





PN A

PROGRAMA COOPERATIVO DE INVESTIGACION AGRICOLA DEL CONO SUR
IICA / BID / PROCISUR
(ATN/TF - 2434 - RE)

Y V¢
N %
VA
DIALOGO XX

SEMINARIO SOBRE INTEGRACION DE RUBROS EN SISTEMAS DE PRODUCCION
(Montevideo, Uruguay)
4 al 8 de agosto de 1986

Ing. Agr. Carlos J. Molestina, Editor

HICA
Montevideo, Uruguay
Octubre de 1987



PROGISUK =11CH
L/ALCGO =20

6\/“.‘:-

COCGA6TY

Instituto Interamericano de Cooperacibn para la Agricultura
Convenio IICA/BID/PROCISUR, Montevideo, Uruguay
Didlogo XX. Seminario sobre Integracién de Rubros en Sistemas de
Produccién; C. J. Molestina, ed. 123 p.
1. Sistemas. 2. Rubros. 3. Integracién, Producciéon

ISBN 92-9039 -135-9 CDD 630- 74




PRESENTACION

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

Se hace referencia al objetivo explfcito porque, en realidad, la eleccién del tema del Semina-
rio trafa implicito el objetivo de llamar la atenci6n de un importante grupo de investigadores por
producto, hacia las caracterfsticas del enfoque de sistemas en la investigacion agropecuaria.

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

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

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

Edmundo Gastal
Director del PROCISUR
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INTRODUCCION

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

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

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

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

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

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

Al incorporar el concepto de fuerzas de integracién, se coincide con un principio bésico para
percibir al sistema de explotacion de Ia unidad de produccién, como resultante de la accién con-
junta de dos grupos de fuerzas antagdnicas: las de integracién y las de diferenciacién, criterio di-
fundido en Gotinga, Republica Federal de Alemania.

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

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

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



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

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

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

A su vez, la investigacion y experimentacion fisico-biol6gica trabaja por rubros, de mane-
ra tal que para evitar una percepcion antisistémica, en partes aisladas, se hace necesaria una activi-
dad integradora de los mismos, tanto a nivel de explotacién como de programacion institucional.

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

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

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

Teodoro Tonina
Especialista en Sistemas de Produccion




CONCLUSIONES

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

a. Definir los sistemas de produccion existentes en una determinada regién o 4rea
de influencia de estacion experimental o centro de investigacién, dentro del sis-
tema mayor regional o nacional. Tal definicién o caracterizacién debers tener
en cuenta los siguientes aspectos:

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

a.2. ldentificar modelos de produccion y de adopcién de tecnologfa..

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

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

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

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

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

Tal caracterizacién y estratificacion posibilita establecer los dominios de recomendacién,
entendiéndose como tal al grupo de productores capaces de tomar las mismas tecnologfas.

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

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



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

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

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

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

Algunos casos pueden explicarse teniendo en cuenta un equilibrio entre eficiencia biolégica
y econdmica, donde la decision final puede ser econémico-financiera.

6. En cuanto a las razones bioecon6micas de sistemas integrados de cultivos, se reco-
nocen:

a. Racionalizar el uso del factor tierra, especialmente cuando se lo considera como
limitante
b. Reducir el costo de manejo de la explotacién, en aspectos tales como uso de

mano de obra, insumos técnicos, implementos y otros.

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

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

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




PROPUESTAS EN REUNION PLENARIA

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

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

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

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

v
por Roberto Colazo *

El INTA inicia su actividad en 1956, por medio de la investigacién y la extension. La prime-
ra realiza su actividad en forma anélitica integrdndose, con el tiempo, en programas por productos
y disciplinas.

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

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

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

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

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

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

* Ingeniero Agrdnomo. Coordinador Nacional de Sistemas de Produccion, EERA Anguil,
INTA, La Pampa, Argentina.
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Figura 1. Enfoque diagramético para la formulacion de sistemas mejorados de transferencia.

Pero, tal vez, el resultado més positivo haya sido la integracion de equipos extensién-investi-
gacion e investigacion-investigacion a nivel de especialidades, que permitird integrar soluciones a
problemas que afectan al sistema de produccién en forma concreta.

A continuaciéon y tratando de congeniar el tema principal con el andlisis de las limitaciones
encontradas,se presentan algunas cifras del estudio del AREC, como también un sector en detalle
para mostrar la combinacién de rubros a nivel de 4rea y su dindmica temporal.

El mapa (Figura 2 - pdg. 13) muestra el drea de aplicacién del plan de trabajo correspondien-
tes a las Estaciones Experimentales de Anguil, Bordenave y Villa Mercedes. Abarca una superficie
aproximada de 23 millones de hectdreas, habiéndose relevado 16 4reas cuyas caracter(sticas son de
homogenidad ecoldgica.

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

ten las limitantes biol6gicas. Hay una diferencia de un ejercicio entre los relevamientos, coincidien-
do uno de elllos, al ejercicio con la dotacién de cabezas mds altas de la década y se puede ver muy
claro en el uso de la tierra (desde Pehauaj6é hasta G. Acha I1). Cuadro 1 (pég. 14).

La agricultura muestra el avance de las oleaginosas (girasol) que en la actualidad ha cobrado
mayor importancia (Figuras 3 (pag. 14), 4 (pag. 15) y Cuadros 2 (p4g. 15), 3 (pég. 16). Hay una
perfecta combinacién de la agricultura cerealera de verano e invierno cuando se avanza de norte
a sur.
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Cuadro 1. Combinaci6én de recursos

CEREALES
Areas Agricul- Ganade- P. Peren-P. Anua- C. Natu- Rastro- Invierno Verano Oleagi-
tura ra nes les ral jos nosas
A. Alsina 41 59 22.3 18.4 6.1 53.2 719 145 13.6
Guamini 393 60.7 235 14.8 6.6 55.1 66.4 4.2 294
Gral. Sudrez 335 665 19.6 16.7 8.8 54.9 87.0 33 9.7
Tornquist 20.7 793 14.2 108 416 734 75.5 7.8 16.7
Puan 26.3 73.7 40.7 275 1.8 30.0 52.3 33.6 141
Rio IV A" 443 55.7 22.2 280 4.7 450 48 84.6 9.8
H. Renanco 30.5 69.5 35.3 278 149 220 320 628 44
Rfio 1V D" 18.9 81.1 28.7 38.5 - 328 6.3 77.3 16.4
San Luis 156.3 84.7 15.2 17.7 55.7 116 134 771 9.5
Villa Mercedes 1.1 98.3 8.9 5.6 84.8 0.7 0.8 96.3 29
Pehuajo 23.7 76.3 52.6 216 58 200 78 22
Rivadavia 14.7 85.3 36.9 28.1 9.2 25.6 90.8 9.2
Villegas 140 86 39.0 224 15.2 227 99 1
C. Tejedor 140 86 36.8 144 338 15.0 87.9 12.1
G. Acha | 75 925 45 70 81.5 1.0 99 1.0
G. Acha |l -— 100 25 20 95 0.5 99 -
CTAREAS 4 Girasol - La Pampa 1974/85 (12 afios)
200.000 ve).681-5 996asa76al
?
100.000
()
0o | @
o
¥e1.079-92,957+9,162:2
Y 100 | 3) e — ——
0 = W

L] 5 ® n 78 N o a & 33 ] ]

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

ANO SUPERFICIE RENDIMIENTOS PRODUCCION
SEMBRADA COSECHADA
(ha) (ha) (kg/ha) (tn)
1974 13.800 11.975 868 10.394
1975 14.450 11.235 1.000 11.235
1976 26.370 21.900 980 21.462
1977 46.550 38.460 931 35.806
1978 97.900 75.750 709 53.707
1979 72.300 63.350 996 63.096
1980 115.700 93.300 733 68.389
1981 69.275 59.093 960 56.729
1982 93.405 80.195 990 79.373
1983 151.800 140.145 968 135.660
1984 167.800 162.810 1.163 176.190
1985 185.800 180.900 1.359 245,843
X 12 afios 87.929 77.426 971 79.825

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

1ECTAREAS LA PARPA
1.000.000
‘ TR160 VS (12 sos)
S00.000
800.000
Ve 701.071-27.878203.428:7
700.000 W
fl \
600.000 @ ’ o
oyt ol
S0.000 I
.00 Ve 632.777-88.210104. 0307
X0.000
3
/s 2,000 Yo' 1.500-174,2145018 B40ad
w [0 ——
0 —

n B ), n ] ;] 1] a ] 8 ] 5
Figura 4. (1) Superficie sembrada, (2) superficie cosechada y (3) rendimiento en kilogramos por
hectérea, en trigo
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Cuadro 3. Superficie sembrada, rendimientos y produccion en trigo, 1974 - 1985

ANO SUPERFICIE RENDIMIENTOS PRODUCCION
SEMBRADA COSECHADA
(ha) (ha) (kg/ha) (tn)
1974 471.200 440.000 1.372 603.680
1975 690.000 484,900 1.007 488.294
1976 815.000 655.000 1.116 730.980
1977 930.500 799.200 1.387 1.108.490
1978 509.500 354.300 812 287.692
1979 480.500 408.900 1.259 514.805
1980 339.400 290.300 1.344 390.163
1981 573.100 295.719 662 195.766
1982 530.540 423.015 909 384.521
1983 697.000 674.400 1.642 1.107.365
1984 599.000 560.080 1.435 803.715
1985 563.500 549.100 1.765 969.162
'x 12 aflos 553.788 456.532 1.226 632.053

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

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

Si se piensa que esto es el resultado de un afio solamente y suponiendo que los mismos no
son est4ticos se continué la observacion, a través del tiempo.

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

Cuadro 4. Combinacién histérica de recursos - partido Rivadavia

(perfodo de 50 aiios)
34/35 47/48 60/61 74/75 79/84
Sup. Agricola 51.080 41.466 48.031 124.420 135.875
Sup. Ganadera 370.260 375.012 371.448 333.828 315.679
Carga Animal 0.84 0.82 0.81 1.06 0.99

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

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

Relacién precio
Ganaderfa 815 122.8 108.6 93.05 108.7 104.1
Agricultura
P.AgricolaTn. 321.547 311.094 274.954 360.117 309.644 337.324
P Ganad. Tn. 54.632 55.088 56.665 52.949 55.151 53.944

Ingresos 924 .956 .849 1.034 .930 .993

En el primero se puede ver claramente los grandes cambios debidos a factores econ6micos,
tecnolégicos y climéticos que llegan de un sistema ganadero pricticamente puro, especializado en
el engorde de novillos y agricultura de invierno (trigo) a un sistema mas agricola y de mayor inten-
sidad. Ayudan a esta observacion las curvas de dreas sembradas de algunos cultivos que se anexan a
al trabajo (Figuras 3 y 4), una con un cultivo en expansién y la otra con uno medianamente esta-
bilizado.

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

La ganader(a permanece estable, mientras que la variable de ajuste serfa la agricultura lo que
le da una variacién mayor dentro del mismo perfodo.

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

Esto marca la gran diferencia entre el modelo f(sico experimental que estabiliza la produccion
fisica y el real, donde la funcién objetivo es probablemente una estabilidad de tipo econémico.

Aqu( aparece una de las limitantes del trabajo, realizado anteriormente, de la formacién de
grupos por caracteres biolégicos solamente, ya que al realizarse las tareas de seguimiento y mejo-
ramiento de los sistemas comenz6 a influir la funcién objetivo del productor, volviéndose a los mis-
mos casos individuales lo que trabarfa su difusion.

Es necesario desarrollar estudios y metodologfas que permitan la caracterizacion del
tomador de decisiones coino parte fundamental del sistema, de esta manera se podrfa simplificar
la formacién de grupos para facilitar la transferencia.
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A este nivel, la modelacién no debe superar la categorfa de ‘‘modelos mentales’’, ya que la
formulacion de modelos mateméticos, como as( los procesos de control, es muy dif(cil de desarro-
llar con los conocimientos actuales (Jameson, Medina, 1978). Sin embargo se deber4n desarrollar
técnicas de optimizacién, monitoreo y control adaptativo que permitirdn disponer de alternativas
de ajuste para apoyar la toma de decision de los productores (Jameson, 1979).

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

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

Esto le quit6, a los modelos ffsicos, por una falta de soporte a nivel de modelo matemdtico,
la posibilidad de hacer predicciones por cambios en las relaciones internas, ni hallar soluciones
6ptimas cuando se producen cambios en el ambiente.

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

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

REALIDAD
T
CARACTERIZACION PROBLEMAS
CLASIFICACION DE
SISTEMAS
I | | '
ESTUDIOS Hipotesis
TOMA DE MODELOS " |modelo 1o.
DECISIONES MEJORADOS nivel de jerarqu(al
= - I
ALTERNATIVAS Hip6tesis I
OPTIMIZADAS modelo n
nivel de
Jerarqufa
Modelos = 1 r 4
| TRANSFERENCIA fisicos RUBROS [DISCIPLINAS |
PRODUCTOS

INTEGRACION

Figura 5. Alternativa de organizacién para desarrollar el proceso de generacién y transferencia de
tecnologfa
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4EXPERIENC|AS SOBRE LA APLICACION DEL ANALISIS DE SISTEMAS
DE PRODUCCION EN LA INVESTIGACION AGROPECUARIA EN BOLIVIA

Gerardo Rodr(guez *
Introduccidn

La produccion agropecuaria en Bolivia estd en manos de una amplio rango de producto-
res (6). Esta amplitud estd condicionada por la variabilidad de los factores ffsico-biolégicos y socio-
econémicos. En general, las empresas agropecuarias con caracter(sticas de monoproduccién que se
encuentran principalmente en los llanos orientales, con sistemas que demandan tecnolog(a especia-
lizada; por el contrario, los sistemas con escasos recursos y produccién diversificada, que deman-
dan tecnologla diversificada e integrada a la vez, se encuentran principalmente en el altiplano, en

. zonas de valles sin riego y zonas de colonizacién.

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

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

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

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

Caracter{sticas del sistema de generacién y transferencia de tecnologfa del IBTA
El IBTA, desde su creacién (afio 1977), sigui6 el esquema tfpicamente disciplinario desarro-
llado por el Servicio Agricola Interamericano (SAl) en cooperacién con el Ministerio de Asuntos

Campesinos y Agropecuarios (MACA).

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

. Ingeniero Agrénomo.M.S. Coordinador nacional sistemas de produccién - programa
IICA/BID/PROCISUR. Proyecto |BTA-Chapare, Cochabamba, Bolivia.
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afires (5) liderado por un jefe de programa a nivel nacional. Por otro lado, su metodologfa de
gen=racién y transferencia de tecnologfa sigue el esquema tradicionalmente vertical, que se muestra
a continuacion:

DEMANDA DE TECNOLOGIA

-

INVESTIGACION =*——_ EXTENSIONISTA __,,‘ PRODUCTOR
>

OFERTA DE TECNOLOGIA

\

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

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

A nivel de pequeidias fincas diversificadas, la aplicacion de tecnologfas disciplinarias requiere
de un enfoque integrado de establecimiento de necesidades y prioridades, en funcién de los obje-
tivos propios de cada sistema, de las relaciones de los componentes internos y de la influencia de
la dindmica regional considerando, ademés, el desarrolio equilibrado entre la capacidad gerencial
del agricultor y el propio desarrollo tecnol6gico de la produccién.

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

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

Los proyectos de desarrollo regional

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

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

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

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

a) Desarrollar tecnologfas alternativas de produccién de acuerdo a las condiciones
f(sico-biolégicas y socio-econdmicas de la sub-region.

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

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

a) La adecuacién del organigrama al marco filos6fico-metodolégico de sistemas
de produccién.

La administracion técnica de las Estaciones Experimentales maneja la investi-
gacion, la extensiéon y la produccion de material genético como semillas,
plantas y reproductores, para la distribucion a los beneficiarios del proyecto.
Los programas, proyectos y subproyectos se definieron en funcion de los reque-
rimientos regionales; por otro lado, se incluy6 el programa Sistemas de produc-
cion, aglutinador de los conocimientos generados en los otros programas, con
el apoyo de un equipo interdisciplinario (3).

b) La investigacién desarrollada en sistemas integrados como:

— Sistemas de cultivos

— Sistemas agroforestales
— Sistemas silvopastoriles
— Sistemas pecuarios
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c) La investigacion desarrollada en Unidades de Produccién Demostrativa (UPD),
en fincas de agricultores, como:

— Ensayos regionales

— Prueba de modelos alternativos

— Validacién de alternativas tecnolégicas
— Estudios socioeconémicos

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

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

e) El establecimiento de un sistema de generacién y transferencia de tecnologfa,
con la participacion de los agricultores a través del trabajo en las UPD v la par-
ticipacién de los promotores agropecuarios.

1.3  Resultados del proyecto

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

a) Capacitacion

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

b)  Disefio y prueba de alternativas tecnolégicas

Con los conocimientos tecnolégicos y socio-econémicos que se tienen sobre la
subregion y la ayuda de tecnologfa extrapolable de ambientes similares, se di-
sefiaron 22 alternativas tecnol6gicas para la produccién de los diferentes rubros
tradicionales e introducidos, de los cuales se est4 validando 20 a nivel de UPD.

En el disefio de estas alternativas tecnolégicas se ha considerado las condiciones
socio-econémicas y agro-ecologicas de cada zona comprendida dentro la sub-
regiébn, tomando en cuenta las mismas para su recomendacién y desarrollo en
los programas de extensién. Paralelamente, se estd desarrollando 108 subpro-
yectos de investigacion, con el objetivo de generar nuevos conocimientos tecno-
légicos que mejoren el manejo de las alternativas propuestas. Asimismo,
durante la presente gestion agricola, se estd estableciendo cuatro médulos de
produccién pecuaria con ganado menor (cerdos, patos, conejos y pollos), simu-
lando los recursos y condiciones de produccién de los agricultores de la sub-
regién.
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El Proyecto de Desarrollo del Aito Beni
2.1 Antecedentes

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

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

El equipo técnico realizé un estudio de Diagnéstico y Tipificacion de fincas (7), to-
mando como marco metodolégico el analisis de jerarqufas de sistemas (4). A partir de este
estudio, se ha formulado el proyecto de desarrollo agropecuario del Alto Beni, considerando
la preservacion del equilibrio ecol6gico, la autogestién campesina y el desarrollo de alterna-
tivas tecnoldgicas apropiadas a las condiciones ffsico-biolégicas y socio-econémicas de la

subregion.
Los objetivos generales del citado proyecto son:

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

econdmicas de la subregion, en general.

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

c) Fortalecer las organizaciones e instituciones del 4rea, en particular las organiza-
ciones de base de los colonizadores, haciendo posible su participacién activa y
permanente en las actividades de desarrollo de la subregion.

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

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

a) Mejorar la produccién y productividad agropecuaria de la subregién, con base
en la generacion y transferencia de tecnologfas apropiadas a las condiciones
socioecon6micas y ffsico-biol6gicas, considerando el equilibrio ecolégico, con
productividad sostenida, y la autogestion campesina.

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

— Sector agropecuario
— Sector de infraestructura vial

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

— Investigacién

— Extension

— Capacitacién

— Produccién de material genético

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

El sector infraestructura vial presenta los siguientes componentes:

a) Caminos
b)  Transporte

2.3 Metas de sector agropecuario

Las actividades del proyecto consideran la finca como un todo, donde el colonizador
toma decisiones teniendo en cuenta el desempefio y las relaciones de produccién de los
componentes de su unidad de producci6n y su relacién con el ambiente regional y nacional,
los recursos de produccién y principalmente el destino de la produccién. En este dltimo
caso, la prioridad uno estd constituida por la seguridad alimentaria de la familia y la priori-
dad dos por el bienestar familiar, por medio del mejoramiento de las condiciones de vivien-
da, vestuario, salud, educacién y recreacién, que se pretende conseguir con el mejoramiento
de la produccién y productividad de los rubros generadores de ingresos de la finca, como el
cacao, el café y la ganaderfa lechera.

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

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

TIPO DE
FINCA * ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL
A 200 200 200 200 300 1.100
B 50 50 100 150 150 500
C 100 200 200 300 400 1.200
D 50 50 100 150 150 500
E 100 200 300 300 400 1.300
TOTAL: 500 700 800 1.100 1.400 4.600
. Tipo A: Fincas cacaoteras (Colonizacion dirigida)
Tipo B: Fincas con café +ganado (C. dirigida)
Tipo C: Fincas con cacao + cltricos en desarrollo (C. espontdnea)
Tipo D: Fincas con cacao + ganado (C. dirigida)
Tipo E: Fincas nuevas (C. esponténea)

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

a)

b)

c)

Investigacion por factores o componentes basicos, como:

— Fertilidad de suelos
— Conservacion de suelos
— Proteccién vegetal

Generacién de alternativas tecnolégicas por rubros de produccién, como:

— cacao

— café

— cltricos

— produccion de leche

Manejo de sistemas integrados, como:

— Sistemas de cultivos

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

— Estudios de caso
— Prueba de modelos alternativos

e) Estudio de nuevos componentes, como:

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

— Evaluacién de variedades de maf(z

— Introduccién de especies forrajeras

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

Los extensionistas y promotores realizardn las siguientes actividades:

— Planificacion y seguimiento de fincas modelo

— Capacitacion de colonizadores

— Organizacién campesina para distintas actividades productivas

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

Antes de ingresar al trabajo activo, los promotores recibirdn un curso de capacitacion
inicial de dos meses, que serd reforzada posteriormente mediante la realizacién de semina-
rios, cursos y la consulta permanente a los extensionistas. Se ha previsto que, al inicio del
proyecto, el sistema de extension trabaje con seis extensionistas y 36 promotores y al quinto
aflo, con ocho extensionistas y 556 promotores.
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é EL CONCEPTO DE MODELOS FISICOS EN BOLIVIA
Gerardo I{odn'guez y Luis Zegada *
Introduccién

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

Esta diversidad se manifiesta en forma espacial y cronolé6gica, por las diferencias propias de
clima, suelo y tenencia de tierra, entre los distintos pisos altitudinales y latitudinales; asimismo,
por las diferencias econ6micas, sociales (étnico culturales) y el grado de atenci6n de los organismos
del Estado entre las diferentes regiones del pafs, que incidieron notablemente sobre la evolucién
del proceso productivo.

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

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

Se ha establecido que, para generar tecnologfas adecuadas a las condiciones reales de los agri-
cultores pobres en Bolivia, debemos primero conocer su realidad, que se manifiesta en una enorme
variabilidad espacial y cronol6gica de los factores que afectan la produccion.

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

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

* Ingeniero Agrénomo. M.S. Coordinador Nacional de Sistemas de Produccidn, programa
IICA-BIDPROCISUR. Proyecto IBTA- Chapare, Cochabamba, Bolivia, e Ingeniero Agrd-
nomo Coordinador del Proyecto del Norte de Chuquisaca. Instituto Boliviano de Tecnolo-
gra Agropecuaria, Sucre, Bolivia.
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AGRICULTORES CON AGRICULTORES CON
ESCASOS RECURSOS - RANGO DE PRODUCTORES - ALTOS RECURSOS
SECTOR NO REFORMADO SECTOR REFORMADO
ALIMENTICIOS

AGROINDUSTRIALES

DIVERSIFICACION SISTEMAS DE PRODUCCION > MONOCULTIVOS

CULTIVOS ASOCIADOS

MAYOR ESTABILIDAD BIOLOGICA MENOR
- >

MENOR RIESGO BIOLOGICO MAYOR
- —-

DIVERSIFICADA
INTEGRAL - DEMANDA DE TECNOLOGIA
(FINCAS)

ESPECIALIZADA
# POR DISCIPLINA

BAJA CAPACIDAD DE INVERSION ALTA
- —

MENOR RETORNOS A LA INVERSION MAYOR
- >

OCUPACION FAMILIAR

SEGURIDAD FAMILIAR  <¢— PROPOSITOS DEL SISTEMA - LUCRO

- —
OFERTA DE TECNOLOGIA

Figura 1. Principales caracterf(sticas que determinan el rango de productores del sector agrope-
cuario en Bolivia. Adaptado de Arze, 1980,
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los agricultores pobres, o simplemente los campesinos no confiaron en estos paquetes porque no se
validaron bajo sus propias condiciones.

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

Bajo este esquema (Figura 2, pag. 34), el modelo real es mejorado por medio de la incorpo-
racion de componentes tecnol6gicos (modelos alternativos mejorados), que luego son comproba-
dos a nivel de finca (validacion); para luego ser difundido y adoptados por los agricultores, siempre
y cuando llenen las condiciones de factibilidad econémica y social.

Los modelos fisicos

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

modelos f(sicos, no se discutirdn en el presente trabajo.

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

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

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

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

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

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

Los estudios climéaticos y observaciones de campo permitieron clasificar las distintas zonas
de accion del proyecto, diferencidndolas y agrupéndolas en tres zonas agroecolbgicas:

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

En la primera etapa del proyecto (de 1982 adelante), se tom6 solamente la zona |, que est4
caracterizada por altitudes que fluctian entre 1.500 a 3.000 msnm, con temperaturas promedio
anual de 13 a 140 C y precipitaciones anuales de 550 a 900 mm.

La fisiografia del drea presenta relieves muy accidentados. Las dreas de interés agrfcola son
relativamente pequefias, con topograffa plana o suavemente ondulada.

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

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

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

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

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

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

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

animal (bueyes), arando tres veces en forma cruzada; una en el mes de abril y dos
antes de la siembra de octubre.
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COMPONENTE
SOCIO ECONOMICO
(FAMILIA)

DEPOSITO

ALIMENTOS

DEPOSITO
HERRAMIENTAS

MANEJO

FUERZA ANIMAL
(BUEYES)

PAPA | 6.6 1n/ha_,
1 ha b —
estierc@!
i TRIGO 674 kgha
rastrojo _+4
0,5 ha
chala MAIZ 828 kqfha
| — OIS
0.3 ha
TARHUI 425 k
o 0.2 ha
CERDOS
— grano 4 cabezas
maiz
— mafz AVES
— ¥ 10 cabezas
OVINOS
g 15 cab. 2,9 ha

Figura 3. Estructura y funcién promedio semi-cuantificado de los sistemas de produccién con esca-
sos recursos de la zona |. Proyecto Norte de Chuquisaca, 1983.
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— Semilla. Se utilizan tubérculos reservados para este fin, que generalmente son los mas
pequefios (de 20 a 30 gr. de peso).

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

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

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

— Factores limitantes. Entre las méas importantes se han identificado:

a) Semilla. a.1.— Variedad (ausencia de variedades mejoradas)
a.2.— Seleccion de semilla (Por ausencia).
a.3.— Desinfeccién de semilla (Por ausencia).

b) Uso de fertilizantes (Por ausencia).

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

— Subsistema Trigo

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

— Siembra. Se utiliza la semilla producida en la misma finca. No se utiliza otros insumos.
— Control de malezas. Una carpida antes del macollamiento (40 dfas después de la siembra).

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

— Factores limitantes.
a) Semilla: Variedades mejoradas (por ausencia).

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

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

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

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

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

— Factores limitantes

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

4, — Subsistema Tarhui

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

— Control de malezas. No realizan control de malezas.
— Cosecha. El tarhui es un cultivo de ciclo largo (nueve meses) cuya cosecha se realiza en el

mes de abril, cortando toda la planta, que se trilla a golpe, venteando luego el resto
para eliminar los restos de vainas.

— Factores limitantes
a) Semilla mejorada (ausencia de variedades mejoradas de ciclo corto).

b) Ausencia de control de barrenadores del tallo y plagas subterrdneas (no cuan-
ficados).

Objetivos del proyecto

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

2. — Incorporar mejoras tecnol6gicas en forma gradual, a los componentes con base en la eva-
luacién de modelos ffsicos mejorados, sin modificar los lfmites del sistema.
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Resultados preliminares del proyecto

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

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

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

— Sin fertilizaciéon qufmica

— Estiercol de ovinos 2 tn/ha a la siembra

— Sin tratamientos fitosanitarios.

b) Alternativas tecnolégicas en la primera fase del cultivo

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

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

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

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

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

Resultados

Para evaluar los modelos propuestos se tomaron los rendimientos en tn/ha (Cuadro 1, pdg. 40)
vy los beneficios netos en $b/ha para cada uno de ellos (Cuadro 2, p4g. 40).

De acuerdo con los resultados (Cuadro 1) el modelo “d”’ de tecnologfa fue el que permiti6
mayores rendimientos; aunque, sin ser significativamente diferente del modelo ’b”’. Ambos mode-
los alternativos proporcionaron los mayores rendimientos, siendo significativamente diferentes de

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

Alternativas F i n ¢ a s Produccién Rendimiento
tecnol6gicas | 1" 11l Total tn/ha. Promedio tn/ha *
a 6.7 6.6 6.7 20.0 66b
b 13.6 14.1 15.1 43.0 143 a
c 7.3 7.6 7.9 228 76Db
d 15.8 16.2 16.4 48 4 16.1 a

CV =16 0/o

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

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

Costos variables * Modelos Alternativos
$b/ha

a b c d
Desinfeccion de semilla _— 690 —_ 690
Fertilizantes _ 3.660 3.000 6.660
Control Nemétodos _ 2.660 —_ 2.660
Control de plagas y enfermedades foliares e - 2.680 2,680
Total costos variables —_ 7.010 5680 12690
Ingreso Bruto ** 28.944 61.776 32832 69.652
Ingreso Neto 28.944 54.766 27.152 56.862

* Séblo se consideran costos de los insumos que provienen de fuera de la finca.
** Tasa de cambio: 25 $b/1 $us.

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

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

Resultados

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

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

Variedades Rendimientos en kg/ha Rendimiento Incrementos
[ i Promedio * Sobre el test.
(fincas) kg/ha kg/ha o/o
Sapsucker ‘'S” 2.600 1.900 2250 a 1.576 2340
Tarata 80 1.875 1.000 1437 b 763 113.0
Jaral F 66 1.550 598 1.074 bc 400 50.0
Ollanta 1.350 700 1.025 be 351 52.0
Saguayo 900 950 925 be 251 37.0
Quimori 79 950 850 900 be 226 335
Pilancho 900 850 875 bc 201 29.8
Totora 740 600 670 bc -4 0.6
Sacaba 650 500 525 ¢ -149 =220
Criollo 598 750 674 ¢ - -

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

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

E! rendimiento de las variedades mejoradas fue mayor enla finca I’ y la del criollo en la
finca “’11”. Esto denota que las condiciones, especialmente de humedad, no fueron satisfactorias
en la finca I, lo que podfa haber influido en el efecto de la fertilizacién y pone de manifiesto la
mayor rusticidad de la variedad criolla.
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3. — Evaluacién de rendimiento de nueve variedades de marfz
Metodologfa Experimental
Se sembré nueve variedades mejoradas de mafz y la variedad utilizada por los agricul-
tores de la zona (testigo), en tres fincas de agricultores. El tamaiio de la parcela experimen-
tal fue de 42 m2. La densidad de la siembra fue de 42.000 pi/ha.
Resultados
Para la evaluacién del ensayo se tomaron los rendimientos en grano seco en kg/ha (Cuadro 4)

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

Variedades Rendimiento * Incremento sobre el testigo

X kg/ha kg/ha o/o
Compuesto 17 4048 a 3.220 3888
Mafz Ancho 3.560 ab 2,732 329.9
Compuesto 8 2927 bc 2.099 253.5
Compuesto 18 2.848 bc 2.020 2439
Aychasara 3 2552 bc 1.724 208.0
Aychasara 2 2.514 bc 1.686 203.6
Compuesto 13 2160 ¢ 1.332 160.8
Choclero 1 2090 c 1.262 1524
. Choclero 3 2007 c 1.179 1423
Testigo 828 d -

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

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

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

— No desinfecta la semilla.

— No controla malezas

— No controla plagas.

— No controla enfermedades foliares.

b) Modelo alternativo

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

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

Las alternativas tecnol6gicas propuestas se probaron en cuatro fincas. La densidad
y la modalidad de siembra fue la utilizada por los agricultores de la zona (tecnologfa tradi-
cional descrita anteriormente).

Resultados

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

A pesar de las notables diferencias entre los rendimientos de las alternativas tecnolégicas me-
joradas y la tecnologfa del agricultor (Cuadro 5), no se encontraron diferencias significativas. Estos
resultados se deben probablemente a la alta variabilidad de las fincas |, {1, 11l contra la finca IV y
los pocos grados de libertad que se tuvo para el error experimental.

Sin embargo, es necesario hacer notar los notables incrementos promedio obtenidos con las
alternativas tecnol6gicas 1 y 2, sobre la tecnologfa tradicional con 555 y 1.010 kg/ha, respectiva-
mente (Cuadro 5).



Cuadro 5. Rendimientos de tarhui en kg/ha de grano seco con las alternativas tecnolégicas proba-
das y los incrementos sobre la tecnologfa tradicional. Proyecto Norte de Chuquisaca,

1983.
Alternativas Rendimientos en fincas Rendi- Incremento
Tecnolégicas miento
| n n v Prom. kg/ha kg/ha olo
a 400 425 431 445 425
b 890 980 979 1979 980 555 130.5
c 974 968 1019 2778 1435 1010 238.0
Literatura consultada
1. ARZE, J. Mb6dulo de accion concentrada de El Salvador. Documento presentado en la Reu-

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

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

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

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

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

6. —————— Experimentacion en sistemas de cultivos. In: Reunion regional sobre metodolo-
gfa para el desarrollo de alternativas tecnol6gicas en sistemas de cultivos. Cerro Ver-
de, El Salvador, Julio 24-27 de 1979. CATIE, Turrialba, Costa Rica, 1980. pp. 161-
213.

7. RAY, H. E. y MONTERROSO, J. L. Transferencia de tecnologfa CATIE, Turrialba, Costa
Rica, 1976, 13 p.
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// ASPECTOS ATUAIS DE APLICACAO DE ENFOQUE DE SISTEMAS, NO BRASIL
v
por lvo Martins Cézar *

RESUMO

Este encontro foi planejado com o objetivo de discutir a integrac8o de produtos nos siste-
mas de producfio. Ou melhor, com a inteng3o de buscar uma aproximac#io entre aqueles que, de
forma isolada, esto envolvidos com as diferentes atividades agr (colas na tentativa de levantar pro-
blemas comuns quando visualiza-se a propriedade como um todo.

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

Trazer em discusso a necessidade de manter a preocupaco de encontrar formas e mecani-
mos, para alertar a pesquisa ou mesmo aqueles que tomam decisBes de considerar as interacSes
entre atividades objetivando aumentar a eficiéncia produtiva sem, contudo, deteriorar os recursos
naturais é bastante oportuno, embora haja um reconhecimento que isto nffo é tarefa facil.

O Brasil, ao criar a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), teve a preo-
cupaco de institucionalizar um modelo de pesquisa agricola com a filosofia de enfoque de siste-
ma, onde a tdnica da orientago é traduzida pelo ‘‘slogan’’ :a pesquisa comeca e termina com
o produtor”’. Isto significa que deve ser concentrado grande esforgo no sentido de que o processo de
geracio e transferéncia de tecnologfa 3 pesquisa tenha como objetivo a propriedade rural.

Nisto, a EMBRAPA tem alcan¢ado éxito & medida que seus Programas Nacionais de Pesquisa
estio intimamente direcionados a resolver problemas espec/ficos do setor produtivo. Entretanto,
por seu modelo ter criado Centros Nacionais de Pesquisa por Produto, enfrenta-se constantemente
a preocupac8o e a necessidade de ndo perder ou mesmo procurar a integracfo entre os diferentes
Centros de Pesquisa, quando trata-se de produtos que necessariamente tém maior relacionamento.
Isto nfo significa que o modelo brasileiro esteja errado, pois j4 tem demonstrado seu sucesso
através do répido avango tecnolégico obtido nos ultimos anos, como resuitado de constituir
equipes multidisciplinares pesquisando somente por produto.

Se por um lado o modelo brasileiro tem permitido um répido avango cient(fico e tecnolégi-
co para diferentes produtos, por outro nfo tem conseguido de forma sistemética a integracfo dos
seus Centros de Pesquisa. Isto nfo significa que o isolamento é total. Todas as vezes que se constata
um problema relevante na produgSo que envolve mais de um produto, o modelo é suficientemente
flexivel para promover o desenvolvimento de linhas de pesquisa envolvendo mais de um Centro.

. Eng. Agr. Coordenador Nacional, Sistemas de Producdo, //CA/BID/PROCISUR. Centro
Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC), EMBRAPA, Campo Grande, MS, Brasil



Um exemplo cléssico no Brasil, que pode ser citado, é o interrelacionamento entre soja e
trigo. A pesquisa em soja e trigo caminhavam de forma independente na busca de variedades mais
produtivas. Entretanto, em um determinado momento constatou-se a necessidade de buscar varie-
dades compatfveis para sistemas de produgSo que cultivavam trigo ap6s a colheita de soja. Daf
surgiu a demanda para o interrelacionamento do Centro de Trigo com o de Soja com vistas a bus-
car variedades com ciclos compat(veis, o que hoje é perfeitamente realiz4vel.

A exemplo da soja e trigo podem ser citados. A recuperacio de pastagens no Centro-Oeste
tem sido implementada, pelos produtores, através de culturas anuais. Este processo é amplamente
utilizado devido ao alto custo de fertilizantes e preparo do solo. Assim que o objetivo maior é
aproveitar o efeito residual dos fertilizantes utilizados nas culturas. Daf a necessidade de integra-
¢80 dos pesquisadores que trabalham com pastos e com aqueles que investigam manejo e aduba-
¢do das culturas utilizadas.

Outras experiéncias estio em desenvolvimento no Brasil buscando encontrar uma forma
operativa de integraco de produtos e atividades. No Estado de Santa Catarina foi criado o Centro
de Pesquisa para Pequenas Propriedades. Este Centro procura estudar e desenvolver de forma in-
tegrada sistemas de produc8o para pequenos produtores do Oeste de Santa Catarina.

No Nordeste, regiio com graves problemas sociais e castigada pela adversidade do seu clima,
o Centro de Pesquisa Agropecudria do Trépico Semi-Arido tem acumulado grande experiéncia de
enfocar a propriedade como um todo. A necessidade deste Centro em buscar integracfo entre di-
ferentes atividades baseia-se fundamentalmente no aspecto social. Nesta regifo, de pouco desen-
volvimento, alta concentrac8o populacional, estrutura fundidria peculiar, auséncia de caracter/(sti-
cas empresariais dos pequenos produtores e dificultada pelos problemas de seca, conduziram o
CPATSA a um trabalho que vai desde estudos sociais, tendo como centro o pequeno produtor,
ao desenvolvimento de sistemas produtivos que visam o aproveitamento racional de recursos hf-
dricos e proporcionam alternativas para sair de uma agricultura de subsisténcia.

Percebe-se que, de uma maneira geral, a preocupacio de integrago de produtos aumenta
quando trata-se de sistemas de producdo para pequenos produtores. Isto ndo significa que as gran-
des e médias empresas rurais nfo deveriam ser objeto também de preocupacfo. Entretanto, face
as caracter(sticas produtivas de monoculturas em grandes dreas que normalmente s§o exploradas,
parece que as preocupac¢Bes se reduzem. Resta saber se tais sistemas de produc¢So deveriam ser
incentivados & medida que é necessadrio conservar os recursos, principalmente solo.

Muito tem-se discutido em relacdo & pesquisa e integracdo de produtos. Entretanto, é
importante ressaltar aspectos relativos & administrac8o rural. Verifica-se que pouca énfase tem
sido dada ao assunto dentro dos Centros de Pesquisa. Acredita-se que a pesquisa incorpore pro-
fissionais treinados nesta 4rea e implemente métodos que auxiliem os produtores a tomarem
decis8es, sem davida nenhuma constituir-se-4 como mecanismo de integraco de produtos.

Na verdade a maior preocupacfio surge de como operacionalizar o enfoque de sistema de
forma continua e sistemé4tica. Parece que a questdo fundamental reduz-se & formac#o profissio-
nal. O enfoque de sistema nfo estd amplamente utilizado nas instituicdes de ensino, ou seja, a
formac8o profissional ainda segue o caréter disciplindrio.




47

Grande esforgo tem sido feito nos pafses da América do Sul no sentido de aplicar o enfoque
de sistema. Do ponto de vista de conscientizacio ndo se tem duvida quanto a sua légica. Ocorre
que a maioria dos profissionais nfo tem este enfoque consolidado em suas atividades, pois a sua
formacfio e o direcionamento tecnolégico da agropecudria tradicionalmente ndo traz caracterizado
e explicitadamente o enfoque de sistema. Acredita-se que é necessdrio preparar uma nova gerac3o
de pesquisadores que j& em sua formacfo profissional se tenha despertado para o referido enfoque.
Isto ndo significa que nada deva ser feito.

Espera-se que com a experiéncia e as discussBes a serem levantadas neste econtro possa-se
sugerir algumas recomendacg8es para atividades a serem desenvolvidas por cada pafs com objetivo
de operacionalizar o enfoque de sistemas, dirimir duvidas a respeito de Teoria Geral de Sistemas,
nivelar os conceitos, para que em outras oportunidades possa-se com mais familiaridade discutir
sobre o tema.






'AVALIACAO ECONOMICA DE TECNOLOGIAS EM SISTEMAS INTEGRADOS
DE PRODUGCAO DE PEQUENAS PROPRIEDADES AGRICOLAS,
UM ESTUDO DE CASO

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

RESUMO

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

. Economista, Ph. D., Consultor 1ICA/EMBRAPA-Centro de Pesquisa Agropecudria do Tropi-
co Semi-Arido (CPATSA), Caixa, CEP 56300, Petrolina, PE; Eng. Agr., M. S., EMBRAPA-
CPATSA.; Eng. Agr., EMBRAPACPATSA, Brasil






lINTEGRACION DE RUBROS EN SISTEMAS DE PRODUCCION, LA SITUACION DE CHILE

/
por Ignacio Ruiz N, *

Estructura de las Instituciones Nacionales para este tipo de actividad

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

En Produccion Animal especfficamente, se ha efectuado en los Gltimos 20 afios, y a través
de todo el pais, una serie de trabajos sobre sistemas ganaderos (bovinos de carne, bovinos de leche
y ovinos). Por otra parte, en los Gitimos seis afios se ha estado realizando investigaciones sobre sis-
temas de cultivos en diversas regiones. S6lo recientemente se ha iniciado sistemas en que se
combina la produccidn animal con los cultivos o con la silvicultura. A continuacién se presenta,
en forma suscinta, los trabajos en marcha, los que pueden agruparse en 3 categorfas: 1) Sistemas
agropecuarios 2) Sistemas silvopastorales y 3) Sistemas agro-silvopastorales.

1. Sistemas agropecuarios

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

1.2 Sistema agro-pastoral en el Llano Longitudinal de la IX Regién usando machos de
lecher(a.

1.3 Sistema agro-pastoral en lomajes del Llano Longitudinal de la | X Regi6n usando gana-
do Hereford en sus instancias vaca-ternero y engorda.

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

2, Sistemas silvo-pestorales
2.1 Sistema silvopecuario en la zona de Valdivia (X Regién).
3. Sistemas agro-silvo-pastorales
3.1 M6dulos agro-silvo-pastorales en la regién mediterrdnea subhiimeda de Chile.

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

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

Existe interés en incrementar la actividad en este tema, combinando los sistemas f(sicos con
la modelacién respectiva.

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

Alternativas de combinar rubros ganaderos con cultivos o silvicultura

ZONA ALTERNATIVAS
[ TRiIGO
ARIDA - SEMI - ARIDA CAPRINOS Y/O OVINOS
(30-330S) (EN P. NATURAL) < CONDIMENTOS
(Comino, etc.)
\
( \
SECANO SUB-HUMEDO TRIGO
(33-360 S) OVINO Y/O
BOVINO CARNE LEG. GRANO BOSQUE
(PINO)
\ VID )
(
SECANO HUMEDO CEREALES )
(36410 S) BOVINO CARNE <
Y/O OVINO BOSQUE
LEG. GRANO (PINO)




ZONA

LLANO CENTRO-NORTE

(REGADO)
(33-35°8)

LLANO CENTRO-SUR
(REGADO)
(35-380S)

LLANO SUR

(HUMEDO)
(38-4105)

PRECORD. - CENTRO SUR

(35-3795S)

PRECORD. - SUR
(37-420 S)

AUSTRAL
(44 -550S)

ALTERNATIVAS

LECHERIA INT. <

\7

LECHE - CARNE <
(DOBLE PROP.)

LECHE - CARNE <

(DOBLE PROP.)
\
OVINO Y BOV. C.
2
BOV. C/LECHE <
\
r
OVINO/BOV. CARNE <

FRUTALES -VID
HORTALIZAS
CULTIVOS

REMOLACHA*®
CEREALES
PAPAS

LEGUM. GRANO
OLEAGINOSAS**

CEREALES
OLEAGINOSAS**
REMOLACHA®

CEREALES
RAPS
LEG. GRANO

CEREALES
RAPS
PAPAS

— SIN CULTIVO
—BOSQUE NATURAL
EN CIERTAS AREAS

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



ANEXO

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

1.1 Tres sistemas de produccién de carne en el secano costero mediterréneo (1)

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

Inicio: 1982

— Dos sistemas completos para ganado Hereford.

— Un sistema incluyendo siembra garbanzo-trigo.

Sistema 1

Paricién ‘‘tradicional’’ (Setiembre)

Destete Marzo (6 meses)

Pradera natural para vacas (86 ha)

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

Machos vendidos a los 2 aiios

Sistema 2

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

1a. cria: 2 aiios

(1) Antecedentes tomados de: Informe Técnico 1984-85. Area Produccion Animal, Estacion
Experimental La Platina, INIA pp. 281-329.
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Sistema 3

Paricion ‘“temprana’’. Conservacion forrajes y cultivos agricolas.

70 ha (4 potreros de 17,5 ha)

Rotacion:
Potrero 1: Primavera : Siembra de garbanzo
Potrero 2: Otofio préximo : Trigo Asoc. A T. Subt.
Potrero 3: Vacas (30)
Potrero 4: Subdividido en 3 : Reemplazos

Machos

Conservacion forraje
Uso paja trigo y garbanzo : Alimento ganado

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

Heno T. Subt., Ton Ms/ha : 2,85
Paja trigo "’ : 7.4
Paja garbanzo " : 0,85
Grano trigo, qgm/ha : 47,2
Grano garbenzo ‘' : 86

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

1 2 3
No. de vacas - 30 30 30
Terneros nacidos vivos 28 28 27
Peso nacimiento, kg. 33,7 32,3 31,8
Animales destetados 27 27 27
Edad destete, meses 6,1 5,6 5,5
Peso destete, kg. 203,6 207,2 161,8

Kg. carne/ha (p. vivo) 50,9 145,3 249,7




1.2 Sistema agro-pastoral en el llano longitudinal de la IX Regidn usando machos de lecherfa (1)

Autores : Claudio Rojas y Adridn Catrielo

Lugar : E. E. Carillanca - INIA, Temuco

Inicio : 1985

Superficie : 15 Ha.

Cultivos : Avena, raps (colza), trigo.

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

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

Cultivos y pradera se manejan de acuerdo a experiencia previa.

Cuadro 3. Rotaciones

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

Trébol/Ball

Antecedentes tomados de: Informe Técnico Area Produccion Animal. Estacion Experimen-
tal Carillanca, INIA pp. 160-172.
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| 1 r—-=-=-=—==-- |
: Suplementacién de heno : :Suplementacién I
' de pradera y Paja avena |  heno pradera |
b e e —————— -:- ——————————————— T |
1 |
| Pastoreo pradera : Pastoreo avena ' Pastoreo Pradera )
| 20.afi0 ! ler. y 2o0. aflo !
S S [ e - r— - —r e — — - J

| Henificacién | Necoleccion 4

| praderas | Pajasavena

e — J_ _Ytigo
e e e e el e e el — e — - b o e b A e e e e e A - e e el - ——d

Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Febr. Marzo

Meses del afio

Figura 1. Utilizacion de la avena y mezcla forrajera rosado/ballica en produccién animal. Etapa
recrfa, 6 - 7 meses a 18 meses.
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Cuadro 4. Resultados productivos en cultivos

. . Resultados
Rotaci6n S“":’:""e Variable " '/V";t/:sﬁo 1985/1986
g kg/ha/afio
Avena 3 M. S. invernal 1.400 1.596
Grano 2.000 1.436
Paja 1.000 890
3 Grano 2.000 2.300
Raps
Trigo 3 Grano 4.000 5.326
Paja 1.700 2.763
T. rosado-Ballica 3 M. Seca 5.500 6.573
1er. afio*
T. rosado-Ballica 3 M. Seca 7.000 —_

20. aiio*

marzo a febrero.

Cuadro 5. Resultados productivos en ganado

Animales Metas Resultados
1 1985/86 1986/87

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

ka/ha 355 378

* avenay praderas
** 30 Junio 1986
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Sistema agro-pastoral en lomajes del llano longitudinal de la IX Regidn usando genado
Hereford en sus instancias vaca-ternero y engorda (1)

Autor
Lugar
Inicio
Superficie
Cultivos
Pradera

Ganado Hereford: -—

: Claudio Rojas

: E.E. Carillanca - INIA, Temuco

: 1985
13,7 has

: Avena (1,3 ha), Trigo (1,3 ha)

: — T. Rosado-Ballica (2,6 has)
— P. Natural mejorada (8,5 ha)

— Md6dulo crianza

— Médulo recrfa-engorda
(venta 18 meses: marzo)

Cultivos y praderas manejados de acuerdo a experiencia previa

Cuadro 6. Rotacién pradera - cultivos

Potreros 1985 1986 1987 1988 1989
1 Avena Avena Trigo Trébol/Ball Trébol/Ball
2 Trigo Trigo Trébol/Ball Trébol/Ball Avena
3 Trébol/Ball Trébol/Ball Trébol/Ball Avena Trigo
4 Trébol/Ball Trébol/Ball Avena Trigo Trébol/Ball
Pradera permanente

Natural mejorada (15 afios)

Ultimos 7 afios:

Se usar4 con pastoreo diferido (2 potreros)

Fertilizada
Pastoreo rotativo
Carga: 1 UA/Affo

Sistema crianza Hereford

(1) Antecedentes tomados de: Informe Técnico Area Producciébn Animal. Estacién Experimen-
tal Carillanca, INIA. pp. 173-185.
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Médulo de cria

Suplementacion con heno o ensilaje

Suplementacion con paja y heno!

Pastoreo durante todo el aifio

Conservacion
Ensilaje y Heno

w Il 1 1 2 I 4 A I 'y

Abr. Mayo Jun. Jul Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Marzo

Meses del aio

! Proveniente de modulo recria - engorda

Figura 2. Utilizacion de la pradera permanente en producciéon animal
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Médulo recria, 6 - 7 meses a 18 meses

Suplementacion de heno de Suplementacion
pradera y paja avena heno pradera
Pastoreo pradera Pastoreo Pastoreo pradera

20. afio avena 1er. y 20. afio

e e e e e e e e - e e - e —— - - -
B Recoleccion r
Henificacion pajas avena
praderas Y trigo

- A A A A 4 A A A A

Abr, Mayo  Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Marzo

Meses del aiio

Figura 3. Utilizacion de la avena y mezcla forrajera rosado/ballica en produccion animal
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Cuadro 7. Resultados productivos en cultivos *

Resul
Rotacién Superficie Variable Metas ,;;g,?:;
ha kg/ha/aﬁo kg/ha /afio
Avena 1.3 Mat. Seca inv. 1.400 1.841
Granos 2.000 2.484
Paja 2.000 2.193
Trigo 1.3 Grano 4.000 6.077
Paja 3.000 3.400
Trébol rosado/
Ballica 13". afio 1.3 Mat. Seca 5.5m 5.730
Trébol rosado/ 1.3 Mat. Seca 7.000

Ballica 2o0. afio

* Marzo a febrero

Cuadro 8. Resultados productivos en ganado. M6dulo crianza en pradera natural mejorada

Pardmetros 1985/86 1986/87
Superficie, ha 85 85
Materia seca pradera * kg/ha/afio 7.720
Vacas prefiadas o paridas, U. 10
Vagquillas reemplazo, U. 2
Edad destete, meses 6,6
Peso destete machos, kg/an 213
Peso destete hembras, kg/an 191
Peso inicio cubierta vaquillas, kg/an 283
Peso inicio cubierta vacas, kg/an. 464
Carga animal méxima, U.A./ha 1,94
Carga animal minima, U.A./ha 1,13
Prod. carne, kg/ha/afio 238

* Mayo a Marzo
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Cuadro 9. Resultados productivos en ganado. M6dulo engorda (abril a marzo)

Parémetro 1985/86 1986/87

Superficie *, ha ‘3,9 3,9
Terneros/novillos, U. - 6
Terneras/vaquillas, U. 9 6
Peso inicial machos, kg/an - 213

hembras, kg/an 175 191
Peso final hembras kg/an. 360 -
Ganancia de peso hembras, kg/an/dfa 0,507 -
Prod. de carne médulo, kg/ha/aito 387 -

* Pradera y avena, no incluye superficie de trigo.

1.4 Sistema agropecuario para pequeiios productores del llano centro-norte (1)

(Simulacion de un predio tfpico)

Autor : Alfonso Chacon
Ao agricola: 1978-79 a 198283
Lugar : Subestacion Experimental Los Tilos, Buin, R.M.

Tamafio : 9,0 ha.
Rotacion  : Trigo/Trébol
Trébol (2 vacas - 1 caballo)
Papa
Frejol
Maiz

Eleccion o manejo en base a experiencias en INIA,

(1)  Antecedentes tomados de: CHACON, Alfonso. 1984. Sistema de produccién para pequeiios
agricultores 1978/79 - 1982/83. Valle Central de Riego - Chile. Publicacién misceldnea del
Instituto de Investigaciones Agropecuaria (INIA), 18 p.



Implementacién

* Empresario

* Inversiones

* Crédito de operacién

. Asistencia técnica pagada :

: Se eligi6 un obrero de la S.E.E. Los Tilos; grupo familiar:
6 personas

: Casa Habitacion
Corral - Henil

Cerco

Animales: 2 vacas, 1 caballo de trabajo

: 8 por ciento interés anual.

2 profesionales de INIA.

|

l

PARCELERO |-

Grupo Familiar 6 pers.
v
ASESORIA TECNICA [« PARCELA 9,0 has CREDITOS
1,8 has 1,8 has
Frejol Papa
PRACTICAS CULT. ]‘_’ 1,8 has "1 INVERSIONES
Maiz 1,8 has
Trigo/Trébol
1,8 ha
Treb. rosado: 2 vacas
1 caballo
PRODUCTOS

/\\n\

Trigo - Papa - Frejol - Maiz - Leche

Figura 4. Esquema técnico-empresarial del sistema
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Cuadro 10. Resultados fisicos de produccién

Afios Trigo Papa Frejol Mafz Leche
qgm/ha qgm/ha qgm/ha qgm/ha Lt/ha

1978/79 53,0 250,0 18,0 87,0 6.270,0
1979/80 1979/80 59,0 3110 12,0 61,0 6.310,0
1980/81 47,0 273,0 15,0 58,0 7.357,0
1981/82 62,0 1940 19,0 63,0 7.123,0
1982/83 47,0 167,0 17,0 430 5.654,0
X Parcela 53,6 239,0 16,2 60,4 6.542,8
X R.M. 28,4 115,8 85 51,0 3.160
Ind. simple
RDTO. o/o 188,7 206,4 190,6 118,4 207,0

Cuadro 11. Mérgenes brutos por rubros (miles $/ha)

Afos Trigo Papa Frejol Mafz Lecherfa
1978/79 38,5 325,2 95 28,0 50,4
1979/80 58,6 236,6 11,6 20,6 50,1
1980/81 49,35 115,7 28,2 12,4 70,3
1981/82 52,3 28,6 241 17,8 74,7
1982/83 43,7 74,0 19,7 26,0 47,8
x 485 156,0 185 21,0 58,7

* $ Abril 84: 1 US$ = 88,61 pesos
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Cuadro 12. Indicadores de resultado econémico predial

Ingreso neto Ingreso Familiar Rentabilided

Afios Miles $/afio Miles $/mes o/o
1978/79 505, 1 52,9 28,8
1979/80 477,6 48,7 25,8
1980/81 2751 34,8 16,6
1981/82 715 21,7 6.1
1982/83 1984 27,2 10,8
Promedio 305,5 370* 17,6

* Jornal mensual en la zona: $ 10,1

21

Sistema silvopecuario en hmmde\_laldivia (1)

Autores : Ruben Pefialoza y Marcelo Herve

Lugar : Valdivia (X Regién)

— Plantacién pino insigne : 1977 (650 érboles)
25x 7 mt

— Sistema ovino ( Rommey Marsh) desde 1979

Carga inicial : 6 ovejas/ha

8,5 Ha. P. natural : 4 sectores p. rotativo

Suplemento avena grano en prefiez e inicio lactancia

Paricién : Agosto - setiembre

Fertilizacion pradera : 1981

Cobertizo nocturno diario (problema predatores)

(1)

Antecedentes tomados de: Peflaloza, R.y Herve, M. 1984. Pastoreo permanente de ovinos
en plantaciones forestales de la décima regién. Pfoxima Década (Chile) 24: 16-21.
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Cuadro 13. Algunos resultados de produccién animal

Carga
Afio Ovejas/ha/afio Pv/ha/ailo
1980 6,0 229
1981 7,2 240

Algunos resultados en el bosque son los siguientes:

6o. afio:
Altura pino : 6,7m.
Didmetrode fuste : 15,2cm
No hubo efecto dafiino en 4rboles

Animales no ramonearon. Esporéddicamente se rascaban en la corteza debido a ectoparésitos
ocasionales.

3.1 Mddulos agrosilvopastorales en la regidn mediterrdnea subhimeda de Chile (1)
(En inicio)

|. Médulo ovino
1. Médulo carne bovina
Lugar : S.E.E. Hidango, VI Regi6n

Clima : Mediterrineo templado subhimedo
888-‘mm. lluvia
5 meses sequfa verano
Pradera anual

Bosque : Pinus radiata de 3er. aflo: 1000 4rboles/ ha
Plantaci6n : mayo - junio 1986
Animales regresa en 1989 - 90
Duracién: 25 afios (2010 aprox.)

(1) Informacién tomada de: Squella F. y Chacon A. 1986. Uso multiple del recurso suelo me-
diante sistemas agrosilvopastorales en la region mediterrdnea subhimeda de Chile. Documen-
to de oferta, 54 p.




n

(. Médulo Ovino

10 ha. (T. Subt. - Falaris) - trigo
30 ha. P. Natural (3 potreros iguales)

OVINOS MERINO ALEMAN

Encaste intensivo : Marzoen T. Subt.
2a. parte gestacion : PN rezagada
Paricion : Bajo galp6n (24 hs.)
1er. Mes lactancia (Ago) :T.Subt,.
Resto lactancia (Set. Oct.) : P.N.

Destete en : T. Subterréneo
Rezago de un potrero ¢/3 afios

Médulo Bovino

(Sistema cerrado)

(T. Subt. - Falaris) - Trigo

- 12 ha sector machos (6 - 26 meses)
- 4,7 ha sector terneras (6 - 14 meses)
- 7,2 ha sector vaquillas (14 - 26 meses)

Pradera natural
96,1 ha sector vaca - crfa
19 vacas Hereford
Paricion: Agosto - Setiembre

Destete : 6 meses (Febrero - Marzo)
Ventas Novillo: 26 meses.
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Figura 8. Manejo general del sistema agrosilvopastoral de produccién ovina. Potrero El Guindo
Subestacion Experimental Hidango (INIA).
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; 2 Trébol Subterrineo-Falaris 4%

E 3 Trébol Subterrineo-Falaris 6%

R 4 Pradera Natural 80%

o

=== Terneras (6-14 meses)

: @ Vaquillas (14-28 meses)
[]]Iﬂﬂm Novillos (14-28 mases)
E Terneros (6-14 meses)

Figura 9. Manejo general del sistema agrosilvopastoral de produccién bovina. Potrero Los Grillos,
Subestacion experimental Hidango (INIA)






1
"“LA INTEGRACION DE RUBROS EN SISTEMAS DE PRODUCCION EN EL PARAGUAY
por Cancio (erieta *
Antecedentes

Gran parte de la oferta disponible de tecnologfa para la produccién agropecuaria del Para-
guay es el resultado de actividades enmarcadas por programas nacionales de investigacién, por
rubro, tales como los correspondientes a algodén, mafz, soja, tabaco, trigo y otros. Estas acciones
son ejecutadas por el Ministerio de Agricultura y Ganaderfa (MAG), a través de la Direcci6n de
Investigacién y Extension Agropecuaria y Forestal (DIEAF).

Esa concepcion programadtica identificé y valid6 técnicas, cuya difusion puso al alcance
de los productores un volumen importante de informacién sobre el comportamiento de cultivares
y razas bovinas bajo diferentes condiciones de nutricién, manejo y sanidad y las interacciones entre
éstas y los suelos y climas prevalecientes en el pafs, que permitié un considerable aumento de la
produccion y del rendimiento de los mismos.

No obstante los logros alcanzados, los cuales son indicados en el Cuadro 1, se considera que
el enfoque de la generacion de tecnologlfas, segin programas nacionales por rubro de produccion,
dificulta, en alguna medida, la consideracién de las interacciones que se producen cuando tales
rubros se asocian entre sf tanto en el espacio como en el tiempo, cuando se integran en sistemas de
produccién, tal como ocurre en muchas de las explotaciones del pafs actualmente,

Cuadro 1. Evolucién de la produccion agricola en el Paraguay

1967 1985
Superficie Volumen . Superficie Volumen A
Rubros ha Ton. ha Ton. o/o
Algod6n 40.000 27.000 350.000 420.000 1.650
Malz 160.000 172.000 470.000 800.000 365
Soja 10.000 14.000 650.000 980.000 6.900
Trigo 8.000 8.400 125.000 180.000 2.042

* Coordinador Nacional de Sistemas de Produccidn en el Paraguay. DIEAF. Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, Asuncidn, Paraguay
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La regionalizacidn de la investigacién

El reciente fortalecimiento de los Centros de Investigacion Agropecuaria, compuestos del
Instituto Agronémico Nacional (IAN) y del Centro Regional de Investigacion Agricola (CRIA);
as{ como del Programa Nacional de Investigacion y Extensibn Ganadera (PRONIEGA), en San
Lorenzo, Caapucu y Pozo Colorado; y la creacién y establecimiento de Campos Experimentales
en diferentes 4reas ecolégicas, que se suman a la infraestructura de la DIEAF, permite a ésta incor-
porar, paralelamente al enfoque descrito, la programacién, ejecucién y evaluacién regionales de sus
actividades, consideradas como el mecanismo adecuado al andlisis del efecto de la integracion men-
cionada de rubros.

Para la ampliacién de su infraestructura de investigacion, la DIEAF ha respetado las regiones
en las que se agrupd el pafs. De esta forma, las estaciones y campos experimentales existentes son
presentados en |a Figura 1 (pég. 77).

A continuacion se describen las caracter(sticas de las regiones referidas:
a)  Region Centro Sur (1)

Esta se caracteriza por incluir el 13 por ciento de la superficie del pafls y el 43 por
ciento de su poblacién. La misma estd ocupada, en su mayor parte, fundamentalmente en el nor-
te de la misma, por pequefios productores, que son responsables de la produccién del 24 por cien-
to del mafz y el algodén y del 73 y 40 por ciento de la cafia de aziicar y poroto, respectivamente,
que produce el pafs.

En esta 4rea tiene asiento el Instituto Agron6mico Nacional, la més antigua estacion
experimental del pafs, agregdndose, en los Ultimos aflos, tres Campos Experimenales, los cuales
son: Campo Experimental de Arroz, sito en Eusebio Ayala; Campo Experimental de Cafia de Azu-
car, sito en Natalicio Talavera; y Campo Experimental de Choré, sito en el Departamento de San
Pedro. Excepto las dos unidades de investigacién que se dedican principalmente a la Cafia de Azu-
car y el Arroz, las otras dos se dedican a los rubros prioritarios de las respectivas zonas de produc-
cién, tales como el algodon, tabaco, soja, trigo, mafz, poroto, man( y otros.

b) La Region Sur Este, en la que se encuentra la mayorfa de los suelos Clase | del Para-
guay, 14 por ciento de la superficie y 27 por ciento de su poblacién. Es la mayor productora de
soja (88 por ciento), trigo (87 por ciento) y arroz (70 por ciento) y en la misma aparece el Centro
Regional de Investigacion Agropecuaria (CRIA), sito en Capitdn Miranda, que sigue al IAN en
antiguedad, y dos Campos Experimentales que se incorporaron més recientemente. (l1)

c) La Region Norte, que representa 25 por ciento de la superficie del pafs e incluye el
13 por ciento de su poblacién. Es una region tradicionalmente ganadera y forestal, ya que sus
suelos manifiestan ciertas restricciones para la agricultura; sin embargo, su aporte a la produccion
nacional alcanza, al sur de la misma, a 18, 53 y 17 por ciento del algodén, el tabaco y el malz,
respectivamente, mientras que su totalidad concentra 19 por ciento de la produccién del pafs. (111)

d) La Region Occidental, que comprende 61 y 3 por ciento de la superficie y poblacion,
respectivamente. Por sus condiciones de suelos, clima y recursos hfdriocs es fundamentalmente
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Figura 1. Zonificacion de la produccién, Paraguay
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ganadera, muy extensiva, con pequefios ‘‘'manchones’’ de produccién de cultivo de secano maneja-
dos por medianos y algunos grandes productores. La DIEAF dispone de una estacion experimental
ganadera, que se encuentra aun en proceso de consolidacion. (IV)

La estrategia para la regionalizacién de la investigacion

La DIEAF considera que la puesta en marcha de programas regionales de investigacién inte-
grada, apoyados por los centros y campos experimentales sefialados, requiere, para definir priori-
dades y estrategias, de planes nacionales de investigacion a mediano plazo, coherentes con los pla-
nes nacionales de desarrollo que formule el Gobierno, para lo cual iniciard, préximamente, accio-
nes en ese sentido.

Sin embargo, hasta disponer del mismo para orientar la expansién de actividades a las diver-
sas regiones y subregiones del pafs, iniciard, en dos de las mismas, sendos programas ‘‘piloto’’ que
le permita, con la experiencia ganada, ajustar a esta Gltima las futuras actividades de investigacién
integrada regional, enmarcadas por el Plan Nacional a Mediano Plazo que se formule.

A ese fin, consider6, asimismo, que las dreas ‘‘piloto’, seleccionadas debian ser aquéllas de
influencia de los centros que dispusieran de mayor informacion experimental por rubro de produc-
cibn (por ejemplo, cultivares, época de siembra, preparacién del suelo, densidad de siembra,
fertilizacidn, control de plagas, enfermedades y malezas, précticas culturales) para que facilitaran
su integracion en sistemas de producciéon. En consecuencia, escogi6 al IAN (Centro-Sur) y al
CRIA (Este) que no sélo llenan esa condicidn, sino que también sus 4reas de influencia incluyen el
mayor porcentaje de productores del pafs y los rubros de produccidn méas importantes en volumen
y destino de los mismos.

Algunas diferencias entre dichas 4reas obligd a seleccionar estrategias espec(ficas que se ade-
cuasen a cada una de las mismas. Asl, en el drea de influencia del IAN (Regién Centro-Sur), el Go-
bierno, por medio del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa, estd promoviendo la diversificacién
de cultivos por medio del fomento de la incorporacién de, principalmente, rubros de consumo a
nivel de finca, frutales y hortalizas,como sustitutos a la produccién del algodén, el que sera progre-
sivamente desplazado a zonas cuya productividad compense los altos costos que se prevén con el
control del “picudo del algodon’’ (Anthonomus grandis), que se considera que su apariciéon es
inminente en el pafs.

La incorporacion de rubros como los indicados, de los cuales existe poca informacién bési-
ca, obligara a postergar, por aproximadamente tres afios, la integracion de éstos en sistemas de pro-
duccién. Durante ese perfodo, las actividades apoyadas por un equipo multidisciplinario del AN,
se concentrardn en experimentacién analftica tradicional, por rubro, hasta que se alcance la infor-
macion minima que permita dicha integracién. Esta integracion comprende las acciones que se
describen més abajo.

En el 4rea de influencia del CRIA (Region Este), éste cuenta con la informacion bdsica ade-
cuada a la integraci6n de los principales cultivos de la misma (soja, trigo y mafz). Por lo tanto, la
estrategia especf(fica para esta 4rea comprende, también con la participacién de un equipo multi-
disciplinario: a) la integracion en experimentos anal(ticos de tales cultivos en diferentes sucesiones
alternativas para seleccionar la més eficiente y b) la iniciaci6n paralela de las acciones que faciliten
la identificacion de las unidades de produccién (Sistemas) ““tipo’’ y la elaboracién, prueba y vali-
daciéon de modelos alternativos, modelos que irdn siendo mejorados con la informacion surgida de
a) y de la experimentacién ya en marcha en el CRIA.
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La ubicacion de la zona del Proyecto se presenta en la Figura 2 (pég. 80).
Actividades orientadas a la integracidn de rubros en sistemas

a)  Area del |IAN. Estas incluyen:

i)

i)

i)

iv)

v)

iv)

iiv)

Identificacion de la demanda insatisfecha de tecnologfas, expresada por los
productores a través de encuestas.

Programacién de la experimentacién analftica y de dreas demostrativas segin
los resultados de la integracién de experimentos analfticos.

Instalacion, operacion, evaluacion y validacién de las actividades experimenta-
les y demostrativas.

Tipificacién de las empresas para la identificacion de los sistemas de produc-
cién ““tipo’’, su produccidn, productividad e ingresos netos.

Elaboracion, en base a iii), de modelos fisicos de sistemas alternativos a los sur-
gidos segln iv)

Instalacion, seguimiento y validacién de los modelos alternativos en fincas de
productores seleccionados de acuerdo a iv).

Difusién de la tecnologfa generada segun iii) y vi).

b)  Areadel CRIA. Las actividades incluyen:

i)
i)

iii)

Relevamiento de la oferta tecnol6gica disponible para trigo, mafz y soja.

Instalacién, operacién, evaluaciéon y validacion del experimento adjunto y de
experimentos ‘‘satélites’’ definidos de acuerdo a i).

Paralelamente a las actividades i) y ii) se realizardn las indicadas en a) de iv)
hasta vii).

Asistencia técnica requerida

La DIEAF cuenta con la colaboracién técnica del ||ICA-Paraguay para parte de las activida-
des previstas para su realizacién en el drea del |AN, mientras que carece de la misma para la restan-

te drea.

Por lo tanto, la DIEAF considera de mucho interés que PROCISUR oriente un volumen im-
portante de sus acciones futuras en apoyo a las actividades descritas, concentrando las mismas en
las &reas seleccionadas. En este sentido, se propone la canalizacion, a esos fines, de las acciones de
los siguientes programas de PROCISUR:

Sistemas de Produccidn Oleaginosas
Cereales de Invierno Bovinos para Carne
Cereales de Verano
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/ INTEGRACION DE RUBROS EN SISTEMAS DE PRODUCCION EN URUGUAY,
EL CASO DE LA LECHERIA

por Henry I%rén *

Introduccién

La tecnologfa propuesta por la Estacién Experimental La Estanzuela, desde inicios de la dé-
cada de 1970, involucrabe una sustitucion de campo natural por pradera, como base para mejorar
la nutricibn del ganado, aumentar la produccién por vaca, mejorar el comportamiento reproduc-
tivo, disminuir la edad de entore y en definitiva obtener una produccién de leche més eficiente en
términos fisicos y econdémicos, sobre la base de un manejo adecuado de la alimentacién, mediante
el uso de praderas cultivadas siguiendo, en una buena medida, el ejemplo de Nueva Zelandia.

Esta propuesta surgié precisamente de los diagndsticos realizados en la década del 60 (véase
CIDE, 1967: Misién Levy, 1969, Facultad de Agronomfa, 1968), coincidentes en sefialar la base de
alimentacion y el manejo del ganado como causas bdsicas de la baja productividad obtenida en el
sector pecuario nacional.

Esa situacion ha tenido un cambio cualitativo muy grande en los Gitimos 15 afios, desde el
momento que a nivel comercial es posible identificar sistemas de produccién que alcanzan las
metas propuestas, a inicios de la década del 70 (véase, CIAAB, 1975, Durén, 1975, 1976, 1977,
DIEA 1981).

Por consiguiente parece conveniente definir muy bien la naturaleza de la articulacién del
proceso tecnolégico en el sector lechero nacional y poner el énfasis de la investigaciéon en la pro-
fundizacién de ese proceso, evaluando cuantitativamente qué impactos reales se espera obtener en
cada |fnea de trabajo.

Tecnologfa de produccidn en la actividad

En distintos momentos han existido teorfas muy claras de lo que deberfa ser o alcanzar, en
tecnologfa agropecuaria el pafs, incluso algunas son bastantes antiguas. Una interesante revision
de bibliograffa, que encara el problema forrajero en forma muy detallada, es un artfculo escrito
por el Dr. A. Boerger y publicado en mayo de 1935 en La Propaganda Rural, sus palabras eran las
siguientes: ... “Es un hecho ya palpable que la explotacién unilateral del suelo patrio por el primi-
tivo sistema pastoril no basta para soportar el presupuesto millonario del Estado... Basdndose la
riqueza nacional en la utilizacién ganadera-agricola de la tierra y su grado inmutable en extensién,

* Ingeniero Agrénomo, Coordinador Alterno de Sistemas de Produccion, CIAAB, La Estan-
zuela, Colonia, Uruguay.
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hay que ir perfeccionando los métodos de explotacién para obtener mayor utilidad por unidad de
superficie. Si bien se califica ésto como intensificacién de las industrias madres le corresponde,
dentro del estado de extensividad general que todav(a caracteriza a la explotacién rural rioplatense,
singular importancia al problema de las plantas més eficaces.”

Interesa tomar este planteo realizado hace 50 afios y tratar en forma suscinta de determinar
los principales logros técnicos que han permitido llegar a la situacién actual.

El arranque moderno de la investigacién en produccién animal y en lecher(a, se ubica en el
primer lustro de la década de 1960. El pafs, a partir de esa época, logra generar la tecnologfa que
buscaba el Dr. A. Boerger, en lo que respecta al desarrollo de especies y plantas forrajeras que tu-
vieran perennidad y alta produccién. Es decir, incrementar la oferta de pasturas con base al uso de
especies y variedades introducidas, que mostraron un buen grado de adaptacién en términos de
implantacién y persistencia.

Este aspecto de persistencia productiva es fundamental porque en lo que respeta a especies
anuales el Uruguay ha usado por 50 aiios la avena 1095a, obtenida a inicios de la década de 1930.
El raigrds 284 y el trébol rojo Estanzuela 116 comenzaron a ser usados a inicios de la década de
1950 (Henry, 1952).

En el tema de leguminosas perennes se produce un salto muy grande, sobre todo por el uso
de inoculantes adecuados. No se discutirdn estos aspectos conocidos. Sf interesa destacar que, en la
década de 1960, el pafs asigna nuevamente recursos a la investigaciobn agropecuaria espec(ficamente
en el sector lechero se comienzan a caracterizar diversas técnicas de produccién. De manera que a
inicios de la década de 1970, el pafs disponfa de una tecnologfa que permitfa casi cuadruplicar los
niveles de produccién de leche por ha, caracterfsticos de la Cuenca Lechera de Montevideo en la
década de 1960. Es decir, una tecnologfa para pasar de los 800 a los 2.800 litros/ha. Esta tecnolo-
gfa ha sido fruto tanto de la investigacién local como de la adaptacién de tecnologfas trafdas de
otros pafses.

Interesa determinar si en el proceso de intensificacién de la produccién de leche es eviden-
te la existencia de un camino de profundizaciéon tecnolégica definido. A tales efectos se analiza
la variacién de un conjunto de coeficientes técnicos seleccionados y obtenidos de encuestas reali-
zadas a productores (DIEA, 1976) y de los sistemas experimentales implementados en La Estan-
zuela (Durén, 1974, 1975, 1976).

Respecto al uso de la tierra, se observa en el Cuadro 1 (pag. 83) que los datos de la primera
columna, correspondiente al estrato de menor productividad, coinciden con la informacién carac-
teristica de la Cuenca Lechera tradicional (Paolino, 1986). Es bien claro que la evolucion del uso a
medida que se intensifica es incrementar el drea de praderas, es decir de acuerdo a los lineamientos
sefialados hace 50 afios por el Dr. A. Boerger, de usar plantas méas eficaces para mejorar la oferta de
forraje.

Interesa destacar que el porcentaje de praderas se incrementa hasta 50 por ciento del §rea
total, el campo natural mejorado también aumenta en los niveles intermedios y disminuye en los
altos, probablemente debido al aumento del porcentaje de cultivos anuales usados en los sistemas
lecheros de La Estanzuela. El campo natural, sin mejorar, disminuye progresivamente hasta desa-
parecer.
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Es decir, se presenta un cambio que mirado en perspectiva es, sin lugar a dudas, el mas drés-
tico que se produce en tecnologfa de produccién de leche en el pafs. La sustitucién del campo na-
tural por la pradera genera otra problemética, tanto en lo que respecta a la organizacién de la pro-
duccién a nivel de establecimiento como en necesidades de investigacion.

En buena medida se cumplieron las expectativas de aumentar la produccién de forraje al
sustituir el campo natural por una tecnologfa “artificial”’ que incluye, por cierto, otros compo-
nentes ademads de especies ‘‘adaptadas’’.

Pero las expectativas eran sustituirlo en forma permanente, en buena medida impactados
en las Gltimas décadas por aquello que venfa de Nueva Zelandia, y aun sigue llegando, que las
praderas duran 20 afios.

En ese sentido parecerfa que el pafs ha sido incapaz de generar praderas que duren en forma
productiva més alld de cuatro o cinco afios y, en general, no superan los cuatro afios con rendi-
mientos aceptables (Durédn, 1976; Cardmbula, Garcfa y Millot, 1979; Risso, Formoso y Zarza,
1882; Morén y Pérez, 1981; Carémbula, 1982).

Cuadro 1. Uso de la tierra

litros/hectédrea

780 1060 1325 1850 2500 3000

Praderas 9.0 12 26 52 50 50
Verdeos de Invierno 9 1 5 8 25 25
Cultivos de Verano 4 8 6 10 12 12
Campo Natural mejorado —_ 15 20 30 13 13
Campo Natural 78.0 54 43 —_ —_ -

100.0 100 100 100 100 100

Interesa destacar que los niveles maximos de incorporacién de praderas llegan hasta no més
de 50-60 por ciento del 4rea, lo que resulta l6gico si se toma en cuenta que las praderas duran tres
a cuatro afios y posteriormente es necesario realizar un ciclo de un par de afios de cultivos anuales,
para balancear los déficits estacionales y a su vez “limpiar’’ las chacras de las mezclas predominan-
tes, basicamente gramilla (Cynodon dactylon), se obtiene una rotacién de aproximadamente seis
afios, de los cuales la pradera dificilmente ocupa més de tres y medio en promedio, lo que da la
cifra de 60 por ciento sefialada que, en general, es menor debido al componente variable de super-
ficie no arable que tiene la mayorfa de los predios.

Un aspecto entonces fundamental es reconocer que la tecnologfa forrajera del sector lechero
se encuentra en un camino que se puede tipificar de agricultura forrajera. Es decir, el pafs tiene
hoy una agricultura cerealera y una agricultura forrajera intensiva en el sector lechero.



El otro componente paralelo al incremento del porcentaje de praderas, asociado al cambio
en el uso del suelo y de una repercusién decisiva para que dicho cambio implique un aumento
importante del rendimiento de leche por ha, es el notorio incremento de la dotacién expresada
en vaca masa/ha, tal como se aprecia en la Figura 1(pag. 85). Este indicador practicamente duplica
su valor llegando a 0.8 vaca masa por ha.

Este incremento de dotacion estd acompaiiado ademés de una importante mejora de la ofer-
ta de forraje expresada en términos de ha de praderas o praderas més verdeos por vaca en ordefie,
tal como se aprecia en Figura 2 (pag. 85).

La consecuencia directa de estos cambios es que también se produce una mejora sustancial
del rendimiento de leche por vaca, que pasa de algo menos de 2.000 litros por vaca masa en el
menor estrato de productividad a niveles cercanos a 4.000 litros en los estratos de mayor produc-
tividad. Paralelamente se observa una disminucién del gasto de racién por litro de leche (Figura 3

pég. 85).

A modo de resumen podrfamos decir que el camino de profundizacién tecnolégica recorrido
hasta el presente implica: aumentar el 4rea de praderas convencionales al méximo posible (50-60
por ciento del 4rea arable), mantener un 4rea de cultivos anuales de invierno y verano (20-30 por
ciento) exigidos tanto para asegurar forraje en perfodos criticos como por la necesidad de una
rotacion asociada al envejecimiento de las praderas; aumentar en forma concomitante la dotacién
(0.7-0.8 vaca masa/ha) reorganizando la estructura del rodeo (vaca en produccién/seca de 5/1);
reducir la edad de entore a 18-20 meses, manejo adecuado de vacas en produccién de manera de
obtener 4.000 litros/vaca masa de promedio del rodeo, con un uso planificado de no més de
500 kg de raciébn por vaca masa, y la conservacion de los excedentes de forraje (10-20 por ciento
del drea) de primavera para su posterior utilizacién racional en los perfodos criticos, principalmen-
te fin de invierno y eventualmente comienzos de otofio o fin de verano.

Estos coeficientes reflejan el tope o potencial al que ha llegado el pafs, tanto a nivel expe-
rimental como en el esfuerzo privado de produccién de leche considerando, por supuesto, a un
rodeo estabilizado en todas sus categor (as.

Otro aspecto importante es que hay informacién econ6émica, obtenida a nivel de predios, de
un trabajo realizado con productores de FUCREA (Leborgne, 1985), que muestra que la intensifi-
cacién de la produccién de leche hasta niveles de mas de 1.900 litros/ha permite una mejora im-
portante del ingreso neto por ha.

Resumiendo, se puede concluir que existe un paquete tecnolégico que permite aumentar
considerablemente y en forma rentable la produccién de leche por vaca y por ha, cuyo sustento
basico ha sido el uso de praderas convencionales. No obstante, este camino hoy est4 virtuaimente
agotado. Es decir que con el actual uso de tecnologfas de pasturas que implica una duracién de
tres a cuatro aflos, no es posible seguir expandiendo a nivel del predio la cantidad de praderas. Se
ha llegado a los Ifmites fisicos del proceso de expansién. En la medida que ese proceso se halla
acompafiado de mejoras de manejo, de reproduccién y de précticas de utilizacién de forraje como
las recomendadas, se estard o no llegando a los topes de produccién de 2.800 litros/ha. Esta es
un 4rea neta del trabajo de extensién. Determina cOmo usar, dentro de ese marco de referencia
y de la mejor forma posible, los recursos disponibles por el productor.
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La poca informacién disponible indica que este camino de profundizacién tecnolégica es
viable, lo que no significa que su aplicacién se vea dificultada por la incidencia de variables b4si-
camente asociadas a la disponibilidad o acceso a los recursos de produccién por un sector impor-
tante de productores.

Ahora bien, de aquf en mas la produccién de leche ¢porqué caminos puede seguir avanzan-
do? Esta es la pregunta que se deberfa contestar para asignar prioridades en el proceso de investi-
gacion.

Actualmente se ha llegado a un aparente estancamiento del horizonte tecnolégico, lo que no
habfa pasado en la década pasada, cuando la tecnologfa a base de praderas propuestas representaba
hasta un 200 por ciento de aumento de la produccién respecto a la media de los mejores pro-
ductores.

Enfoque de la investigacidn por desarrollar

El enfoque clésico o analftico de la investigacion ha provocado una fuerte compartimenta-
cién en el estudio de la problemaética agropecuaria, que si bien ha sido y es util para la profundiza-
cién de los conocimientos, es reconocido que ha trabado considerablemente la obtencién de solu-
ciones tecnol6gicas a nivel de productor, puesto que la solucién de un problema que necesaria-
mente ha sido identificado sobre un componente de un sistema (sea 0 no reconocido asf) puede
ser distinta segun se analice el componente aisladamente o integrando parte de un sistema mds
complejo.

Es claro que la problemdtica lechera ain solo en sus componentes biolégicos, abarca éreas
del conocimiento que exceden los aspectos tipicamente considerados de produccién animal tales
como: mejoramiento genético, reproduccioén, crfa de reemplazos, nutricién y sistemas de alimenta-
cién y utilizacién de pasturas y las dreas misceldneas de ‘‘manejo’’ donde, en general, se estudian
aspectos relacionados a la repercusién de la toma de decisiones alternativas, tales como edad de
entore, de destete, épocas de paricion, entre otros.

En términos generales la compartimentacion a que da lugar este enfoque analftico se presen-
ta esquemdticamente en la parte (a) de la Figura 4 (pag. 87), con referencia a un sistema pastoril,
donde obviamente los componentes sustanciales son las pasturas, el animal y su interrelacién.

Casi todos los aspectos vinculados a la pastura, el suelo y los aspectos de insumos relativos
a los mismos, incluyendo en éstos técnicas de manejo, etc., han sido dreas tradicionales de Pro-
duccién Vegetal como disciplina y el destino ffsico de los conocimientos es necesariamente el
potrero considerado individualmente (no el predio), puesto que las recomendaciones como por
ejemplo, fertilizacion, manejo de defoliaciones, etc., se hacen efectivas a ese nivel ffsico.

Lo mismo ocurre con la mayorfa de los estudios de utilizacién de pasturas realizados nor-
malmente en los programas de Produccién Animal, que, por consiguiente, tienden a maximizar
u optimizar los resultados a nivel del potrero, tal como ocurre con la investigacién agricola co-
rriente, aunque los estudios de rotaciones de La Estanzuela constituyen un ejemplo relevante
de integracion de conceptos bésicos y practicos en agricultura cerealera (CIAAB, 1980). Pero se
carece de enfoques similares en agricultura forrajera.
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La problemética de sistemas pastoriles intensivos es considerablemente més compleja. En
forma simplificada se representa en la parte b de la Figura 4. Por ejemplo, la optimizacién de la
produccién de forraje para el objetivo de produccién animal dado, cuando existe un esquema
forrajero (no necesariamente planificado) con muitiples componentes que interaccionan entre sf y
con otros componentes, puede pasar o no por la optimizacién de todas y cada una de las pasturas
integrantes del esquema. Lo mismo puede decirse del comportamiento animal. Lo que interesa
es el resultado del conjunto referido a los objetivos establecidos y esto puede suponer el ‘’sacrifi-
cio’’ de uno o varios componentes, lo que puede dar origen a su vez a investigaciones que no ten-
drian objeto desde la perspectiva de cada componente aislado, pero que pueden ser relevantes para
el sistema total, que en definitiva es el que controla el productor en un establecimiento comercial.

Dada la complejidad de los sistemas de produccién de leche que tiene y debe perfeccionar
el pafs, su presentacién cuantitativa y dindmica para evaluar los cambios que originan las decisio-
nes sobre su modificacién experimental o de manejo, no puede realizarse sin la ayuda de modelos
matemadticos que se benefician de la potencia de célculo, memoria y velocidad que da la computa-
cién en la actualidad.

Este convencimiento llevé a participar en el desarrollo y uso de una versién simple de un
Modelo de Simulacién de Sistemas pastoriles de produccién de leche (Chiara y Durdn 1977; Du-
rdn y Chiara, 1977), que fue utilizado para analizar la repercusién de diferentes esquemas forraje-
ros y dotaciones en un sistema estacional de otofio y permitié establecer importates |fneas de tra-
bajo (Duran, 1984). La inexistencia de computador y otras dificultades similares a las que ha teni-
do todo el CIAAB en los ultimos afios, impidié una profundizacién de su desarrollo y uso.

Mediante simulacién es posible detectar dreas-problema, probar hipétesis, etc., y por consi-
guiente plantear I{neas experimentales en aquellos aspectos que no se dispone de informaci6n, con
la ventaja que esta informacién es generada para llenar “‘huecos’’ especfficos en esquemas de pro-
duccién integrales (Durdn, 1982). También es posible la sfntesis de alternativas de produccién de
leche (Durén y Chiara, 1977) que pueden ser avaluadas en términos de riesgos agronémicos y eco-
nbémicos y, posteriormente, la alternativa seleccionada deberfa implementarse como un sistema
fisico de produccién, a una escala similar a la mfnima que se considera comercial.

Un sistema ‘‘experimental’’ sirve como marco de referencia concreto y banco de pruebe de
los investigadores y tiene también un componente de demostracién hacia el productor, pero su
valor no radica en esta drea, que puede ser importante, sino en el hecho de que implica cristalizar
un conjunto de hipétesis sobre uso de tecnologfa que, segun los resultados, serdn aceptados o re-
chazados, dando origen de todas formas a un profundizacién del proceso de investigacion.

Por estas razones, esta es un area importante por desarrollar en el programa que ha demos-
trado en el pasado enriquecer las propuestas de investigacion y direccionarlas hacia dreas de im-
portancia.

Objetivos generales de la investigacidn

Interesa explorar un nivel necesariamente general cudles de las principales variables contro-
lables ofrece mayores posibilidades de permitir modificaciones tecnoldgicas que permitan incre-
mentar los valores absolutos o la eficiencia biolégica o econémica de la produccion de leche. A ta-
les efectos se discute aquellos aspectos considerados mdas importantes, sobre la base del anélisis
realizado por Duran, (1986).



Produccion de forraje

Un volumen considerable de informacion indica que en un aiio mds productivo los rendi-
mientos considerados normales o méas probables de praderas artificiales plurianuales bien instaladas
y manejadas, se ubican en el entorno 10.000 +/ — 2.000 kg de MS anual, considerando una ferti-
lizacién fosfatada de acuerdo a las recomendaciones y suelos con aptitud agrfcola promedio.
(CIAAB, 1978).

Manejo de defoliaciones

La cifra de rendimiento sefialado antes, supone la realizaciébn de un manejo de corte o pas-
toreo correcto y la informacién disponible sugiere que un mal manejo deprime considerablemente
el rendimiento (Garcfa 1979, Mora 1980), pero no se ha demostrado aun la existencia de un mane-
jo de defoliacion y pastoreo que sea aplicable a condiciones practicas de produccién y que permita
obtener rendimientos considerablemente superiores a los obtenidos con un manejo racional que
contemple los requerimientos conocidos de las especies, en funcién de su fisiologfa.

Si bien es posible que exista un margen para ‘‘afinar”’ el manejo de cortes o pastoreos a ni-
vel de potrero, parece poco probable que se pueda obtener incrementos significativos de la oferta
de forraje por esta vfa, con las especies y variedades de clima templado actualmente en uso.

Al considerar un esquema intensivo, integrado por diferentes cultivos forrajeros, existen pe-
riodos en que, ya sea por la época del aiio o factores climaticos no controlables, etc., no se puede
aplicar el manejo recomendado como 6ptimo (Cardmbula 1977, Garcfa 1979, Mora 1979, Formo-
so, 1982), y de esta forma probablemente se limita la expresi6én del potencial de las especies in-
volucradas. .

Este problema deberfa ser enfocado por medio del estudio de sistemas de manejo de esque-
mas forrajeros y animales que tengan en cuentan los requerimientos 6ptimos de cada componente,
asf como los perfodos en que es posible “‘sacrificar’’ alguno de ellos con mfnimo riesgo de dismi-
nucién de produccién futura.

Control del ambiente

Desde un punto de vista practico existen, en Uruguay, dos dreas posibles. Por un lado, el
control de la disponibilidad de agua para las plantas, restringiendo el riego para los perfodos de
sequfa, ain cuando no se ha demostrado que ésta sea una vfa generalizable y vélida para la pro-
duccién de forraje en el pafs.

La segunda opcibn es el uso de agroqufmicos, entre estos los mas importantes son los ferti-
lizantes, puesto que el uso de herbicidas y pesticidas con relacién a la produccién de forraje, hasta
el presente, ha tenido una importancia menor, aunque es probable que los mismos se incrementen
en el futuro.

Con respecto a los fertilizantes, la informacion de los ultimos 20 afios ha permitido caracte-
rizar con bastante precision la respuesta al uso de f6sforo. No parece probable esperar respuestas



econbmicas a la fertilizacién con fésforo una vez alcanzado el nivel determinable en suelos, por los
métodos de laboratorio conocidos, de 15-20 ppm. Siendo este nivel generalmente usado en los tra-
bajos en que un manejo 6ptimo ha pemitido obtener rendimientos del orden de 10.000 +/— 2.000
kg de MS/ha, parecer(a razonable suponer que no existe un margen interesante para incrementar la
disponibilidad de forraje de especies de clima templado, por el uso de fertilizantes fosforados por
encima de los valores actuales, sino m4s bien para incrementar la eficiencia del uso de fésforo.

Con respecto al Nitrégeno, la informaciéon nacional disponible para especies invernales de
clima templado indica respestas lineales hasta altos niveles pero del orden de 15-20 kg de MS/ha
de N (Chiara, 1975).

No existen muchos estudios de respuesta animal en el pafs. En un trabajo repetido tres aiios,
la respuesta varié de 1.5 litros de LCG kg de N en avena, 8.0 litros de LCG/kg de N en raigrés puro
y un valor de 5.7 para la mezcla de ambas especies. La respuesta fue muy variable entre afios para
una misma especie, existiendo incluso un afio sin respuesta para la mezcla.

Para el corto plazo el uso generalizado de fertilizantes nitrogenados no parece proveer de
una vfa razonable de incrementos de la produccién de leche a nivel nacional, aunque podrfa justi-
ficarse su uso estratégico en determinados esquemas forrajeros.

Uso de genotipos mds productivos

Interesa determinar, con el mismo enfoque, las posibilidades que brindarfa el uso de cultiva-
res mejorados para las especies usadas o evaluadas en el pafs.

En el Cuadro 2 (p4g. 91) se presenta un resumen de una publicacion reciente (Miscélanea
55) con los datos de incrementos porcentuales en término de MS total por afio con respecto a los
cultivares testigos, que es posible esperar por el uso de los mejores.

En general, las diferencias estacionales son iguales o mayores al incremento en produccién
total, destacdndose el Lotus Ganador y Falaris Urunday con un incremento promedio anual de
29 y 39 por ciento, respectivamente.

También presenta un importante aumento de produccién anual el Trébol blanco C. Ladino.
En alfalfa y Trébol rojo no se obtuvieron cultivares mejores en produccion total o estival.

En el Cuadro 3 (pag. 91) se presenta una estimacion del aporte en MS total en praderas por
el uso de las mejores variedades, suponiendo que contribuyen a la produccién total en las propor-
ciones indicadas en la primera columna y que los aumentos observados en los cultivares puros se
mantienen en la mezcla.

El cambio de Trébol blanco y Lotus simultdneamente supone un incremento total de 11.2
por ciento. En falaris el incremento es més importante, llega a 19.5 por ciento y en festuca al seis
por ciento. Suponiendo que el 4rea de pradera se realiza usando ambas gramineas al 50 por ciento,
del 4rea cada una, el incremento de la nueva mezcla con falaris es de 30 por ciento y con festuca de
17. 2 por ciento y en el drea cubierta por ambas mezclas es de 23.8 por ciento.
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Cuadro 2. Avances en produccién de Materia Seca anual en diferentes especies.

Cultivares o/o del

Especies Evalua- Orige- ——CONTROL — superiores mejor/ Mejor
dos nes Ccv. origegn No. o/o control cultivar

T. blanco 33 11 Zapicén Urug. 8 25 18 Cal. Ladino
Lotus 28 11 S. Gabriel Urug. 4 15 29 LE. Ganador
Alfalfa 52 9 LE Chand Urug. 0 0 —_— —_——
T. rojo 32 11 Kenland US.A. 0 0 —_— ———_——_——
Avena (pastoreo) 16 4 LE 1095a Urug. 3 20 17 Coker
Raigrés " 11 LE284 Urug. 1 15 7 E. Matador
Festuca 26 8 Tacuabé Urug. 1 4 12 Gloria
Falaris 4 3 El Gaucho Arg. 1 25 39 Urunday

Cuadro 3. Efecto del uso de los mejores cultivares en un esquema forrajero

Proporcién cv. Contrib. ——Total de mezcla—— Sobre 4rea
MS Total puros en mezcla solo leche total
Especies o/o o/o o/o leg. + Falaris +Festuca (60 ob pra)
T. blanco 30 18 54
Lotus 20 29 5.8 11.2
Falaris 50 39 19.5 304 143
Festuca 50 12 6.0 17.2

Este incremento de produccién en el drea de praderas, expandido a 60 por ciento del 4rea
lechera, implicarfa un incremento de 14 por ciento sobre el total del 4rea y, suponiendo una rela-
cion directa entre produccién de forraje y capacidad de carga, la dotacion tope actual de 0.8 vacas
masa/ha de é4rea lechera, pasarfa a 0.9, lo que implicarfa un incremento de aproximadamente 10
por ciento sobre la produccién de leche/ha como cifra méxima, debido sélo al cambio de las varie-
dades usadas en los altimos 10-15 afios, por las evaluadas y recomendadas actualmente.

Es razonable suponer que en cuanto a especies de clima templado la produccién de leche y
la investigacidn correspondiente deberd manejarse con las variedades recomendadas actualmente,
al menos durante la década del 80’, lo que define un Ifmite claro en términos de produccién pri-
maria a nivel de potrero.
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Esquemas forrajeros

A pesar de que el uso de esquemas forrajeros es una realidad incuestionable, practicamente no
se ha encarado un estudio formal del tema, excepto el primer trabajo de Modelacién que intent6
evaluar diferentes alternativas forrajeras para produccién de leche (Durén y Chiara 1977).

En lecherfa es imprescindible practicar una agricultura netamente forrajera, debido a la vida
productiva de las praderas y a la complementacién de algunos cultivos forrajeros anuales. El obje-
tivo es rotar cultivos anuales y plurianuales para producir forraje y ésto obviamente es un tema dis-
tinto del vinculado a cémo mejorar la implantacién y productividad de una especie pura o mezcla
forrajera, aunque estos estudios son imprescindibles como etapa previa.

Aparentemente esta es un drea donde se podrfa esperar progresos importantes. As(, y a mo-
do de ejemplo, si se considera una rotacién con praderas de tres y 1/2 afios de vida Gtil y un ciclo
de dos y 1/2 afios de cultivos anuales, surge que en verano y otofio el 36 por ciento del érea de rota-
¢ién no es pastoreable, incrementando la vida productiva en dos aftos (5 y 1/2), el érea no pastorea-
ble se reduce s6lo a 27 por ciento. si suponemos, que un 10 por ciento de drea total es CNM, el
27 pasa a 24 por ciento, e implica que una dotacién de 1 UG en el drea total pasa a ser de 1.33 en
ambas estaciones. Es decir, que ademds de la normal disminucién del crecimiento de verano, se
superpone un incremento de 33 por ciento de dotacién que se mantiene en otofio.

Es evidente que se genera una contradiccion importante puesto que no parece posible super-
poner, en las mismas praderas, un manejo aliviado con un incremento de 33 por ciento de carga.

Evitando esta disminuciéon de 4rea pastoreable en verano y otofio no sélo se obtendrfa un
importante aumento de la oferta de forraje sino que, adema4s, se harfa factible aplicar el manejo re-
comendado con las ventajas adicionales que ello implica.

Las innovaciones planteadas a estudio en La Estanzuela, sugieren que podrfa incrementarse
un 25-35 por ciento, la oferta anual de forraje y 100-150 por ciento la estival.

A estos valores deberfa agregarse el 14 por ciento sefialado antes, producto de usar las me-
jores especies y variedades en los ‘espacios’’ indicados y que no son modificadas por la rotacién.
De manera que el margen cuantificable serfa del orden del 49-50 por ciento, que si bien es muy
importante de todas formas es muy inferior al que podrfa plantearse 30-50 afios atrds, donde la
comparacion era praderas (8-12 TT de MS/ha) versus campo natural (24 TT de MS/ha).

Sin lugar a dudas, esta es un 4rea de trabajo fundamental, no sélo porque es la vfa que, aisla-
damente y de acuerdo a la cuantificacién realizada, tendrfa mayor impacto en incrementos de pro-
duccién y simultdneamente en disminucién de costos, sino porque ademas condiciona, al definir
la estructura forrajera, la naturaleza de los estudios de alimentacién y manejo del ganado que ha-
brd de realizarse, para establecer la manera mas efectiva de usar esos incrementos.

Eficiencia de cosecha del forraje producido

Normalmente un objetivo general es maximizar la obtencién de producto animal por ha. de
pastura utilizada. En general, ésto se consigue con porcentajes de utilizacién por pastoreo de 60-80
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por ciento y estas cifras son las registradas para la mayorfa de los trabajos experimentales y
distintas pasturas en los sistemas de produccién desarrollados en el CIAAB, en que se usaron méto-
dos de pastoreo racionales y cargas instantaneas relativamente altas. Por consiguiente, a nivel de
cada potrero, no parece existir un margen importante de cosecha en cada pastoreo excepto en
algin perfodo del afio en que la acumulacion alta de forraje, unido a condiciones climéticas desfavo-
rables determinan una pérdida de forraje previo o durante el pastoreo.

El uso racional de los distintos métodos de pastoreo conocidos aseguran una alta eficiencia
de cosecha y productividad animal. Los problemas radican en cémo aplicarlos de acuerdo a los es-
quemas forrajeros y categorfas animales usadas.

Conservacién de Forraje

La conservacion de forraje es un elemento fundamental para mejorar la eficiencia de cose-
cha de forraje, sin embargo la estrategia de produccién y uso de forraje cosechado y su repercusién
sobre la productividad de un sistema es un drea que no ha sido profundizada en estudios naciona-
les, mas bien éstos se han orientado a determinar métodos y técnicas de conservacién y su efecto
sobre la calidad del producto conservado, a pesar que en estas dreas el volumen de informacién dis-
ponible es tan grande que diffcilmente en la actualidad pueda obtenerse otra cosa que una confir-
macién local de resultados reiteradamente obtenidos en otros pafses, excepto que se introduzcan
modificaciones determinadas por condiciones especfficas y esta especificidad la dan precisamente los
estudios relativos a sistemas de produccion para las condiciones locales.

Los avances méas importantes obtenidos en los altimos 20 afios en conservacién se en-
cuentran en el drea de la mecanizacion lo que implica determinadas escalas minimas de produc-
cibn para absorver costos y éste no es un problema tecnolégico en sf mismo. La mayorfa de los
tambos del pafs son demasiado pequefios para absorver individualmente tecnologfas que suponen
una mecanizacioén importante. Para un nGmero importante de productores lecheros el uso de maqui-
naria cooperativa parece un camino obligado. La definicion de estrategias precisas de produccién y
el uso de reservas en las épocas de paricion bdsicas, es un drea importante por desarrollar.

Concentrados

Un aspecto escasamente estudiado en la bibliograffa mundial es la importancia de la suple-
mentacién con concentrado sobre la eficiencia de cosecha del forraje disponible, vfa una presion
de pastoreo més intensa como consecuencia de un aumento de la dotacion y el sostenimiento de la
produccién individual. En general la totalidad de la voluminosa experimentacién sobre uso de
raciones con ganado lechero en pastoreo ha sido realizada en Europa y Estados Unidos dentro del
enfoque de “‘complementar la pastura’” y mejorar la produccién individual, (Durén, 1982; Leaver,
1968; Bines, 1979, Gordon 1981).

Es asf que en toda la bibliograffa disponible respecto al tema, no se registra un sélo ensayo
que contemple variaciones simultdneas de presién de pastoreo y niveles de racién. Un ensayo reali-
zado en 1984 en la Unidad de Lecherfa (Durén et al, 1985) demuestra que en el rango de presiones
de pastoreo usadas, 2.75 a 11.0 gr/kg (MS/Peso vivo), el uso de 4,6 kg de racién permitié duplicar
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la carga animal por ha, manteniendo la produccidn individual de la carga inmediatamente menor,
lo que resulté en la duplicacién de la produccién de leche por ha. y en una respuesta total de
aproximadamente 2 litros de leche por kg de racién usada. Esta es un 4rea de investigacién por
profundizar, que puede tener un gran aporte en la productividad de sistemas intensivos, y cuya
adopcién no implica inversiones o cambios sustanciales de las préicticas realizadas, por lo que
podria ser particularmente apto para establecimientos pequefios.

Valor nutritivo

El valor nutritivo de la mayorfa de las especies de clima templado introducidas y usadas en
el pafs, no presenta limitantes importantes de calidad para obtener altos fndices de produccion
individual con la mayorfa de las categorfas animales exceptuando las gramfneas en estado repro-
ductivo, lo que puede ser controlado en parte por manejo.

Un caso aparte son las gram(neas anuales de origen subtropical (sorgos, mafces) donde si
existen limitantes importantes y ocupan un lugar menor pero estratégico en los esquemas forraje-
ros usados actualmente y seguramente lo seguirdn teniendo en el futuro. Varios trabajos realizados
en el pafs demuestran que éstas especies, en un rango amplio de manejos, no permiten superar
15-16 litros/vaca/dia sin suplementacién. (Duréan y Artola, 1977; Duran y Carambula, 1979; Cor-
tabarrfa, 1980; Duréan, 1986; Duran, Lépez y Negrin 1985).

Interesa sefalar que de todas maneras la calidad estd definida genéticamente y en el corto
plazo no existen méargenes atractivos de mejoras.

Por consiguiente, a nivel de especies y variedades para el corto plazo, no es razonable esperar
logros importantes, aunque sf es probable que a nivel de esquemas forrajeros el uso planificado de
aquellas especies de mejor calidad permita mejorar el comportamiento animal individual principal-
mente de vacas de alta produccion al inicio de la lactancia.

Asf, y a modo de ejemplo, la sustitucién de raigrds tardfo sobre rastrojos de sorgos forraje-
ros por la siembra asociada de Trébol Rojo o Achicoria, permitié obtener, en invierno, 2 a 3 It més
por vaca/dfa, (Durédn 1985, Durdn 1986, datos sin publicar). También en este aspecto es necesario
definir un sistema de produccién para determinar las mejores oportunidades de uso y el manejo
necesario de las diferentes especies o0 mezclas, de manera de optimizar su contribucién en términos
de calidad. La caracterizacion del valor nutritivo de las especies y variedades es un presupuesto
bésico, principalmente en lo que respecta a minerales y protefnas donde se han producido aportes
en técnicas y conocimientos, dreas que en el pafs se encuentran muy atrasadas.

Eficiencia de transformacion del alimento en producto animal
El nivel de un sistema estabilizado de produccién de leche, depende primeramente de la pro-
porcion de animales productores en el total del rodeo, que est4 directamente asociado a la edad de

entore, eficiencia reproductiva y polftica de refugos y vacas, y excedentes de terneras.

Aplicando correctamente los conocimientos disponibles de reproduccién se puede obtener
tasas de prefiez de 80 por ciento tanto con inseminacién como usando toros. La reducciéon de edad
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de entore a 15-18 meses no ofrece otro problema que el de obtener el peso adecuado a esa edad y
posteriormente darle el manejo y alimentacion adecuados a la vaquillona gestante y durante la
primera lactancia. Y este no es tanto un problema de reproduccién sino de manejo de un sistema
intensivo y es a este nivel que debe estudiarse.

A nivel individual, la eficiencia bruta depende del potencial genético de los animales; a nivel
nacional, el potencial de la raza Holando nunca se ha considerado un factor limitante de primer
orden del desarrollo de la produccidn lactea.

El andlisis de las curvas de lactancia obtenidas en la Unidad de Lecherfa, permite suponer
que los rendimientos registrados de 4.000 - 5.000 litros/lactancia estdn bastante por debajo del
potencial, el que probablemente se ubique un 30-50 por ciento por encima de dichas cifras (Vasa-
llo, 1973; Rebuffo y Durén, sin publicar).

El objetivo bisico de aumentar la produccién individual mediante un plano alimenticio
més elevado es diluir los costos de mantenimiento. En la medida que esta disminucién iguale o
supere el costo de alimentacién extra serd econOmicamente factible la elevacion del plano nutriti-
vo. Para animales en pastoreo implica el uso de raciones, puesto que no se justifica bajar la dota-
cibn para favorecer la seleccién (Demarquilly y Journet, 1979; McMeekan, 1963) y los forrajes
conservados no permiten superar los niveles de 4.000-5.000 litros por lactancia.

Es asf que la racién deberfa estudiarse como una alternativa tanto para su uso estratégico en
la mejora de la produccién individual, en condiciones de manejo muy bien definidas, como para
mejorar la dotacién total del sistema de produccién con independencia del nivel forrajero de base
utilizado.

Conclusiones generales

El incremento de la producciéon de leche/ha. alcanzado en la década del 70; a nivel experi-
mental, y en la actualidad por productores avanzados, estuvo basado en el uso de técnicas de ma-
nejo y alimentacion posibilitadas bdsicamente por la expansion del 4rea de praderas en el predio
hasta el maximo posible, dada la tecnologfa de uso de praderas disponible.

Esa expansion tiene un Ifmite (50-60 por ciento del 4rea de rotacion forrajera) que supone
a su vez un Ifmite a las variables dependientes de la base forrajera y que han tenido un papel rele-
vante en el incremento de la produccién de leche/ha., principalmente la dotacion.

Es fundamental, antes de explorar otras vfas, determinar en qué medida existe aun un mar-
gen para aumentar la base forrajera, independiente de las mejoras obtenibles por mejoramiento
genético o evaluacion de variedades, cuya importancia es innecesario resaltar. El estudio y desarro-
llo de esquemas forrajeros, reconociendo la alta especificidad de los sistemas pastoriles intensivos,
es un drea donde aparentemente existen posibilidades de realizar avances en el corto a mediano
plazo. La disminucién de la produccién de las praderas con la edad es un problema de gran reper-
cusién en la productividad de un sistema intensivo, pero no se preveen soluciones en el corto
o mediano plazo.



Otra 4rea donde existe un margen interesante para mejorar la produccion de leche es la
relacionada al incremento de la produccién individual, que deberd conseguirse por medio de
estudios que integren normas de manejo de pasturas y animales, con el uso de reservas forrajeras
y concentrados, tomando en cuenta las relaciones de precios de leche e insumos extra que impli-
quen estas técnicas.

La importancia creciente que tendrfa la produccion por vaca, indica claramente la necesidad
de iniciar un programa de mejoramiento genético nacional.



METODOLOGIA DE TRABAJO UTILIZADA: EL TRABAJO DE GRUPO

Este seminario-taller fue programado para utilizar, no solamente exposiciones, sino especial-
mente el trabajo en grupos participativos, tal como se destacé en la invitacién respectiva.

El propésito de estos grupos es analizar los conocimientos y experiencias adquiridos, tanto
en lo referente a la integracidon de rubros (especies vegetales y animales) en sistemas, como a las
propuestas y ajustes metodolégicos que se deriven de estas interacciones.

A los efectos de facilitar el trabajo de los grupos, tanto en la invitacion distribuida como al
ponerse en ejecucion este procedimiento, se expusieron algunos principios de la Técnica de Grupos
Operativos, tales como los siguientes:

Se recomienda generar un ambiente de mutuo respeto, cordialidad y productividad.

Se debe identificar claramente la tarea del grupo y el tiempo acordado para resolverla,
escribiéndola en la pizarra para que la atencion de todos se dirija a resolver la tarea y no a dis-
cutir entre los participantes.

Se sugiere saber escuchar y exponer brevemente, registrando las propuestas alcanzadas para
comunicarlas y publicarlas.

Se destaca la ventaja de identificar, tanto lo que se quiere lograr como lo que no se desea
obtener.

Se propone reconocer los aportes de todos y cada uno de los participantes, tanto para inte-
grar el grupo como para resolver la tarea.

El propio grupo adoptard medidas tendientes a evitar que alguien ‘‘se haga duefio del micré-
fono”’, ejerza presién sobre el grupo o pretenda manipular a personas o al grupo.

La metodologfa recomienda distribuir roles entre los integrantes del grupo, por ejemplo:
moderador, secretario de actas, etc.

Se propuso y llevé a cabo la rotacion de todos los participantes en los grupos formados, de
manera tal que no se encontraran dos en el mismo grupo durante los perfodos de trabajo. Esto faci-
lit6 el conocimiento entre todos.

La técnica citada requiere tiempo y accionar de los participantes para recorrer ciertas etapas
que se han resumido en el Cuadro 1. Se pasa del nivel de informacién al de participacién y de
éste al de produccién, mientras se recorren caminos que van de la indiscriminacion a la sfntesis
creativa o innovadora. )

Durante las sesiones plenarias se citaron las opiniones vertidas por el Dr. Brockington en
una reunién anterior sobre sistemas de produccién, publicada en el DIALOGO Ill, destacando
la eleccion de trabajar en sistemas y la oportunidad de generalizar, reconociendo como componen-
tes del trabajo en sistemas los estudios de rotaciones y la programacién predial.
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Se puso un ejemplo de jerarquizacién de sistemas apropiada al campo agropecuario:

Sistema abiético (climato-edafico)

Sistema bittico fitotréfico (pastos y cultivos)
Sistema bi6tico zootréfico herbfvoro (ganado)
Sistema biético omnfvoro y organizativo (humano)

También se recordé una propuesta hecha por Bennett en Balcarce, Argentina, consistente en
utilizar el trabajo en sistemas para facilitar el ‘“tridlogo’’ entre productores, investigadores y formu-
ladores de la polftica sectorial.

A propésito de esta reunion, se recordé que Dent y Anderson dicen que ‘‘inicialmente, el
andlisis de sistemas se consideraba como una estructura de integracion... Esta funcién interdisci-
plinaria es, todavfa, de importancia primordial”’.

En este breve resumen de numerosas intervenciones, cabe destacar una cita de von Berta-
lanffy: "...una estructura del organismo como maquina no puede ser la razén dltima del orden de
los procesos vitales, porque la mdquina misma es mantenida en un fluir ordenado de procesos. Por
lo tanto, el orden primario tiene que residir en el proceso mismo"’.

A los efectos de ofrecer algunos ejemplos del trabajo de los grupos, se ha seleccionado resu-
menes presentados al finalizar la tarea del dfa, utilizando como criterio tanto los temas como la
representatividad de ese caso respecto a lo propuesto por otros equipos, aunque cada uno de éstos
agrega alguna sugerencia importante.

A continuacién se presenta los casos elegidos.

Caso No. 1

Os beneffcios resultantes de enfocar a unidade agropecudria como um todo € indiscutivel
para o desenvolvimento do setor. Os organismos responsdveis pela Extenso, Pesquisa e de Pol(-
tica Setorial fatalmente teriam melhores subsidios para tomadas de decis§o mais coerentes com os
sistemas de producao agropecudrios.

Exemplos de enfocar parcialmente sub-sistemas mistos ou diversificados dentro da proprie-
dade, tais como: soja/trigo, milho/feij%o, soja/trigo/milho, arroz/gado, etc. tem inspirado pesqui-
sadores a resolverem problemas inerentes destas atividades. Entretanto recnohece-se que via de
regra a detecco desses problemas ndo tem acontecido de forma dirigida ou mesmo esperada. Isto
se deve fundamentalmente ao fato das equipes de pesquisadores estarem voltadas para produtos
de forma isolada.

Por isso entendemos a relevancia de implementar-se o enfoque de sistemas na pesquisa e ex-
tensio como o caminho mais l6gico para obter-se a integracdo harménica entre os diferentes es-
forgos daqueles que trabalham por produto.

Acreditamos que o ponto de partida para operacionalizar a integracfo seria a participacdo
de especialistas de diferentes produtos na analise dos sistemas reais objeto de estudo.
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Nesta anilise torna-se também de fundamental importdncia a definicdo do objetivo do
produtor, ou seja, maximizar lucro, minimizar custos, maximizar uso de m&o de obra, reduzir ris-
cos, etc. Evidentemente espera-se que esta analise seja capaz de identificar possiveis efeitos de inte-
rag8es biolbgicas entre os diferentes produtos bem como os seus efeitos sobre os recursos naturais.
Por outro lado, também torna-se importante analisar aspectos gerenciais.

O exercfcio desta andlise com certeza conduzird a detec¢do de problemas de forma Iégica e
dirigida.

O préximo passo seria no sentido de dirigir esfor¢os para sfntese de sistemas, ou seja:

1. Verificar a disponibilidade de tecnologia para resolver os problemas detectados na fase de
andlise. Caso haja, propor alternativas com seus respectivos resultados esperados.e se possfvel testd-
los em sistemas reais.

2. Nos casos de n8o haver disponivilidade tecnolégica, propor agBes de pesquisa analftica en-
volvendo as disciplinas e os produtos relacionados ao problema.

Para manter uma constante retroalimentacio da pesquisa, se faz necessdrio o acompanha-
mento dos sistemas produtivos por equipes multidisciplinarias representativas dos diferentes pro-
dutos envolvidos. Ou seja manter um constante monitoramento dos sistemas sob os seus aspectos
biolégicos, econémicos e sociais.

Para finalizar, acreditamos que um dos maiores limitantes para operacionalizacao do enfo-
que de sistemas ¢ a falta de conscientiza¢do sobre o assunto.

Caso No. 2

Existe en general un desconocimiento de la TGS en forma explfcita y, por lo tanto, de sus
metodolog(as. Sin embargo, parecerfa que intuitivamente esto no es asf y el enfoque de sistemas
es considerado o tenido en cuenta, en alguna medida, por los distintos especialistas.

Este grupo tiene claro que el Enfoque de Sistemas es sumamente importante y de gran utili-
dad en el proceso de generacién, transferencia y adopcion de tecnologfa.

En este sentido, cree prioritario redoblar esfuerzos en lo que hace referencia a la difusién de
la informacién existente con respecto a los aspectos basicos de la teorfa y sus métodos de estudios
de la realidad.

Se considera que a menos que se tomen algunas medidas con respecto a la difusi6n mencio-
nada, especialmente en lo que hace referencia a cursos cortos relativos al tema, en préximos even-
tos similares a éste observaremos nuevamente los problemas y dudas que aquf han surgido.

Se considera que en general los Grupos de Sistemas se han sesgado a la simulacién o a mode-
los matemdticos mas o menos sofisticados. Esto puede crear una especializacién, ain idiomdtica,
que crea problemas de comunicacion y se crean barreras con las que tendrfan que integrar o gene-
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ralizar, que limitan el avance de este enfoque. La herramienta (simulacién, computacion, etc.) que
es un medio, se vuelve en estos casos un fin, en vez de un medio, para lograr los objetivos de inte-
grar, sintetizar conocimientos en mejores o nuevos sistemas.

La oferta (o demanda) de un sistema, modelo o ‘’paquete’’ integrado es en general una tarea
menos “‘atractiva’’, requiere més esfuerzo e implica el factor tiempo en mayor medida que la ofer-
- ta (o adopcién) de ciertas técnicas aisladas de méas facil adopcion.

El paquete o sistema como un ‘‘todo’’, si bien dindmico, es menos flexible ante cambios
en medidas de polftica econémica.

Se ha confundido la implementacién de modelos fisicos con el enfoque de sistemas en sf
pero éstos no constituyen el ““desideratum” o un objetivo en sf; son s6lo parte del Enfoque de
Sistemas.

La evaluacién de en qué grado los sistemas propuestos han sido adoptados, es més dificil o
menos clara. El hecho de que, en general, de los modelos propuestos sélo se adoptan componentes
parciales, dificulta atin més esta evaluaciéon.

A pesar de las restricciones anteriores, este grupo, como se menciond, entiende que el Enfo-
que de Sistemas abre un panorama mas amplio para el estudio, anélisis y nuevas sfntesis en los sis-
temas reales.

Este enfoque obliga a mirar a la empresa como un ‘‘todo’”’ en el que accionan e interaccio-
nan distintos componentes. Esta Optica lleva a la necesidad de la integracién de grupos interdisci-
plinarios, permitiendo detectar, en el marco debido, los problemas que presentan estas unidades.
Del mismo modo, da una estructura més racional para el anélisis y enfoque de la empresa en un nivel
jeradrquico superior o de mayor agregacién, dando base y fundamento a la adopcién de polfticas
sectoriales mas coherentes.

Paralelamente debe mencionarse que si el marco de accién es la unidad de produccién para
cumplir exitosamente con este enfoque, él debe estar implfcito no sélo en las distintas etapas de
generacién y transferencia de tecnologfa, sino que también debe considerarse desde la educacién
universitaria del futuro profesional.

Es en este contexto que se evalud el papel del grupo de sistemas en la Estacién Experimen-
tal. Se considera que un conocimiento explfcito y claro en principios basicos del Enfoque de Sis-
temas, es un primer paso en este sentido.

El conocimiento de los sistemas reales existentes y la existencia de un modelo ffsico, mate-
mético o proyecto integrado puede ser un elemento dinamizador y actuar como puente de unién
entre el que trabaja en sistemas y los especialistas en cada drea. Este grupo (en caso de existir) de-
berfa brindar, fundamentalmente, una tarea de apoyo a la generacién y transferencia de tecno-

logfa.
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Caso No. 3

Existiendo diferencias entre los componentes del grupo se considerd necesario hacer algunas
definiciones como punto de partida.

Sistema real: Combinacién de factores de produccién nivel de predio, en una funcién de
tiempo para una funcién objetivo de un productor.

Sistema conceptual: Distintas alternativas elaboradas a nivel te6rico para su estudio. Como
ejemplo de sistema conceptual se tiene la experiencia de Rusia, de producir més remolacha vol-
teando totalmente la capa superficial a una profundidad de medio metro. Esto fue conceptual
hasta la fabricacién de la maquinaria necesaria para efectuar la volteada de la tierra. Actualmente,
se estd produciendo remolacha con este sistema.

Modelo: Representaciéon abstracta de un sistema.

a. Abstracto o matemadtico

b. Esquemdtico

c. Fisico o sistema experimental: elaboraciones realizadas a nivel de estacién expe-
rimental.

Sistema:

a. Cerrado: no responde a estimulos externos.

b. Abierto: Modificable por estimulos externos.
Modelo de desarrollo:
1. Exo6geno: Depende de insumos externos completamente independiente del modelo.

2. Endégeno o controlable: Depende de insumos que pueden ser utilizados para expresa-
mente alterar el comportamiento del modelo.

Para que sirven los modelos: Permiten estudiar situaciones complejas. Es una herramienta
del enfoque de sistemas.

Secuencia para la elaboracién de modelos o etapas por seguir en el enfoque de sistemas:

Anélisis de factibilidad, donde se definen necesidades y objetivos.
Construccion de modelos organizativos.

Implementacién del sistema.

Operacién del sistema.

Control

Evaluacion

a. EX-ante

b. EX- post

Qb WN=
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Suponiendo el caso de que una consultora es contratada para elaborar un modelo que tenga
por finalidad incrementar la produccién, preservando los recursos y rentabilidad de los producto-
res, para establecer prioridades con |fneas de investigacion, se seguirdn los siguientes pasos:

1.

2,

Caso No. 4

Conocimiento de la realidad de la regién que determinard los procesos para relevar la
informacion.

Relevamiento de la informacién, hecho que origina un proceso que puede ser més
o0 menos complejo, de acuerdo a la naturaleza de las informaciones buscadas.

Andlisis de la informacién relevada que llevara a la tipificacién de los sistemas reales
existentes.

Tipificacion de los sistemas reales: Esto permitird la estratificacion de productores
de acuerdo a sus sistemas de produccion, incluyendo, no solamente los aspectos eco-
némicos, sino también tecnolégicos. La estratificacion de los sistemas reales permite
determinar los DOMINIOS DE RECOMENDACION, entendiéndose por tal al grupo
de productores que sean capaces de tomar la misma tecnologfa. Cada estrato repre-
sentard un modelo descriptivo y para cada uno se identificaran los problemas.
Identificaciéon de problemas para plantear las soluciones mds adecuadas.

Verificar la existencia de informaciones o tecnologfas para superar los problemas. Las
mismas pueden estar disponibles, totalmente, parciaimente, o no existir ninguna. De
esto dependerd la puesta en marcha de los MODELOS FISICOS O SISTEMAS EXPE-
RIMENTALES propuestos. La no existencia de informaciones o tecnologfa haré posi-
ble la elaboracion de hip6tesis de trabajos de investigacién analftica que alimentardn
posteriormente al sistema.

Ejecucién de los sistemas ffsicos. Sin embargo, la existencia de tecnologfas haré posi-
ble la puesta en marcha del sistema en forma inmediata. De la contrastacion en la
evaluacion y resultados del modelo ffsico o experimental, con los modelos descripti-
vos como resultado de la tipificacién (punto 4), se deducird la efectividad de los
modelos propuestos. Esto, al mismo tiempo, permitird introducir ajustes para obtener
mayor efectividad.

a. Obijetivos de los modelos fisicos:
— Mejorar los modelos descriptivos.
— Generar nuevas hipétesis para investigacion.
— Constituirse en herramienta de trabajo para docencia o extensién.

Transferencia. Los resultados obtenidos por los sistemas fisicos o experimentales de-
ben ser transferidos a los productores para que puedan ser aplicados a los sistemas rea-
les de los productores.

Embora reconhecemos os beneficios de aplicar o enfoque de sistemas na pesquisa para solu-
cionar problemas reais e aumentar a eficiéncia dos recursos humanos e financeiros, verificamos ba-
rreiras na operacionalizacfo deste enfoque em sua plenitude.
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Acreditamos que isto seja fortemente motivado pela falta de conhecimento do assunto e
pela inexisténcia de uma definicdo gerencial voltada para o referido enfoque dentro das institui¢3es.
Para superar essas barreiras sugere-se:

1. Que os dirigentes maiores sejam convencidos destos benef(cios.

2. Uma vez convencidos, deveria ser utilizado algum mecanismo para disseminar as de-
finigBes aos nfveis de execuc¢io de pesquisa.

Para atingir os objetivos propostos com a participacao dos organismos integrantes do Progra-
ma, sugere-se :

1. Um Semindrio entre especialistas e dirigentes dos organismos de pesquisa sobre enfo-
que de sistemas para:

a. Aclarar e conscientizar os dirigentes sobre as vantagens do enfoque.
b. Estabelecer uma estratégia para disseminar e atingir os dirigentes de segundo esca-
|80 e suas equipes de pesquisadores.
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ANEXO 1

REUNION DE COORDINADORES NACIONALES EN SISTEMAS DE PRODUCCION
Asuncién, Paraguay, 7 al 9 de abril, 1987

INFORME

Objetivo

Dentro del Programa IICA/BID/PROCISUR, estdn previstas reuniones de Coordinadores
Nacionales de los Subprogramas, cuyo propésito es reprogramar las actividades previstas, adecuan-
do el tema, sede y fecha, a los avances de conocimientos y experiencias registrados en el perfodo
precedente.

El temario de la reunién, distribuido por nota ZS/UC-172 del 4 de abril de 1987, inclufa el
andlisis de propuestas resultantes del Seminario-Taller sobre Integraciéon de Rubros en Sistemas de
Produccién, ademés de exposiciones a cargo de los Coordinadores Nacionales, en lo referente al
avance del trabajo en sistemas de produccién agropecuaria en sus respectivos pafses.

Propuestas de los coordinadores

Las exposiciones de los Coordinadores Nacionales dieron lugar al didlogo y presentaron te-
mas de reflexion, entre los cuales se destacan los siguientes, que, al solo efecto de facilitar el anéli-
sis de estos puntos, fueron agrupados por temas y subjetivamente:

A — Reflexiones Institucionales (8)

B — Reflexiones sobre Investigaci6n (6)
C — Reflexiones sobre Extension (6)

D — Reflexiones sobre Productores (4)
E — Relaciones sistémicas (14)

F — Modelos (11)
A

— Reflexiones Institucionales

A.1 - Dificultades para integrar investigacion y extensién dentro de los Institutos Agrope-
cuarios, reconociendo la diversidad de enfoques dentro de Extension: productivistas,

soci6logos, economistas, etc.

A.2- La reuniéon del Programa |ICA/BID/PROCISUR, realizada en Montevideo (agosto
1986), destacé la importancia de relacionar especialistas por rubros con quienes
tienen formacion en sistemas.

N.del E.  Se considerd conveniente, dado el tiempo transcurrido, el incorporar este informe a la
publicacidn con los resultados del Seminario de agosto de 1986. En esta forma, se
complementa el tema con los avances y reflexiones de los Coordinadores Nacionales
del Subprograma de Sistemas de Produccidn.
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Posibilidad de facilitar la integracion de equipos, utilizando como instrumento la asig-
nacion de fondos.

Diferencias entre la formulacién y priorizacién de programas por producto, por dis-
ciplina y por problema.

Se busca, en las Instituciones, aunar conocimientos por rubros y por disciplinas para
solucionar problemas.

La adopcion del trabajo sistémico esté relacionada con la experiencia y estabilidad de
las instituciones, cuyo proceso de maduracién ests ligado a la estabilidad del personal
y no a su potencial financiero. Dicha estabilidad se relaciona con el ambiente adecua-
do y el salario conveniente.

Las dificultades para lograr la incorporacién del trabajo sistémico en los Institutos re-
quiere propuestas de estrategias alternativas que lo faciliten, definiendo correctamente
su rol y participacién en equipos.

Se recuerda que en pafses de avanzada en sistemas, sus propios documentos reconocen
la importancia del sentido comin como principal instrumento de planificaciéon y
programacion.

Reflexiones sobre Investigacién

B.1-

B.2-

B.3-

B.4-

B.5-

Cuando las zonas de produccién son especializadas, la programacién por rubros res-
ponde a la realidad, no asf en 4reas diversificadas.

Ahora, dentro de los Institutos, se cuestiona la orientacién por rubros.

Algunos organismos perciben como enfoque de sistemas que la investigacion debe
comenzar por rubros y terminar por rubros.

Durante la Reunién de Tipificacion de Fincas, realizada por PROCISUR en Salta,
Argentina, se reconocieron puntos de vista diferentes en la tipificacién, segin esté
orientada por economistas para servir a la polftica agricola o por investigadores en
funcién de variables por investigar.

Un tema por considerar, cuando la brecha entre la realidad del productor y el modelo
propuesto por la investigacibn es muy grande, es ofrecer paquetes tecnolégicos de
productividad creciente que faciliten un desarrollo por niveles. Esto coincide con una
experiencia no exitosa referente a modelos optimizadores que desconocieron la
realidad.

Se sugiere revisar la posibilidad de mejorar el didlogo entre investigadores en cultivos
y productores, que podrfa estar dificultado por el énfasis en la fitotecnia, la carencia
de considerar el manejo total del cultivo y, menos ain, sus relaciones con otros rubros.
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Reflexiones sobre Extension

C1-

C2-

C3-

C4-

C5-

C6-

Una preocupacién institucional es encontrar estrategias que faciliten la transferencia
de tecnologfa adecuada a los productores pequefios; es decir, de escala familiar y sub-
familiar, entre quienes predomina la diversificacién de la produccién.

Dentro de algunas instituciones se destaca la importancia de un adecuado perfil técni-
co de los extensionistas para facilitar el proceso de transferencia.

El enfoque de sistemas tiene una percepciéon holfstica que facilita el proceso de gene-
racién, transferencia y adopcién sin necesitar la educacién como condicionante pre-
via de la transferencia.

Hay experiencias positivas de transferencia tecnolégica al relacionar los Institutos con
grupos de productores organizados.

Se esté revisando el método de difusién de tecnologfas para evitar que el productor
reciba consejos aislados de distintas fuentes, no siempre compatibles entre sf y a veces
contradictorios.

Se propone analizar las condiciones que deben tener los transferencistas, pues debie-
ran ser los que mejor trabajan con sistemas, pudiéndose considerar como un adminis-
trador rural con personalidad adecuada al didlogo.

Reflexiones sobre Productores

D.1-

D.2-

D.3-

D.4-

Falta mejorar una metodologfa que haga aflorar los problemas reales del productor,
en lo que se refiere a la produccién técnico-econémica.

Necesidad de establecer los pasos conducentes a la formulacién de modelos ffsicos re-
presentativos de la realidad del productor, para que la investigacion solucione proble-
mas y no enfatice modelos.

El enfoque hacia las fincas o unidades agropecuarias de produccién como sistema
holfstico permite reorientar la investigacidon hacia rubros interactuantes.

Si bien los Institutos identifican al productor agropecuario como clientela, no se lo
percibe de una manera sistemética y planificada, tal como se lo hace utilizando el en-
foque de sistemas.

Relaciones Sistémicas

E.1-

Se debe experimentar metodologfas de trabajo en equipo para resolver problemas
concretos, pues existen conocimientos de especialistas que no logran integrarse en
soluciones concretas y aceptadas totalmente.
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E.2 - Utilizacibn del modo de pensar sistémico para percibir necesidades, aplicando luego
instrumentos de planificacion, simulacion, etc., para satisfacerlas.

E.3- Los programas por rubros no se relacionan entre sf, pero deben hacerlo cuando llegan
al nivel de finca, como los casos de trigo y soja, de leche, carne y forrajes.

E.4 - Hay ejemplos que permiten verificar ge la transferencia de tecnologfas se concreta
cuando existe el paquete tecnolégico adecuado, el que se difunde convenientemente y
encuentra polftica comercial y financiera que favorece su adopcion. El circuito sisté-
mico funciona si no falla ninguno de los eslabones, pudiendo incluirse también otros
componentes como el crédito, combinacién con otras actividades complementarias,
entre otros.

E.5 - La utilizacién de modelos fisicos y la formulacién de conjuntos o paquetes tecnol6gi-
cos fueron seguidos de su adopcién cuando se dieron condiciones de comercializacién
o polfticas de apoyo favorables. Al haberse adoptado las propuestas tecnolégicas, se
logré la confianza de los productores y su apoyo institucional y aun financiero.

E.6 - A pesar de existir conjuntos tecnoldgicos de alta productividad ffsica por superficie,
los mismos no fueron adoptados cuando el ambiente econémico e institucional fue
desfavorable o insuficientemente favorable.

E.7 - Hay experiencias de no éxito en la adopcién de tecnologfas que se refieren a insufi-
cientes conocimientos conceptuales, a modelos f(sicos no representativos de la reali-
dad, a tipificacion inadecuada de productores, etc., las que podrfan transformarse en
positivas al no repetirlas.

E.8 - En ganaderfa se suele lograr un mayor acercamiento a la aproximacién por sistemas
que en cultivos, tanto por incorporar mas componentes (pastos, forrajes, subproduc-
tos de los cultivos, diversas especies ganaderas, etc.) como porque se relacionan més
con el ambiente nacional y se enfatiza menos la disminucién de costos unitarios, fa-
cilitando percepciones mas globalizantes.

E.9 - En zonas con aptitudes para cultivos y ganaderfa, se suele repetir el esquema de com-
petencia entre ambas actividades y no de complementacién, como corresponderfa
a un mayor nivel de diversificacion, integracién y desarrollo del sistema.

E. 10 -Hay experiencias en la utilizacién de modelos de simulacién que, al compararlos con
la realidad, motivaron cambios en la investigacion y en la préctica.

E.11- Se aconseja verificar el supuesto de que los especialistas por rubros y por disciplinas
se integran mé4s ficilmente al tratar sistemas complejos (ganaderos) y de largo ciclo
productivo (fruticultura), que cuando se trabaja en cultivos anuales.

E. 12- Se destaca la dificultad de percibir los sistemas cuando solamente se propone el cam-
bio de un componente, por ejemplo: la variedad, la dosis de fertilizante, la clase de
pesticida, etc..
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E. 13-La utilizacion de la manera de pensar en sistemas de produccion puede ser conscien-
te o inconsciente y se aplica no s6lo a rubros de cultivos y ganaderfa, sino a proyectos
como los de colonizacion y los de promocién agroindustrial.

E. 14-Se recuerda el uso del sentido comin para relacionar la investigacion analftica, el mo-
delo fisico y la modelacién, buscando el punto de equilibrio entre los tres.

Modelos

F.1- Los modelos ffsicos son herramientas que, muchas veces, se transforman en fines y
no en medios.

F.2 - Algunas Instituciones estdn pasando de los modelos fisicos a los matemdticos.

F.3- Formular un modelo de produccién biolégica bueno requiere tiempo, y mucho més
el bioeconémico, de manera tal que represente la realidad y sea util.

F.4 - Se recomienda verificar la existencia de unidades de produccién como testigos que re-
presenten las condiciones naturales y actuales en modelos f(sicos.

F.5- Se recui;rda que los modelos fisicos no son un fin en s{ mismos, sino un medio para
reforzar la capacidad de investigacion en los Institutos y sus Centros.

F.6 - Se sugiere aumentar la informacion que relacione rubros y disciplinas, facilitando la
Investigacion analftica y recordando que los recursos asignados a esta Gltima no deben
ser disminuidos por los modelos fisicos.

F. 7 - Se destaca que los modelos ffsicos no deben transformarse en concentradores de aten-
cién, de manera tal que se transformen en antisistémicos, dejando de ver las interrela-
ciones que caracterizan a los sistemas o confundiéndolas con el trabajo en sistemas.

F.8 - Se recuerda que el modelo ffsico debe ser el resultante de un proceso y que, inclusive,
debe cambiar al avanzar el conocimiento, ya que de lo contrario es preferible la per-
cepcién del sistema a nivel de abstraccion.

F. 9 - Hay experiencia sobre el uso de los modelos f(sicos como centro de reflexi6n entre
investigadores y extensionistas, facilitando el didlogo con productores.

F. 10- Se reconoce que los modelos ffsicos son t(itiles para entenderse con el productor y
facilitar los célculos econémicos, pero que deben ser ajustados para aumentar su uti-
lidad, siendo un complemento del trabajo en sistemas.

F. 11 - Se seffala que si el objetivo de la investigacion es mejorar la productividad del rubro,
los modelos fisicos son adecuados; pero si el propésito es aumentar la rentabilidad
de la empresa debe recurrirse a otros modelos.
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Principales resultados alcanzados

La primera impresion de los participantes es que se estaban presentando problemas que esca-
paban a la capacidad resolutiva, tanto del Subprograma de Apoyo en Sistemas de Produccion,
como de los propios participantes, resultando asf propuestas demasiado ambiciosas.

Frente a esto, se destacé que el objetivo del subprograma era el intercambio de experiencias,
de manera que —indirectamente— los Coordinadores Nacionales pudieran influir en los propios
pafses promoviendo la aplicacion de esta metodologfa de trabajo. En este sentido, la reunién reali-
zada en Montevideo (agosto 1986) fue un llamado de atencién respecto a una crisis de crecimiento
que, como toda crisis, puede ser superada. A tal efecto, el subprograma ofrece recursos e instru-
mentos que permiten la accién, pero los pafses no estdn ofreciendo informacién que corresponda
realmente al subprograma sobre sistemas, hecho que genera cierta sensacion de frustracion.

PROCISUR es un programa de intercambio de experiencias, pero si éstas no existen, los paf-
ses deberfan negociar cursos de adiestramiento en sistemas. PROCISUR ofreci6 y ofrece oportuni-
dades, aun financieras, para atender las demandas, pero no hay avances en sistemas y, por lo tanto,
se carece de experiencias para mostrar, salvo lo expuesto en esta reunién por el Coordinador de
uno de los pafses.

Frente a estas reflexiones, los temas —aparentemente desligados entre s{— resultantes del
didlogo durante las exposiciones por pafs, llegan a formar un conjunto coherente, como intenta
sintetizarse a continuacion.

El ambiente organizacional (orgware) dado por los pafses y sus instituciones sectoriales no
ha sido favorable para la utilizacion de la percepcién sistémica de relaciones, tanto entre rubros
como entre disciplinas y de rubros y disciplinas entre sf.

La estructura de investigacion, extension y tipificacion de produtores (hardware), asf como
sus interrelaciones, no ofrece condiciones de conocimientos, experiencias, informaciébn y masa
critica, que permitan la comprensién y utilizacién de la visién globalizadora (holfstica o totaliza-
dora) que ofrece la metodologf(a sistémica para enfocar problemas complejos.

Los programas de investigacion y extensién (software), a veces independientes, no ofrecen
las condiciones necesarias y suficientes para que se cumplan las funciones y tareas que permitan
llevar al productor soluciones compatibles con la realidad y, por lo tanto, con alta posibilidad de
adopcién y de resultados positivos y productivos. Se incluyen en este tema las relaciones sistémicas
y la utilizacién de modelos.

De la reflexiébn correspondiente surgieron propuestas concretas, cuya ejecucion es responsa-
bilidad de los Coordinadores Nacionales, quienes puede contar con el apoyo de PROCISUR. Estas
propuestas son:

Llevar el enfoque de sistemas a las organizaciones.

2. Demostrar la utilidad de la percepci6n sistémica para integrar rubros.
3. Emplear los recursos que ofrece PROCISUR para formar masas criticas en los pafses.
4, Ofrecer metodologfas para instrumentar el trabajo en sistemas dentro de las Estaciones Ex-

perimentales.
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/ SELEGAO DE PROBLEMAS:UM ENFOQUE SISTEMICO *

/
por Edmundo Gastal ™

Introducdo

Conforme foi destacado antes é importante adotar o enfoque de sistemas numa estratégia
bésica na programacfio da pesquisa.

Isto ndo serd possivel se a totalidade dos pesquisadores envolvidos nfo subtituirem o enfo-
que analf(tico tradicional pelo enfoque sistémico moderno.

Note-se que ndo se trata de querer transformar todos os pesquisadores em especialistas em
sistemas de producfio, mas isto sim, que adotem o enfoque de sistemas como estratégia bésica no
desempenho da sua funco de investigadores e, portanto, de responséveis principais pelo alcance
dos objetivos para os quais a pesquisa se desenvolve.

A implantaco e consolidagdo deste enfoque ndo é tarefa fdcil, devido principalmente §
pouca experiéncia existentes, visto que a aplicacdo dos princfpios e métodos de sistemas na pesqui-
sa agropecudria tem pouco mais de 10 anos. Para isto o primeiro passo é o envolvimento dos pes-
quisadores, comprometendo os mesmos nessa busca de novos caminhos, que permitir§o a progra-
magdo da pesquisa em bases distintas das adotadas até agora, nfo s6 quanto a forma, mas princi-
palmente mudancas de fundo, através da aceitagdo consciente, por parte dos mesmos, desta nova
maneira de pensar e de enfocar a sua missfo de pesquisadores.

O envolvimento da totalidade de pesquisadores do novo enfoque da pesquisa serd um
processo demorado, no qual devem ser utilizados simultaneamente instrumentos tais como :asses-
soria, reuniBes, semindrios, publicacBes, etc.

E um processo que recém se est iniciando e no préprio desenvolvimento do mesmo, se
irSo caracterizando novos instrumentos, e se definindo ajustes e corregdes en forma continuada
e permanente,

A continuagfo, apresentamos e descrevemos uma seqiiéncia de etapas que, nos parece,
podem se constituir em uma base para a sistemdtica visando o desenvolvimento imediato dos pes-
quisadores na busca do caminho para operacionalizar o enfoque de sistemas na programag8o da
pesquisa. Consideramos que o mais importante é o envolvimento imediato dos pesquisadores no
processo; s assim eles poderfo dar também a sua contribugdo, visando o aperfeicoamento progres-

* Tema presentado en el Seminario de Planejamento para Pesquisa Agricola do Instituto
Riograndense do Arroz (julio, 1986) (3).
- Doctor en Agronomia. Director |ICA/B/D/PROCISUR, Montevideo, Uruguay.
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sivo do enfoque, e apressando o encontro das formas mais adequadas de operacionalizar a aborda-
gem sistémica como estratégia bésica.

E basicamente o nivel dos projetos de pesquisa que se constituir§o equipes interdisciplinares,
ndo permanentes, utilizando os recursos humanos do 6rgdo de pesquisa e as possibilidades de asses-
soramento oferecidas. Equipes que, conforme assinala Dillon (2), devem ser formadas, reformadas,
e re-agrupadas, conforme se faca necessdrio para a solugcdo de problemas espec(ficos, em épocas
especf(ficas e dentro do contexto do sistema agrfcola global ou de sub-sistemas espec(ficos.

Concientiza¢iio e conceituagio

E indispensdvel que os pesquisadores tomem consciéncia da necessidade do novo enfoque,
e passem a compreender os alcances envolvidos no mesmo. Para isto é necessdrio que eles conhe-
¢am os principais conceitos relacionados com o enfoque de sistemas na pesquisa agropecudria,
assim como as distintas 6ticas de abordagem do mesmo.

Identificacfio e caracter(sticas bésicas do processo produtivo

Cada produto, isolado ou em combina¢io com outros, é obtido pelo homem através da
utilizacio de determinados insumos, segundo técnicas que sSo fruto do conhecimento acumula-
do. Este fenémeno se desenvolve segundo um processo no qual intervém uma série de varidveis.

As caracter(sticas basicas deste processo em distintas regides nfo s3o tdo mutédveis como os
coeficientes e os aspectos quantitativos das distintas varidveis envolvidas. Estas guardam uma rela-
¢fo mais direta com as condicBes ecol6gicas. Um passo decisivo é a descricdo bésica do processo
antes referido. Esta descricdo nada mais é do que a identificac8o das principais varidveis que inter-
vém no processo produtivo de um produto determinado, isolado ou em combinagco com outros.
Trata-se mais da identificacBo dos aspectos qualitativos, sem preocupaco com a dimensfo quanti-
tativa e demais aspectos envolvidos no manejo e controle das diversas varidveis. Inclusive seria tre-
mendamente positivo que estas descri¢cdes iniciais fossem feitas com a participacio de pesquisado-
res experientes e, conseqientemente, profundos conhecedores dos processos produtivos, e dessa
forma com condig¢Bes de fazer uma descri¢do bastante detalhada.

Elaboragfo do protétipo - Definico da fun¢o objetivo

Conforme foi destacado, o objetivo fundamental da pesquisa agropecudria deverd ser a sinte-
tizacdo de sistemas de producdo mais eficientes do que os que sdo utilizados atualmente pelos agri-
cultores.

O trabalho de pesquisa deve ser dirigido objetivamente na busca dos conhecimentos decisi-
vos para a formulagfo e difusdo de novos sistemas, enfocando prioritariamente aqueles problemas
que tem um relacionamento mais direto e uma influéncia mais profunda na obtencdo de novos
sistemas de producfo e, através destes, alcancar a "'performance’’ almejada. Aqui cabe ressaltar
que os (ndices de produtividade, preferivelmente, deven ser formulados em termos de produtivida-
de f(sica, visto ser esta diretamente relacionada com o transformador e, portanto, nfo apresenta
maiores dificultades de compreens%o.
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Esta formulacdo requer, no entanto, alguns cuidados adicionais. Determinada produtividade f(sica
pode ser antiecondmica. Por esta raz8o, é necessério verificar se os (ndices de produtividade pro-
postos suportam o teste econdmico. O método a seguir é o de propor um (ndice de produtividade
f(sica coerente com os conhecimentos 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, propSe-se outro
fndice e, por tentativa e erro, chegar-se-d, finalmente, a uma solucdo de compromisso entre o que
os pesquisadores desejam e o0 que é economicamente possivel.*

As diversas unidades executoras de pesquisa devem orientar sua a¢c3o em direcjo a um objeti-
vo claramente definido e previamente determinado que, como vimos, deve ser uma ou mais alterna-
tivas de sistemas de producfo, em substituic8o as que so utilizadas atualmente. Por isto é essencial
que seja caracterizada a func¢do objetivo ou as fun¢Bes que representam as alternativas ou novos
sistemas que se esperan definir.

Para isto os pesquisadores, com base na sua experiéncia (inclusive utilizando também sua
intuicdo), com a ajuda de assessores e com a colaboracfo de produtores e técnicos de extensfo e
assisténcia técnica, devero descrever o sistema ou sistemas que ser§o perseguidos através da sua
acfo de pesquisadores. Devem ser estabelecidos os resultados esperados do sistema e dos meios
(insumos e técnicas) que permitirfo atingfdos.

Este passo é o que a literatura de sistemas costuma referir como ‘“‘Definicdo da func¢do
objetivo’’. Segundo Morley (4), é o componente mais importante do enfoque de sistemas. Implica
em tomar decisBes sobre os limites do sistema, os insumos a serem examinados e, além disto,
a escolha de elementos e sua ponderacdo para formar a funcdo objetivo. Esta responsabilidade
corresponde ao biélogo, ao administrador ou gerente, ou a qualquer um que possa aplicar a fungfo
objetivo. Visto que esta etapa caracteriza a pergunta - Porque fazemos isto? - além do ponto de
vista cientifico, deve-se ter uma certa compreensdo da filosofia do enfoque.”

Consideramos que em cada unidade de execu¢do de pesquisa e em cada projeto (entende-se
também produto ou agrupamento de produtos), imediatamente deve ser iniciado este esforgo
de caracterizagcdo de pelo menos um ‘‘protétipo” para a drea de influéncia da Unidade. O grupo
de pesquisadores, reunido, se possfvel envolvendo a participaco de outros técnicos, deve tentar
esta defini¢do, para que ela se constitua em um dos marcos de referéncia principais para os projetos
a serem trabalhados. Ainda que seja um mero exercfcio, com muitas das falhas caracteristicas de
um trabalho pioneiro, o esforgo serd vdlido. Somente com este arrojo, e com esta determinacio,
se estard saindo das palavras para os fatos. Somente assim o pesquisador se integrara efetivamente
na implantagfo do enfoque de sistema na pesquisa agropecudria.

Pode-se formular sistemas integrais ou identificar conjunto de técnicas, com distintos graus
de tecnificagfo, a fim de quantificar o comportamento de cada um e determinar os mais adequados
as condi¢Bes imperantes em um momento determinado. A pesquisa analftica isolada sobre as diver-
sas varidveis que intervém em um sistema, pode ser considerada como um componente da formula-
¢80 do modelo.

O trabalho de formuigcio de modelos envolve necessariamente, além da vinculagdo (ntima
com a realidade dada para as unidades de produc¢do que se dédicam a obtencdo dos produtos

* Alves Eliseu (1)
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objetivos do sistema, o esforgo conjunto e o trabalho de equipe em um ambiente de coopera¢io
interdisciplindria. Permite também identificar os ‘“vazios’’ de conhecimentos, constituindo-se em
um instrumento de grande utilidade na programac¢3o da pesquisa, além de estimular a criac§o de
uma consciéncia coletiva da importéncia das distintas especialidades no contexto total do processo
produtivo, abrindo assim uma via mais ampla para que flua uma execugfo coordenada da pesquisa
e, conseqlientemente, muito mais eficiente.

Quando o sistema, por sua complexidade, pela preocupac¢do de analisar distintas alternativas
ou devido a necessidade de mais riqueza de detalhes e maior precisdo, justifica seu estudo por simu-
lag30 é, portanto, um instrumento da formulagdo.

Na simulagdo, tanto se pode usar modelos matematicos rigidos e que visam obter o melhor
sistema, isto é, que permitam alcancgar os resultados considerados “6timos’’. E o caso da progra-
macJo linear e de certas funcSes de produgdo. Também podem ser usados modelos que nfo estSo
subordinados a formatos padrdes, mas estdo constitufdos por formulag8es matemdticas que nfo
sfo de otimizacSo, porém visam a obtenc¢fo de alternativas melhores que as atuais. Sem duvida,
os ultimos, em geral, resultam mais adequados para representar situagoes dindmicas, nas quais
intervém fatores exogéneos e aleatdrios, como ¢ o caso da producdo agropecudria, bastante con-
dicionada por fatores naturais, econdmicos e sociais que apresentam uma margem de variagdo
bastante ampla.

O sistema formulado deve ser suficientemente flexfvel para resistir, dentro de certos limites,
as variagBes do comportamento das distintas varidveis e deve ser suficientemente dindmico, de
modo a permitir facilmente a introdugdo de modificagBes na medida em que se fazem necessdrias.

Por altimo, com relag8o 3 formulacdo dos sistemas, convém ressaltar que, tanto ao final da
formulagd0 teérica como durante o teste ou prova, na prdtica, se deve proceder 3§ anilise econd-
mica, visto que a recomendacgo do sistema deverd estar apoiada na justificacdo econémica.

Sele¢fo dos projetos

Feita a descric8o preliminar do sistema-objetivo, mesmo no préprio desenrolar de defini¢fo
do mesmo, o grupo deverd ir identificando quais os conhecimentos j4 disponfveis, relacionando
coeficientes, relacBes, fluxos, taxas, etc. Ao mesmo tempo ird caracterizando os pontos sobre os
quais inexistem os conhecimentos ou ndo sdo suficientemente seguros.

Desta maneira os problemas vinculados diretamente ao novo sistema serfo identificados
e ser§ caracterizado o seu papel e grau de prioridade. Estes dever§o ser os problemas objeto de
acdo dos pesquisadores, no que se refere aos aspectos isolados e para aplica¢gdo do método analftico
convencional. Porém agora, problemas que surgem da desagregacdo do todo e da visdo global do
sistema e ndo com o enfoque parcializado que antes caracterizava a pesquisa.

A partir daf, com a participacdo dos pesquisadores nas especialidades envolvidas, e sugerin-
do as orientag8es emanadas dos nfveis superiores, serdo caracterizados os problemas ou componen-
tes a serem pesquisados.
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Dentro desta orientagdo, cada projeto devera ter como parte essencial da caracterizacjo de
seus objetivos a descricdo do sistema e ‘“‘performance” perseguidos, visto que os projetos que
comp8em o Programa, nada mais ser§o que instrumentos para estimar a funcio objetivo e, assim
chegar a consolidagfo do novo sistema, materializado o protétipo.

Consideramos que, definido o protétipo e seleccionados os projetos relacionados com o mes-
mo, o grupo de pesquisadores deve fazer um esforgo adicional no sentido de sintetizar um sistema
com os conhecimentos j& disponfveis e que pode se constituir em uma alternativa tecnolégica
melhor do que a utilizada atualmente e testar a mesma. Estes testes serfo realizados simultanea-
mente com a busca de novos conhecimentos e, & medida que estes surjam, serfo incorporados
ao sistema que estd sendo testado.

Teste dos sistemas

Na medida que se disponham de novos conhecimentos, é importante o teste do sistema
integral, de tal forma que o sistema seja testado com todas as suas varidveis interagindo nas condi-
¢Oes de escala e de ambiente, que se aproximam das que se encontram a nfvel dos produtores.

Existem duas raz3es que, por si s6s, consideramos suficientes para justificar um esforgo ime-
diato, também em forma generalizada, no que se refere 3 dissemina¢c3o dos testes de sistemas.
Primeiro que os pesquisadores devem imediatamente se iniciar nestas tarefas, nfo s6 no sentido
de um aperfeicoamento metodolégico mas, também, porque o teste de sistemas se constitui numa
faceta importante do enfoque de sistemas e um complemento essencial para a introducfo da nova
postura com relacfo 4 pesquisa. Segundo, porque é necessario recuperar o tempo perdido em ter-
mos de propostas aos produtores. Para isto os testes de sistemas poderfo auxiliar decisivamente no
encontro de algumas solugdes.

Em resumo, queremos finalizar, sugerindo que o Programa de Pesquisa do IRGA, contenha:

a. Descricfo do(s) protétipo(s) e desempenho esperado que se constitui na fung8o obje-
tivo da Pesquisa, isto é, a caracterizacfo do novo sistema que est4 sendo perseguido, seus possfveis
resultados, suas caracter(sticas e os principais problemas para sua materializagdo.

b. Um conjunto de projetos que perseguem especificamente os novos conhecimentos
necessarios 3 materializagdo do protétipo. Esforgos que se desenvolvem, quase sempre, através de
equipes interdisciplinares.

c. Um ou mais projetos que consistem no teste de um ou mais sistemas sintetizados em

base aos conhecimentos j& disponfveis. Teste este que deve se realizar em escala e condi¢8es simi-
lares aos dos produtores e, sempre que possfvel, com a colaboracfo destes.
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ANEXO 3

Palabras del Sr. Ministro de Ganaderfa, Agricultura y Pesca del Uruguay, Ing. Agr. Pedro Bonino
Garmendia, en la inauguracién sobre integracién de rubros en Sistemas de Produccion

Este Seminario sobre Integracién de Rubros en Sistemas de Produccién que hoy se inaugura,
aqul en Montevideo, gracias a los esfuerzos conjuntos del Instituto Interamericano de Cooperaciéon
para la Agricultura, el Banco Interamericano de Desarrollo y los pafses de la regién, tiene induda-
blemente enorme trascendencia.

En primer lugar, el simple hecho de que a partir de hoy y durante cinco dfas se reina, en un
amplio marco de comunicacién e intercambio de opiniones técnicocientificas, este selecto y nume-
roso grupo de investigadores de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay, asegura de
por sf las condiciones necesarias para el logro de los objetivos perseguidos.

En segundo lugar, el hecho de que el tema por tratar sea precisamente la integracion de
rubros en sistemas de produccién, aumenta dun més la importancia de este evento en cuanto a las
consecuencias pricticas que en términos de mejora en la eficiencia de la produccién del sector
agropecuario, el mismo va a significar.

En este sentido, los resultados de la investigacion han venido demostrando consistentemente
la necesidad de fomentar las actividades de produccién agricola y ganadera en forma complemen-
taria dentro de sistemas de produccién, a efectos de lograr soluciones integrales en cuanto al au-
mento de la productividad y reduccién de costos, conservacién de los recursos naturales y dismi-
nucién de riesgos climaticos y econémicos resultantes precisamente de una diversificacién que pro-
pende a un funcionamiento global y articulado de la unidad de produccion.

Por eso la preocupacién constante de este Ministerio de impulsar polfticas que fomenten la
produccién de determinados rubros, considerando a éstos no como actividades aisladas sino como
componentes de sistemas de produccién, en cuyo marco necesariamente se logra captar los benefi-
cios y reducir los riesgos como consecuencia de la integracibn y complementacién de procesos
productivos. En ese sentido, pensamos que la polftica crediticia y la asistencia técnica deben orien-
tarse a efectos de promover la incorporacién de paquetes tecnolbgicos generados para cada una de
las zonas agroecon6micas del pafs, especialmente en materia de cultivos cerealeros integrados a ru-
bros de produccién animal.

El enfoque de sistemas en la investigacién agropecuaria a nivel nacional se viene aplicando
en nuestro pafs, desde inicios de la década del 70. Como resultado de esta actividad experimental,
desarrollada fundamentaimente por el Centro de Investigaciones Agricolas ‘‘Alberto Boerger”,
se han alcanzado propuestas tecnolégicas cuya aplicacién ha posibilitado mejoras en la rentabilidad
de la produccién de granos, leche, carne y lana, en distintas zonas del pafs y para distintas catego-
rias de empresas agropecuarias.

Es de nuestro méximo interés que este enfoque de investigacion también genere en un futu-
ro préximo informacién que permita delinear sistemas de produccién adecuados a las condiciones
socioecondmicas de los pequefios agricultores.
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Lo anteriormente expuesto demuestra que el desarrollo agropecuario debe estar sustentado
en la disponibilidad de tecnologfas estructuradas con base en una sélida investigacién nacional. Por
eso la decidida voluntad del Gobierno de refortalecer en forma urgente la investigacion agropecua-
ria del pafs. Para ello creemos no bastan medidas aisladas, sino que deben instrumentarse simults-
neamente varias acciones complementarias y sinérgicas. En este sentido las acciones actualmente
dispuestas por este Ministerio son las siguientes:

- primero, la reincorporacién a los cuadros profesionales de la investigaciéon estatal de
técnicos de alto nivel cientffico y probada experiencia;

- segundo, la formulacién de proyectos de inversién para la obtencién de créditos que
permitan el efectivo fortalecimiento de la investigacién a través de la capacitacion, los
consultores, el equipamiento y la infraestructura;

- tercero, la reformulacién institucional de la investigacién, por medio de la creacién de
un Instituto que dé las necesarias condiciones de flexibilidad y continuidad en la dis-
ponibilidad y manejo de recursos. Organismo en el cual tendrdn participacién la co-
munidad técnico-cientffica y los productores, con lo cual se dar4 respuesta concreta al
consenso polftico y gremial existente, asf como a la ya larga y decidida aspiracion de
los investigadores nacionales;

- cuarto, una mejora en la eficiencia de los sistemas de transferencia de tecnolog(a, por
medio de una integracién efectiva de las actividades de las Estaciones Experimentales
con las agencias de extensién estatales y otras agencias de asistencia técnica publica o
privada existentes en el pafs;

- quinto, la concreci6n de nuevos convenios de investigacion con distintos sectores de
la produccién sobre aspectos espec(ficos de los respectivos rubros de interés, teniendo
en cuenta los positivos resultados logrados a través de convenios vigentes;

- sexto, el apoyo a convenios de cooperacién con distintos pafses y organismos interna-
cionales para el enriquecimiento de la capacidad de generacién de tecnolog(a en dreas
espec(ficas de produccién.

En este sentido, cobra especial importancia la cooperacion entre pafses de la region si se
tienen en cuenta sus relativas similitudes ecolégicas y sus condiciones de produccién. No olvidemos
ademés la trascendencia polftica que tiene para nuestros pafses generar tecnologfas eficientes que
les permitan superar en conjunto |las restricciones que les son comunes para su desarrollo econémico.

Por eso la significacion de este Seminario sobre Integracién de Rubros en Sistemas de Pro-
duccién, como muestra de los logros que en materia de integracién regional se estdn alcanzando
entre pafses del Cono Sur, a través de la generosa gestién que desde 1979 cumple el Programa de
Investigacion Agricola convenido entre el BID, el 1ICA y los paises de la region.

Como representante del Gobierno del pafs anfitrién de esta importante reunién técnica, de-
seo a los participantes de la misma una muy feliz estadia y que vean exitosamente alcanzados los

objetivos delineados para el evento.

Con profunda satisfaccién declaro, entonces, inaugurado este Seminario sobre Integracién
de Rubros en Sistemas de Produccién.
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Palabras del Ing. Agr. Emilio Montero, Director del Area Sur y la Oficina |ICA en Uruguay, en el
acto de inauguracién del Seminario sobre Integracién de Rubros en Sistemas de Produccion

Es una particular distincion para las entidades que organizan y auspician este Seminario, o
sea el CIAAB, el BID y el IICA, que sea la més alta autoridad del Sector Agropecuario Nacional
quien concurra a inaugurar este evento técnico.

Nos complace tener bases ciertas para afirmar que ello es consonante con el permanente in-
terés y efectivo respaldo que observamos de parte del Ministerio a las labores que en cumplimiento
de sus compromisos, viene cumpliendo el Instituto en el pafs.

Ciertamente, también es una ratificacién de la importancia que el Sefior Ministro ha reco-
nocido a la aplicacion de la Teorfa General de Sistemas en la Investigaciéon Agropecuaria, cuya es-
tructura institucional y programética el Gobierno ha decidido fortalecer.

No es la primera vez que estos importantes temas nos congregan. Ya a principios de la déca-
da de los 60’ el 1ICA convocé a especialistas en Administracion Rural de los pafses de la entonces
Zona Sur para la conceptualizacién de la Administracién Rural, definiéndola como ‘‘la disciplina
que estudia la combinacién y manejo de los factores de produccién agropecuaria y propende a faci-
litar las decisiones al nivel de la unidad de explotacién con el fin de obtener el mejor resultado eco-
némico, manteniendo la productividad de los recursos”’.

Los conceptos centrales definidos se refieren a la necesidad de considerar los factores como
conjuntos interrelacionados constituyendo una unidad de explotacién para ser manejada en fun-
cién de determinados objetivos.

Los estudios generales de Administracién Rural se basaron en encuestas a predios selecciona-
dos estadfsticamente por muestreo y tratados como sujetos econdmicos unitarios. El andlisis de
las encuestas permitié describir recursos, conocer la organizacién y expresar los resultados cualita-
tiva y cuantitativamente, tanto a nivel del predio como de los factores que los afectan.

El proceso de comparaciones de resultados entre predios condujo a la necesidad de diferen-
ciar y definir tipos de empresas que hicieran factible comparaciones vélidas entre casos similares,
lo que llevd a su vez a la percepcion de relaciones entre redes de factores exégenos al predio y re-
des de relaciones de factores endégenos de la unidad de produccién. Sobre este tema es oportuno
recordar que el IICA realiz6 en Uruguay diversos eventos en Tipologfa de Empresas que dieron lu-
gar a la formacién de destacados técnicos nacionales en la materia.

Estos estudios de Administracion Rural ensefiaron a comprender mejor y respetar més el
rol del productor, que para tomar sus decisiones debe relacionar, en funcién de sus objetivos per-
sonales y familiares, condiciones climdticas, situacion econémica, precios y mercados, disponibili-
dad financiera, recursos nturales, niveles de productividad, ciclos bioldgicos, existencia y empleo
de tecnologfas, insumos, aspectos sociales, institucionales, polfticos y otros en un mundo en que
como nos suele recordar el Coordinador de este Seminario, Dr. Teodoro Tonina, citando a uno de
sus inspiradores, “/lo Unico constante, es el cambio”.
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La observacién metbdica y los anélisis de la realidad compleja en que actua el productor
en su toma de decisiones y la apreciacién de los riesgos que implica el proceso productivo han sido
para muchos profesionales del agro la introduccién al campo de los sistemas para cuyo mejor desa-
rrollo ha sido preciso incorporar conocimientos de diversas disciplinas en 4mbitos interprofesiona-
les e interinstitucionales.

Para el didlogo fluido, comprensivo, enriquecedor de especialistas de diversas dreas y pafses,
el 1ICA ha sido —y conffa en que continuara siéndolo— un escenario apropiado a disposicién de los
organismos de sus Estados Miembros.

Mencioné el Seminario de Administracién Rural realizado a inicios de los 60 en La Estanzue-
la y las Reuniones sobre Tipificacion en Empresas en Montevideo, en 1975. Tendrfa que recordar
en forma particular el Seminario desarrollado en Montevideo en Abril de 1972 sobre ENFOQUE
DE SISTEMAS EN LA INVESIGACION GANADERA organizado y dirigido por el ilustre urugua-
yo, Ing. Agr. Eduardo Bello, lamentablemente fallecido en forma prematura. A la fecha del Semi-
nario el Ing. Bello era Director del CIAAB y técnico especialista del |ICA.

En esa ocasién participaron 22 profesionales de Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay
y se conté como profesores invitados al Dr. Norman Brockington de Gran Bretafia y Dr. Federic
Morley de Australia. Se present6 la metodologfa de Enfoque de Sistemas y se discutieron los avan-
ces de lo que se reconocfa como una nueva area de la investigacién.

Si aun continda siendo un &rea nueva en la investigacion agropecuaria o si ya puede conside-
rérsele como una disciplina de aplicaciéon consolidada en nuestros pafses, es una de las respuestas
que nos dard este distinguido y altamente capacitado equipo interdisciplinario de especialistas de
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay que a partir de esta mafiana inician los traba-
jos del SEMINARIO DE INTEGRACION DE RUBROS EN SISTEMAS DE PRODUCCION
AGROPECUARIA, convocado por el Programa PROCISUR del Convenio |ICA/BID/PAISES DEL
CONO SUR, en cuya inauguracién me ha sido muy honroso participar.

La Oficina del |ICA en Uruguay agradece la presencia del sefior Ministro y le desea a los par-
ticipantes pleno éxito en sus trabajo y deliberaciones asf como una feliz estad(a en esta hermosa y
hospitalaria capital.
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NOTA DEL EDITOR

El tema de los sistemas de produccion estd comenzando a ser entendido como de singular
importancia por los investigadores, quienes estdn preocupdndose porque sea incluido en la progra-
macion de sus trabajos en el 4rea.

De ahf que la integracion de rubros, en sistemas de produccién, sea una consecuencia légica
del enfoque globalizante de una investigacién comprometida con una mayor produccién y produc-
tividad, al reconocer el verdadero entorno en el que se desarrolla la agricultura y lo pecuario.

Ep esta oportunidad, presentamos los resultados de un seminario en el que participaron
todos los coordinadores internacionales y nacionales de los Subprogramas por rubro de PROCISUR,
as{ como otros profesionales interesados en el tema.

Para completar esta informacioén, esperamos a que se produjese la reunién anual de Coordi-
nadores Nacionales del Subprograma de Sistemas de Produccion, de tal manera de incluir sus con-
clusiones y recomendaciones, que significan un avance en el tratamiento de tan importante aspecto

del quehacer investigativo.

Carlos J. Molestina Escudero, |.A., M.S.
Especialista en Comunicacion Cientifica
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administracion ha sido encargada al |1ICA y la ejecucidn, a nivel de los Parses, a las siguientes
instituciones: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), ARGENTINA;
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PARAGUAY, Centro de Investigaciones Agricolas “’Alberto Boerger’”’ (CIAAB), URUGUAY.







