directamente con el
agricultor, vy la mctodologfa de sistemas de produccién que se habfa cbser-
vad en una de las exposiciones, era la expresidn de un procedimiento muy
simple, basado casi exclusivamente en el sentido comfn, en contradiccifn
con el alto contenido intelectial y tefrico que se habfa observado en otra
de las exposiciones.

2. Por otra parte, se destacS el hecho de que en las exposiciones se
identificaba la idea dc que deben encontrarse mecaniamos que se adapten a
las condiciones sociales, coconfmicas y culturales de las regiones en las
cuales se trabaja.
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3. Fue puntualizado tambifn lo importante de la inclusifn del ingwdien
te o problema social dentro de la metodologfa de Sistemas de Produccifn, ya
que generalmente era el factor tecnol8gico lo que privaba en los esfuerzos,
e se hacfan para aumentar la produccién,

4, Se suyyirif la conveniencia de que el IICA amplfe su accifn dentro de

su Lfnea II, a fin de apoyar programas cue permitan que en las universidades
se preparen estudiantes en aspectos de sistemas de Produccifén.

COMENTRRIOS Y RESPUESTAS DEL DR. GASTAL

1. En relacifn con la preguinta vinculada a la funcifn - objetivo, el
Dr. Gastal enfatiz que la investigacifn tiene que ser un instrumento del de-
sarrollo social y no exclusivamente una herramienta de especulacifn cientifica,
razfn por la cual no puede estar separada de la realidad. Puntualizf, ademés,
que lo que se busca es el perfeccionamiento del proceso productivo,ccompatibi-
lizando los cbjetivos con la realidad y las directrices que se fijan para el
sector agropecuario,

Sefiald que las unidades ejecutoras de investigacifn deben orientar su
accifn en direccifn a un objetivo bien definido y previamente determinado, que
debe ser una o mis alternativas de Sistemas de Produccifn en sustitucifn a los
que se usan, Por eso dijo, es esencial que sea caracterizada la funcifn objeti-
vo 0 las funciones que representan las altemativas o nuevos sistemas,

Mencion8 que para Esto, los investigadores basados en su experiencia
inclusive utilizand a veces la intuicifn. con la ayuda de asesores y con la co-
laboracifn de Productores y Técmicos de Extensifn y Asistencia T€cnica, deberSn
describir el sistema o sistemas, que serdn seguidos a través de su accifn de
investigadores y establecer los resultados esnerados, asf como los medios, in-
sunos y técnicas, que permitan alcanzarlos.

Sefial8 que la funcién - objetivo, implica tomar decisiones sobre los
1fmites del istema, los insumos por examinar y ademis, la seleccifn de ele-
mentos y su ponderacifn. Que esta responsabilidad corresponde al BiSlogo, al
Adninistrador o Gerente, 0 a cualquiera que pueda aplicar la funcifn - abjeti-
vo. Termind diciendo que, puesto que esta etapa caracteriza la pregunta ¢por
qu8 hacemos &sto?,ademés del punto de vista cientifico se debe tener una cier-
ta comprensifn de la filosoffa del enfoque de sistemas.

2, PBEn referencia al camentario sobre la posible contradiccifn entre algu-
nos de los planteamientos hechos mencionS que, camo las exposiciones se ubica-
ban en diferentes niveles de aplicacifén del enfoque de sistarmas, le parecfa que
no habfa a su juicio una contradiccifn entre los puntos de vista expuestos.
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Aclaré que era necesario tener un conocimiento tefrico adecuado scbre

el enfoque de sistemas, que pemitiera camprenderlo y a partir de allf, crear
una detemminada predisposicifn para aceptarlo y luego utilizarlo.

BExplicS que 1o que tenfamos que enfrentar es el desarrollo de un nuevo
enfoque en funcifn de las reales necesidades del agricultor.

Hizo referencia a que el asunto de la capacitacifn de personal, tanto
a nivel de pregrado camo de posgrado, era muy importante. Sefialé sin embargo,
que ganeralmente se prepara a la gente dentro del enfoque tradicional, lo que
dificulta la implantaciSn del enfoque de sisteras. Sehal8 que es necesario
preocuparse porque se utilicen similtincamente varios mecanismos de capacitacifn,
tanto a nivel de los centros educativos, como a través de otros medios informa=-
les. Cit8 ejemplos de seminarios realizados en Erasil con colaboracifn del IICA,
Qe llevaron el concepto da sistemas a las wniversidales,

OOMENTARIOS Y RESPUESTAS DZL DR. JORGE SORIA

1. En relacifn al momento de incorporar aspectos sociolSgicos en los sis-
temas de produccifn, expresS que el &xito o fracaso del uso de las tecnologfas
depende dsl hombre y los recursos disponibles. Pcr tanto, los aspectos sociolS-
gicos deben tamrse en cuonta a partir del discfio de las tecnologfas, segiin el
pblioco a quien se dirijan. Quizd3 gran parte de las fillas en la transferencia
de tecnologias se deba a que las tacrolcgias cfrecidas no se ajustan a las carac-
teristicas naturales y econtricas ol pfblico y que los disefiadores de aquéllas
no lo tomaron en cuenta para su elaboraciln y la pruchba final.

Por ello, los fociflogos uril.s daen estzr bien orientados y ser cono=
cedores de los problemas del agricuitor y en congecuencia deberfan colaborar con
los nvestigadores, los Ixtensioriztas y los rlanificadores de los gobiernos,
universidades y agencias interrzclonales.

2. En cuanto al aspecto G2 la capacitaciln, sefialé que éste es un factor
que necesita poco camentario adizicinl pov su inportancia reconocida. El pro-
blema es que no hay programas de adiestramients en “istemas de Droduccién con
enfoque integral, Eso se debe a la tendencia de nuestros centios de ensefianza
ydeinmtigaci&xdenantenerprogmwnmyespecializados. Serfa importante
diseﬁaramcorbasypmgranas?ara » que se dirijan a dar conoci-
mdentos en Sistemas Integradoc de rodu.d.dn,catbi‘-,ndolateortaconmhm
participacifn en précticas de campo, en el uso de sistemas de produccifn. Men-
cionS que en el CATIE existe a nivel de posgrado, w1 curso de Introduccifn al
Enfoque de Sistemas.
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3. Con referencia a la pregunta sobre uso de los datos experimentales
en el caso de la agricultura camercial, aclar6 que era muy factible y que de
hecho el agricultor grande usa este enfoque.

Enfatiz8 igualmente oue el uso del mismo enfoque con el pecquefio agri-
cultor, sin que exista una experimentacifn intermedia de adaptacifn de tecnolo~-

gfas, 1o que ha sid la principal causa de las fallas de adopcifn por parte del
agricultor de escasos recursos.

Mencion8 que el concepto de agricultura primitiva aplicada a las pr&c-
ticas del pequefio agricultor del Trépico debe ser reexaminado. En muchos casos,
1o que hamos calificado de nivel primitivo, es el tipo de agricultura que mejor
se ajusta desde el punto de vista técnico a las circunstancias y condiciones ge-
nerales que rodean esa agricultura y el lugar donde se aplica. Es 16gico que se
la puede mejorar con nuevas t€micas, pero los .istemas de ultivos considerados
ocamo primitivos por muchos, son 1los que han resultado muchas veces los m&s efi-
cientes bilSgicamente,

4. Al referirse al carentario relacionado con el aumento de ingreso para
el productor a través de tecnologfas simples y de procedimientos basados casi
en sentido cann, comentS que ello dependerd de la clase de agricultor a quien
se aplicue el concepto. El agricultor grande y de medianos recursos que tiene
acceso al crédito, puede usar tecnologfas mis avanzadas y sofisticadas y no ne-
cesariamente aquéllas muy simples.

No se aplicarfa el mismo concepto al agricultor pequefio, con menos de
3-5 ha, y para quien los gobiernos estin pramoviendo programas de apoyo t&cnico.
Las experiencias obtenidas de ensayos en los que se ha tratado de transferir la
alta tecologfa al pequefio agricultor han fallado, debido a que ella depende del
uso de insumos de alto costo, que no es exactamente lo mis accesible al pequefio
agricultor, que carece generalmente de capital y de acceso f&cil al crédito. Por
esta razfn, en algunos centros experimentales, se han iniciado programas de inves-
tigacifn dirigidos a mejorar la produccifn de los cultivos usados por el agricul-
tor, a través de tecmologfas con menor dependencia inicial del alto uso de capi-
tal. Sin embargo, &sto no quiere decir que las t@cnicas desarrolladas se basan
exclusivamente en el sentido comin, pues tienen un contenido cientffico importan-
te. Conforme el agricultor va adquiriendo mayores ingresos, serd& capaz de usar
en forma progresiva tecnologfas de mds alto costo. Por otro lado, el desarrollo
de tecnologfa para el agricultor de bajos recursos se basa en la remocién gradual,
Yy por orden de prioridades de los factores limitantes de produccién. Por estas
razones he sostenido, mencion8, que para el pequefio agricultor debemos producir
un proceso de evolucifn y no revolucién en la produccifn. Los datos experimen-
tales en terrenos de pequefios agricultores, han mostrado que es posible desarro-
llar este proceso.

Para el pequerio agricultor las metas principales son aumentar la pro-
duccifn de sus cosechas, para la disponibilidad de alimentos y a la vez mejorar
su ingreso familiar.
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COMIENTARIOS Y RESPUESTAS DEL FOON. HILDEDRAND

1. En relacifn oon su tema, mencion8 que los aspectos sociolégicos se
incorporaban al inicio dentro del sondeo y encuesta que se hacfa al comienzo
del proceso, y que 8sto tenfa cawo uno de sus abjetivos el definir un grupo
representativo de agricultores hamwgénecs con respecto al Sistema y Tecnologfa
tradicional de cultivo que usaban., La tarea del Grupo de Trabajo que realiza-
ba este sondeo, era identificar los factores que habfan determinado esta hamo-
geneidad, o las caracteristicas agro-socioceconfimicas commes entre ellos, y lue-
go evaluar la importancia relativa a cada una para la generacifn de una tecnolo-

gfa mejorada.

Hizo énfasis en que el propSsito de la encuesta no era ocbtener infor-
macifn bdsica, sino identificar factores y problemas importantes para la gene-
raciSn de la tecnologfa. MencionS que en el ICTA (Guatemala), el personal de
sociceconamfa se incorporaba desde el principio y permanecia a lo largo del pro
ceso, incluyendo la fase de evaluaciSn de la tecnologfa.

2. Apmvedﬁigm]nmtelaoporumichdparamsistiracercadelammra-
leza interdisciplinaria de la labor por realizar, y la conveniencia de orientar
el trabajo sobre la base de un equipo, dadas las interrelaciones que siempre
existen entre los problemas especificos que es necesario atender, a nivel del

pequefio agricultor. Mencion® que reconocia la existencia de problemas de fndo-
lemstimcianl,pemqmlahasedeltxabajoenequipodemmn]ezamlti-
disciplinaria podfa servir para aliviar estos inconvenientes institucionales.

3. In cuanto a la capacitacifn expresS, que el adiestramiento de perso-

diffcil de encontrar, sd)retodoenmaspectofomal Sinatbatwmiaﬁ
que el ICTA mantiene un “rograma de Adiestramiento para su personal t&cico, y
siempre existe la posibilidad del proceso de capacitacién informal a través del
trabajo miamo.

COMENTARIO DEL ING., PAULETTE

Intervino para ampliar la referencia del Dr, Gastal en cuanto a la par-
ticipacifn del IICA cen Brasil, en el aspecto de capacitacifn. Sefial6 que ba-
jo la coordinacifn del Dr. Juan Diaz Bordenave, se habfa estructurado y lle-
vado a la préctica un curso sohre "Sistemas de Produccifn y Metologia de la
Investigacifn". e el curso que habfa sido ofrecido en mis de diez centros
del pais, tenfa comc objetivo general proporcionar a los Profesores de Cien-
clas Agrarias, una oportinidad para reflexionar sobre los conceptos bisicos
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del enfoque de sistemas asf como las posibles implicaciones de su aplicacifn en
la ensefianza e investigacifn agropecuaria. ExpresS que crefa interpretar el
pensamiento del Director General del IICA, allf presente, al mencionar que el
Instituto era receptivo a la posibilidad de seguir colaborando con los paises
mteresacbsagnhmmadecapacitacim,enmhci&xalmfomedesmms
él!m L ]

INTERVENCION FIMAL DEL DIRECTOR GENERAL DEL IICA

Finalizadas las intervenciones y cumplido el perfodo sefialado para el de-
sarrollo de la mesa redonda, tom3 la palabra el Dr. Jos& Emilio G. Araujo en
su calidad de Presidente del Consejo Técnico Consultivo, para agradecer la pre-
sencia y actuacifn de los sefiores expositores, participantes y asistentes. Ex-
presS su conviccifn de que las magnfficas exposiciones ofrecidas, asi como el
debate producido, habfan sido de gran utilidad no sSlo para poner nuevamente
en el tapete un tema de tanta actualidad, sino también para confimmar que el
enfoque de Sistemas de Produccifn representaba para los pafses de América
Latina y el Caribe un instrumento, cuya conveniente utilizacién podfa signifi-
car un importante aporte para la solucifn del problema que representa la baja
produccifn de alimentos en el Continente. Igualmente expresS que el IICA se-
guirfa como hasta hoy, miy de cerca los avances que se fueran logrando con el
enfoque de sistemas, a fin de colaborar con los paises en el desarrollo de ac-
tividades vinculadas ocon los Sistemas de ProducciSn Agricola.
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