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1.1

INTRODUCCION

Durante la reunion del 16 al 19 de Abril de 1980, en Cali,-organizada con la finalidad de
visar el conocimiento técnico de diferentes ramas de la prooduccion agropecuaria en la
Amazonia, revisando al mismo tiempo enfoques e intenciones de las instituciones nacio-
nales responsables de la investigacion, quedd evidenciada la existencia de grandes exten-
siones en pasturas establecidas en reemplazo del bosgue, alta proporcion de ellas en proce-
so de degradacion o ya degradadas. Se estima que mas de 5 millones de hectareas de bos-
que han sido reemplazadas en la Amazonia por pasturas de las cuales un 500/0 estd en
proceso de degradacidn o ya en avanzado estado de degradacion.

La ganaderia, historicamente reconocida como una empresa rural pionera en la ocupacion
de areas de fronteras, en los Gltimos afios se ha venido incrementando activamente en la
region amazonica reemplazando areas de bosque como consecuencia de la invasion huma-
na a estas regiones, principalmente motivadas por presiones socioeconomicas o geopoliti-
cas dentro de los diferentes paises de la region. Junto con pastos y ganaderia, otras explo-
taciones agricolas vienen reemplazando el bosque en forma permanente o temporal, Estas,
son cultivos anuales que llegan a degradar muy rapidamente al suelo obligando al colono a
abandonar los terrenos improductivos los que normalmente vuelven al bosque creandose
el sistema de “agricultura migratoria™, de conocida ineficiencia en el uso de la tierra, per-
mitiendo solamente cultivos de subsistencia, Por otro lado, esfuerzos privados y oficiales
vienen tratando también de reemplazar el bosque por otras explotaciones agricolas simila-
res como plantaciones, teniendo éxito en obtener productividad sostenida solamente en
situaciones donde la fertilidad del suelo es alta y naturalmente estable. Sin embargo, en
condiciones de suelos fragiles, inclusive estas plantaciones resultan en fracasos.

El establecimiento de pastos y ganaderia en reemplazo del bosque nativo viene siendo
una de las principales alternativas para estabilizar al colono. Sin embargo, debido a las
razones .porque esto ocurre, la explotacion de pastos ¥ ganaderia con la tecnologia en uso
actual es justificadamente considerada como de alto riesgo ecologico. Generalmente colo-
nos sin contar con especies de gramineas ¥y leguminosas adaptadas y sin una tecnologia de
manejo de suelo gue permita una productividad estable, reemplazan el bosque con pastu-
ras que inicialmente producen bien pero que rapidamente pierden su productividad. Esto
obliga a los colonos a ampliar su area de pastoreo derribando mas bosque a fin de com-
pensar el crecithiento natural de los hatos y la degradacion de las pasturas mas antiguas.

Sin embargo, en la reunion de Cali se vid que existen evidencias, que es posible la recupe-
racion y racionalizacion de pasturas degradadas mediante la utilizacion de especies de gra-
mineas y leguminosas adaptadas y el desarrolio de técnicas de manejo que permitan man-
tener la deseada productividad estable.

HIPOTESIS. Las hipotesis basicas planteadas para la formulacion del presente proyecto
de investigacion son:



(a) Las explotaciones en pasturas y ganaderia constituyen, por su naturaleza pionera,
una de las actividades agropecuarias naturales en la expansion de la frontera agricola.
Sin embargo, en la Amazonia con la tecnologia actual constituyen uno de los peligros
ecologicos mayores.

(b) El problema base de la produccién ganadera de la Amazonia radica en una inestable
productividad primaria de las pasturas, como consecuencia de la alta fragilidad de la fer-
tilidad de los suelos.

{c) No se cuenta con tecnologia (germoplasma, manejo, utilizacion) de otras regiones

que pueda transferirse directamente a la region para solucionar €l problema de degrada-
cion de pasturas.

(d) El estudio y conocimiento de los factores que contribuyen al equilibrio de los ecosis-
temas de pasturas en la amazonia, junto con el desarrollo de practicas de manejo animal
compatibles con los sistemas de produccién y la ecologia de la region son necesarios asi
como urgentes acciones in situ de investigacion cientifica ante una realidad de activa colo-
nizacién en la region amazonica.

Los autores con una larga experiencia en pastos y ganaderia en la regién amazonica, enu-
meran a continuacion los viajes mas recientes realizados que han servido como base para
la actualizacion de la informacion obtenida en muchos viajes anteriores realizados en la
region. ' '

Noviembre de 1981: viagje realizado por Adilson Serrao y José Toledo a la region amazo-
nica brasilefa (Belem, Manaus, Boa Vista, Rio Branco y Porto Velho).

Enero de 1982: Adilson Serrac en compaiia de un grupc de miembros de REDINAA visi-
t0 zonas complementarias de la region de bosque hiimedo de Brasil (Bahia).

Marzo de 1982: ambos autores visitaron la region amazonica peruana (Pucallpa, Yurima-
guas, lquitos, Tarapoto).

Mayo - Junio 1982 José Toledo visitd Bahia y Belem.

Las regiones amazonicas de Colombia, Ecuador y Bolivia que no han sido visitadas recien-
temente por los autores, fueron visitadas en afios anteriores en ocasion de sus responsabili-
dades en sus trabajos respectivos y la informacion hasido actualizada mediante los viajes
de miembros del Programa de Pastos Tropicales de CIAT, quienes colaboran directamente
en la preparacion de este proyecto.

DIAGNOSTICO

. Caracteristicas de la region

De acuerdo con el potencial de utilizacion de los suelos de la region amazonica, las explo-
taciones de pastos y ganaderia, en areas con vocacidn, estan llamadas a cumplir un rol



muy importante en el desarrollo y utilizacion agropecuaria de la region con miras a satisfa-
cer las necesidades de demandas crecientes por proteina de origen animal (carne y leche
principalmente) de los paises incluidos en la Amazonia.

El potencial de produccién animal es grande en virtud de los recursos naturales disponi-
bles de tierra, agua, radiacion solar y campos naturales que podrian permitir, con una tec-
nologia apropiada, alcanzar {ndices satisfactorios de produccion y productividad.

No existen cifras actualizadas sobre la poblacion bovina en la Amazonia, pero se estima
que existen cerca de 7 millones de bovinos y cerca de 500.000 bubalinos. Estas poblacio-
nes se encuentran, en lo que respecta a bovinos, en un 609/o aproximadamente en Brasil,
alrededor de un 200/c en Colombia, un 52/o en Ecuador, un 59/0 en Bolivia y alrededor
de un 109/0 en Peri. En lo que respecta a bubalinos, practicamente la totalidad se
encuentra en la Amazonia Brasilefia.

Con relacion a la produccion de came bovina, a pesar de existir en la regidn razas cebuinas
muy bien adaptadas y con alto potencial de produccion, los niveles de produccién son to-
davia muy bajos: tasas de paricion de 40 - 609/o, edad de sacrificio 40-50 meses, peso al
sacrificio de 350 - 400 kilos, edad de 1a primera cria 40 - 50 meses, carcasas con 45 -
500/0 de beneficio, mortalidades hasta los 48 meses de 15 - 180/0 y ganancias de peso dia-
rias de 100 gramos por dias, Serrao, (1981).

En relacidon a la produccion de leche, la mayoria de ésta en la Amazonia del Brasil provie-
ne del ordeio de animales de carne, principalmente, ¥ en el caso de los paises andinos, la
produccién de leche proviene en muchos casos de animales provenientes de las regiones
de los andes con alto nivel de sangre europea con deficiente adaptabilidad al medio. En
ambos casos la produccion de leche esta lejos de satisfacer la demanda y tiene grandes
problemas para considerarse una explotacion biologica ¥ econémicamente aceptable.

Si bien en el caso de la produccién de carne, como se ménciono practicamente no habrian
problemas mayores desde el punto de vista del animal, en el caso de produccidn de leche
el problema de adaptacion de los animales es de extrema importancia. En ambos casos el
factor limitante mas importante para una produccion que utilice al maximo los recursos
genéticos de los animales es la deficiente nutricion de éstos como consecuencia de una
productividad primaria deficiente, es decir, pasturas de bajo rendimiento en produccién y
baja calidad. Cualquier esfuerzo hacia la solucion de los problemas de produccion de pas-
turas en la region facilitara sin duda alguna el trabajo de mejoramiento genético de los ani-
males, tanto para la produccion de came como de leche.

2,11 Ecosistemas de Pasturas Existentes
Los principales ecosistemas de pasturas en la region amazonica son cuatro:

a. Pasturas nativas en sabanas bien drenadas (sabanas, cerrados y similares).

b. Pasturas en areas de sabanas pobremente drenadas

c. Pasturas nativas en areas de suelos aluviales mal drenados (‘‘varzeas’’ o similares).
d. Pasturas cultivadas en areas originalmente de bosque.



La Figura 1 muestra una aproximacidn de la distribucién de estas pasturas en la region.

a. Pasturas nativas en sabanas bien drenadas.— En la Figura 1 se aprecia que la proporeiéon
de area en pasturas nativas en la cuenca amazonica es de aproximadamente 6.00/o del area
total de la region. Estd principaimente ubicada en las regiones al Norte de Brasil em Rorai-
ma, al Sur de Guyana y Surinam y al Norte de la desembocadura del rioc Amazonas en
Amapa. Ademas en algunas regiones menores donde el bosque es interrumpido.

Las pasturas nativas en esta categoria estan representadas principalmente por vegetacion
de sabana tipo “‘cerrado’ o ““llano”’, caracterizada por una cobertura conspicua contenien-
do gramineas principalmente, y leguminosas y plantas lefiosas en densidades variables.

Las principales gramineas encontradas en las sabanas de la region son de los géneros de
Andropogon, Aristida, Axonopus, Eragrostis, Panicum, Paspalum y Trachypogon (Eden,

1964). La mayoria de estas especies de gramineas son perennes, de habito de crecimiento
erecto, las que interrumpen su crecimiento durante la época seca rebrotando activamente
durante la época de lluvia. La mayoria son gramineas de baja calidad y baja palatabilidad.

Entre las principales limitaciones de estas pasturas nativas en sabanas tropicales, podemos
mencionar su baja productividad, baja calidad y bajo consumo por los animales. Estas li-
mitaciones son debidas principalmente a su intrinseco valor genético de bajo potencial
forrajero en compensacion a la adaptacién y supervivencia a condiciones de muy baja fer-
tilidad de suelos y largos periodos de sequia y al manejo bajo quema. Se estima que la ca-
pacidad de carga de estas pasturas nativas en sabanas, tiene una medida de 6 hectareas por
unidad animal.

A pesar de las limitaciones basicas de estas pasturas nativas, aun hay campo para optimi-
zar su utilizacion con animales. Los sistemas de produccion predominantes son muy ex-
tensivos lo que resulta en muchos casos en subutilizacion de la cantidad de forraje como
consecuencia de un bajo consumo voluntario y una baja calidad de las pasturas disponi-

- bles. En este sentido son factores criticos para el aumento de la productividad de estas
pasturas, las deficiencias de minerales y proteinas que impiden mayores tasas de creci-
miento y la mejor utilizacion de este forraje grosero,

Con la finalidad de tener temporalmente forraje de mejor calidad y consumo voluntario,
los sistemas de produccion incluyen el uso frecuente de quemas para destruir el forraje
acumulado y aumentar la disponibilidad de forraje de mayor calidad. De esta manera el

fuego podria ser un factor importante y esencial en el manejo y utilizacién de este recurso
nativo. Sin embargo, el uso de fuego en combinacién con otros factores, como el uso es-
tratégico de pasturas mejoradas, inclusion de legumincsas, etc. pueden ser importantes
pero deberian ser eventualmente eliminados.

Otra de las limitaciones mayores de estos ecosistemas de sabana tropical bien drenada, es
la estacionalidad de la produccion con periodos de sequia entre cuatro y seis meses que
sin lugar a dudas interrumpen y afectan la produceion animal.

b. Pasturas nativas en sabanas pobremente drenadas.— Otro tipo de ecosistema de pasturas
nativas es el que ocurre en areas inundables sobre suelos también de baja fertilidad, acidos
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e infértiles, que estan sujetos a inundaciones periédicas como consecuencia de lentitud en
el drenaje tanto superficial como subterrineo. Este tipo de ecosistema ocurre en areas lo-
calizadas en la isla de Marajo, la costa de Amapa, el noroeste de Guyana francesa, Boa
Vista en Roraima, la regién de Beni Trinidad en Bolivia y la Do Bananal en el norte de
Goias. Constituye aproximadamente el 39/o del area total de la Amazonia.

Las especies que predominan en este tipo de sibanas, son Axonopus afinis, Axonopus
furcatus, Axonopus purpusii, Axonopus compressus, Panicum aquaticum, Panicum la-
xum, Paspalum conjugatum, Paspalum densum, Paspalum plicatulum, Setaria geniculata y
otras especies de menor importancia que predominan en las zonas mis altas sujetas a pe-
riodos de saturacidn de agua mas que de inundacién. En estas regiones también existen
Ciperacias.

En las regiones mas bajas, sujetas a inundaciones, existen algunas gramineas anfibias de
mayor calidad como son Himenachne amplexicaulis, Lesia hexandra y Luziola espruceana
que contribuyen fuertemente a la productividad animal en épocas de vaciantes. Estas gra-
mineas de mayor calidad tienen sin embargo problemas de productividad debido a los li-
mitados recursos de fertilidad del suelo y limitado periodo de crecimiento de estos mate-
riales al salir de las aguas'y entrar a periodo seco. Estas regiones de sabana mal drenada
poseen los llamados ““bancos’ que son areas no inundables donde predomina una vegeta-
cion similar a la vegetacidn de sabana bien drenada descrita anteriormente.

Ademas de las limitaciones grandes en cuanto a fertilidad del suelo v excesos de agua, este
ecosistema de pasturas presenta una situacion inversa en relacion al tipo de sabanas bien
drenadas en cuanto a produccidon animal, Aqui los periodos criticos ocurren en los mo-
mentos de maxima precipitacion cuando las areas de pastoreo son reducidas a los bancos
no inundables y a las zonas de empantanamiento, saturacién de aguas, donde los animales
pastorean temporalmente ejerciendo altas presiones sobre reducidas areas donde la dispo-
nibilidad de forraje total insuficiente afecta las tasas de desarrolio de los animales. Sin em-
bargo durante la época de sequia en cuanto a precipitacion, con el inicio del drenaje de
las zonas inundadas nuevas 4reas de pasturas van quedando expuestas al pastoreo, las que
(ademas del incremento en area) debido a su buena calidad, favorecen el desarrollo de los
animales,

Aqui los esfuerzos de investigacion para aumentar la productividad y calidad de forraje
de los ‘‘bancos’ deberan tener un impacto importante sobre la productividad animal de
estas areas.

c. Pasturas nativas en dreas inundables de suelos aluviales,— (‘‘varzeas” o “‘playas y restin-
gas”).— Estas pasturas que ocurren en los suelos de relativa alta fertilidad, principalmente
Entisoles o Inseptisoles sometidos a inundaciones periddicas por los rios de agua barrosa
de origen andino, ocurren en extensiones mayores a lo largo del rio Amazonas y los prin-
cipales tributarios como los rios Marafion, Ucayali, Putumayo y el Madeira. Este tipo de
ecosistema de pastura representa aproximadamente entre 1 - 1.5C/o del total de area de la
Amazonia. Sin embargo, debido a su potencial de productividad y su acceso facil por me-
dio de los rios, este ecosistema esta llamado a jugar un papel importante en el desarrollo
inmediato de la Amazonia.



Entre las gramineas predominantes en este tipo de ecosistemna figuran Echilnochioa plys-
tachlia, Eriochloa punctata, Hymenachne ampleuxicaulis, y conacifolia, Leersia hexandra,
Luziola esprusiana, Oriza alta, grandiglumis y perennis, Panicum elephantipes y sizanioi-
des, Paspalum fasciculatum y repens (Black, 1950). Estas gramineas son en modo general
perennes, poseen un alto potencial de produccion y calidad, requieren de suelos hidro-
mérficos de buena fertilidad, ricos en minerales y materia organica. Las pasturas que cre-
cen en estos suelos aluviales son en general de mejor calidad que las que crecen en suelos
pobres, principalmente en cuanto a su contenido de minerales. Tal como lo muestra el -
Cuadro 1 comparandolas con algunas pasturas mejoradas,

CUADRO 1. PROTEINA BRUTA, CALCIO Y P DE GRAMINEAS NATIVAS Y
CULTIVADAS DE DIFERENTES ECOSISTEMAS DE PASTURAS

Gram ineas Estado de Madurez Proteina bruta Ca P

0/o de MS

De pasturas nativas en

areas de "Varzeas''* inicio de floracion 8,64 0,23 0,18

De pasturas nativas en

sabana bien drenada * Inicio de floracion 6,80 0,13 0,06
En areas de bosque: **

Panicum maximum Inicio de floracion 8,80 0,26 0,12

Hyparrhenia rufa Inicio de floracion 7.14 0,28 0,16

Brachiaria humidicola Inicio de floracién 7.71 0,23 012

Brachiaria decumbes Inicio de floracidn 7,97 0,28 0,13

*

L

Promedio de 15 analisis
* Promedio de 14 analisis

Fuente: Simao Neto et al., 1973. y Serrao y Simao 1975.

Durante la estacion seca anual estas pasturas de ‘‘varzeas’ exhiben un crecimiento exube-
rante y cubren muchos kilometros de extension a lo largo de los rios y pueden ser utili-
zadas por bovinos en épocas restringidas, correspondientes al periodo seco, cuando ocu-
rren las vaciantes de los rios, donde en algunos sistemas de produccion se engorda ganado.
Durante las épocas de creciente de los rios, solamente los bubalinos pueden hacer uso del

forraje flotante que ocurre en estas pasturas de ‘‘varzeas”, en virtud de su habito acuatico.
Sin embargo, durante esta época de lluvia existen problemas de escasez de forraje, inclusi-
ve para los bafalos. Esto se soluciona en algunos casos con la utilizacion y transporte a
islas flotantes con asociaciones de gramineas.



Las limitaciones mas importantes en la utilizacion de este tipo de pasturas son, en primer
lugar, la dificultad en el manejo de pasturas bajo inundacién y, en segundo lugar, la esca-
sez de forrajes durante las épocas de creciente de los rios. Sera dificil hacer rapidamente
impacto con investigacion, en el mejoramiento y utilizacién de pastoes en las areas de ‘‘var-
zeas”’ con mayor inundacion; sin embargo, debiera hacerse esfuerzo en la investigacion y
seleccion de materiales para las zonas aledafias no inundables, en donde los animales en
eépocas de crecientes pudieran, en dreas restringidas, utilizar forrajes de alta productividad
y calidad, lo que no es dificil pues esta época coincide con la época lluviosa de alta capa-
cidad de crecimiento de gramineas y leguminosas sobre un sustrato variable que podrian
ser Inceptisoles, inundables por corto tiempo solamente en crecientes muy altas que ocu-
rren una vez cada 5 6 6 afios 0 en Oxisoles y Ultisoles no inundables,

d. Pasturas cultivadas en dreas de bosque,— Si bien los tres ecosisternas de pasturas descri-
tos anteriormente son importantes por ser los recursos con que cuenta la Amazonia para
su desarrollo localizado en areas donde existan, su potencial es restringido por factores
ecologicos y principalmente localizacién geografica. Si estamos hablando de un desarrollo
integral de la Amazonia en términos de uso racional de los recursos en sistemas de pro-
duccién agropecuaria que incluye diferentes tipos de explotacion como forestal, planta-
ciones, cultivos y pastos y ganaderia, necesariamente tendremos que hablar de pasturas en
tierra firme, es decir, en suelos no inundables tipicamente 4cidos e infértiles como Oxiso-
les y Ultisoles. De hecho, es lo que naturalmente esta ocurriendo en la region. Grandes ex-
tensiones de pasturas como se menciono antes, estdn siendo establecidas en areas de tierra
firme sin una tecnologia apta para tener una productividad ecolégica y econdomicamente
justificable.

La tala de bosques y reemplazo por pasturas ocurre principaimente a lo largo de carrete-
ras y caminos de acceso abiertos en la region con la finalidad de integrar, en términos eco-
nomicos y sociales, la region amazonica en los paises respectivos. Igualmente ocurre a lo
largo de rios con reducidas “varzeas”. Estimamos que 109/ de la Amazonia ha sido tala-
da; de ésta, aproximadamente una quinta parte actualmente son pasturas.

La siembra de pasturas, incluye laderribadel bosque (manual o mecanicanizada) seguida
de quema de la biomasa vegetal y del plantio de gramineas forrajeras tradicionales, en al-
gunos casos después de un cultivo de arroz o maiz. Las especies de gramineas mas utiliza-
das en la region son Panicum maximum (coloniao, castilla, guinea o indio) la forrajera mas
difundida en Brasil; Hyparrhenia rufa (yaragua o puntero), Brachiaria decumbens, Axono-
pus scoparius y Axonopus micai, utilizadas mas en Colombia, Ecuador y Perii. Reciente-
mente e] Brachiaria humidicola viene siendo difundido fuertemente en la Amazonia bra-
silefa e inicialmente en menor escala en los otros paises como una graminea mejor adap-
tada y con tolerancia al problema de ‘“‘cigarrinha’’, ‘‘mién’’ o “salivazo’’ que afecta fuerte-
mente al Brachiaria decumbens, La Gnica leguminosa usada como pastura en la region es
“Kudzu”, Pueraria phaseoloides. En cualquier forma las altermnativas con que cuentan los
colonos de la Amazonia para el establecimiento de pasturas son reducidas y en la mayoria
de los casos éstas no han sido seleccionadas para solucionar un problema de estabilidad de
pasturas en la region sobre suelos dificiles acidos e infértiles con los problemas fitosanita-
rios peculiares de la regidn.



Estas pasturas son utilizadas dentro de sistemas de prodiiccion variables dependiendo de
las regiones de la Amazonia. En el caso del Brasil, principalmente, los sistemas son de pro-
duccion de came en forma extensiva. Contrastando con esto, en la region de influencia de
los Andes en Ecuador, Colombia, Perti y Bolivia, los sistemas de produccion son variables
desde sistemas extensivos de carne hasta sistemas mas intensivos de doble proposito, sien-
do estos ultimos predominantes. En todos los casos la produccion primaria de pasturas es
la limitante mayor debida a la degradacion que normalmente ocurre en la productividad
de los pastos como consecuencia del mal manejo y de la pérdida de fertilidad de los sue-
los, Sabemos, sin embargo, que biologicamente es viable la productividad, sustentada con
pasturas en areas originalmente de bosques amazonicos, siempre y cuando se cuente con
las especies adaptadas ¥ el manejo ddecuado.

2,1.2 Reciclaje de Nutrientes

Basicamente el éxito de los sistemas de produccion que reemplacen al bosque depende
de la eficiencia con que sean capaces de reciclar nutrimentos tanto en la relacién suelo-
planta, en el caso de cultivos o plantaciones, como en la relacion suelo-planta-animal en
el uso de pastura y ganaderia. Si no, veamos:

a. Lo que ocurre bajo el bosque.— En el ecosistema de bosque (Figura 2) existen tres de-
positos de nutrimentos: el suelo con baja proporcion del contenido de nutrientes totales
presentes en el ecosistema, la biomasa y el detritus (litter) con un contenide mayor de
nutrientes. La lluvia al caer sobre la vegetacion arrastra polvo y nitrogeno atmosfeérico. lo
que contribuye a enriquecer el ecosistema, ademas al lavar las hojas v tallos transporta nu-
trientes hasta el suelo. Parte de esos nutrientes y los presentes en el suelo son perdidos Ipor
el drenaje superficial y lixiviacion, dependiendo de las condiciones fisicas del suelo.

Simultaneamente las hojas y, en general, el detritus cae y se acumula sobre el suelo. Este
material sufre un proceso de mineralizacion es decir, degradacion de la materia organica
a compuestos mas simples asimilables por las plantas, contribuyendo para aumentar la fer-
tilidad en la capa superficial del suelo. Las plantas del bosque que en general tienen un sis-
tema radicular superficial, utilizan estos nutrientes para su crecimiento, cerrando el ciclo.
Paralelamente ocurre el proceso de fijacién simbibtica de nitrégeno por accion del Rhizo-
bium en simbiosis con raices de leguminosas integrantes del bosque. Parte de este nitroge-
‘no puede ser perdido por desnitrificacion.

b. Lo que generalmente ocurre después de la derriba y quema del bosque seguido de la
siembra de cultivos anuales (shifting cultivation™, agricultura itinerante o migratoria).
Cuando el sistema de reciclaje es interrumpido por la derriba y quema de la biomasa de la
floresta, gran parte de los elementos no volatiles del ecosistema son colocados de una vez
sobre la superficie del suelo, lo que afecta fuertemente las condiciones quimicas de la ca-
pa superficial del suelo, produciendo una disminucién del porcentaje de saturacion del
aluminio, un aumento del pH, un aumento de las bases cambiables (calcio, magnesio y po-
tasio, principalmente) y de fosforo.

Esta fertilidad inicial aumentada con la quema puede decrecer rapidamente por erosion
laminar v lixiviacion de nutrientes al quedar el suelo descubierto. Ademas al plantarse cul-
tivos altamente extractivos con poca cobertura, 1a pérdida de nutrientes es mucho mayor.
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Contrariamente, si la sustitucion del bosque se hace con sistemas de produccién con me-
nores niveles de extraccidon de nutrientes y con una mayor y mas eficiente cobertura que
garantice un mejor reciclaje, la fertilidad del suelo se podra mantener a un nivel aceptable
obteniéndose afin buenas producciones de alimentos y materiales industriales para bene-
ficio del hombre. .

L.a Figura 3 muestra las pérdidas totales de suelo (erosion) durante 32 meses bajo diferen-
tes coberturas después de la apertura del bosque en un suelo de la Amazonia colombiana
(Navas, 1982). Notense las menores pérdidas de suelo con ““Kudzu”, “Brachiaria” y “Mi-
cay”’ comparables con las que ocurren bajo cobertura de bosque.

¢. Lo que ocurre cuando se reemplaza bosque por pasturas bien manejadas. Podemos de-
cir que los cultivos tipo plantaciones o pasturas (cuando son implementadas y manejadas)
son alternativas que pueden permitir una proteccion suficiente del suelo contra la erosion
y un reciclaje eficiente de nutrientes debido a sus bajo niveles de extraccion fuera del sis-
tema. En unaplantacion, sale del sistema, una pequefia parte de la biomasa que pueden ser
frutos, o partes de la biomasa total. En una pastura, lo que sale del sistema es carne o le-
che; son productos constituidos principalmente por elementos provenientes del aire (car-
bono, hidrogeno, oxigeno, nitrogeno) con una muy pequefia cantidad de nutrientes mine-
‘rales que provienen del suelo. Spain (1982) estima que con una ganancia de peso de 300
kg/ha/ano, las extracciones del potrero serian de 2.2 kg. de P, 0.6 kg. de K, 4.0 kg. de Ca
v 0.1 kg, de Mg.

En una pastura bien establecida y manejada, al igual que en el bosque, existen depositos
de nutrientes (Figura 4); éstos son la biomasa (de las plantas forrajeras y animales), el de-
tritus (residuos de la pastura y animales) y el suelo. La lluvia arrastra el polvo y el nitroge-
no atmosférico cayendo y lavando animales y plantas, lo que concurre a incorporar nu-
trientes en el suelo, parte de los cuales son perdidos por drenaje. Simultaneamentie las
plantas {forrajeras y otras) toman nutrientes del detritus y del suelo, los que son transferi-
dos a los animales a través del pastoreo. Parte de estos nutrientes van a parar en manos del
hombre en forma de carne o leche v el resto vuelve al suelo a través de las heces y orina
distribuidas desuniformemente en el mismo suelo. El animal al pisotear y utilizar la pastu-
ra produce la ruptura de partes aéreas de las forrajeras, ocasionando la muerte de raices
las mismas que al descomponerse incorporan materia organica al suelo, Estas, junto con el
detritus son mineralizados contribuyendo as{ a incrementar el contenido de nutrientes
disponibles para las plantas en el suelo.

En las pasturas con leguminosas también ocurre fijacién de nitrogenc atmosférico v al
igual que en el sistemna de bosque la desnitrificacion ocurre paralelamente.

igualmente, los procesos de pérdidas de nutrientes en el suelo ocurren tanto por fijacién
quimica de nutrientes como por lixiviacion o escorrentia, que en el caso de pasturas bien
manejadas son pequeflas segun se muestra en la Figura 4.

En una pastura racionalmente manejada, ademas de este reciclaje de nutrientse, el
hombre debera devolver al sistema los elementos de alto valor que retird aplicando direc-
tamente al suelo y al animal productos de menor valor que restituyan los extraidos del
sistema. Ademas el hombre debera ejecutar las practicas de manejo que garanticen el efi-
ciente reciclaje para permitir la estabilidad de la productividad del sistema.

I
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FIGURA 3 — Pérdidas de suelo bajo diferentes coberturas y pendientes en un
inceptisol en Macagual, Colombia (Navas, 1982).
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2.1.3. La inestabilidad de la productividad de pasturas tradicionales.

a. Lo que hasta la fecha viene ocurriendo en la Amazonia. Después de derribar el bos-
que seguida de la quema de la biomasa, la implantacion de pasturas y el establecimiento
de gramineas forrajeras tradicionales en la region (Panicum maximum, Hyparrhenia rufa,
Axonopus ascoparius, AXonopus ascoparius, Axonopus micai) se conduce a la formacion
de pasturas de excelente productivad de fertilidad, producen bien los primeros anos des-
pués de la siembra, (Figura 5), pero con el correr de los afios se observa un decrecer gra-
dual de su productiviad e incremento gradual de la invasion de malezas (plantas mejor
adaptadas) como consecuencia de la incapacidad del germoplasma de tales plantas para
sostener una productividad con niveles de baja fertilidad. Estos niveles son los que
constituyen el equilibrio natural de estos suelos sin enmiendas. Este proceso de pérdida
de productividad de las pasturas es fuertemente afectado por plagas, enfermedades y mal
manejo, pudiéndose llegar rapidamente a condiciones de degradacion irreversible. En los
casos de degratacion, solamente para el mantenimiento del sistema pecuario productivo,
la principal alternativa ha sido abandonar el irea y derribar nuevas areas de bosques ad-
yacentes, lo que desde el punto de vista ecologico es sin lugar a dudas una practica inde-
seable,

Con la finalidad de detener €l proceso de la degradacidon de pasturas, los colonos anual-
mente han atacado el problema mediante el control de malezas por medios quimicos
y fisicos (manuales y mecanicos) con costos muchas veces antieconomicos sin llegar a re-
mediar e] problema. En muchos cascs, el descanso de pasturas seguidas de control de ma-
lezas han sido considerados como una sclucion los que mayormente tampoco han dado
resultados satisfactorios, pues las pasturas degradadas tienen problemas de recuperar el
vigor que tuvieron en el momento inicial, inmediatamente después de la quema y siem-
bra. Finalmente, la presion de malezas es tal, por su mayor grado de adaptacion a las
condiciones de suelos cambiantes y su poca aceptacion por los animales, que éstas tien-
den a dominar el area. La Figura 5 muestra como las pasturas sembradas después de la
tumba y quema del bosque pierden su productividad cayendo en diferentes fases. En la
primera fase, las pasturas tienen generaimente alta productividad, reducida cantidad de
malezas y capacidades de carga altas entre 1.5 y 2.0 animales por hectarea. En la segunda
fase las pasturas presentan una productividad aceptable con una prporcion de 10 a 200/o
de malezas, un vigor de la pasturas menor y una capacidad de soporte de 1.0 a 1.5 ani-
mal por hectarea. En una tercera fase que podriamos llamar de baja productividad, las
pasturas presentan un vigor ain mas bajo y estan invadidas entre 30 y 500/0 del area por
malezas y su productividad solamente puede soportar entre 0.5 y 1.0 animal por hecta-
rea y, finalmente, la fase de degradacion avanza donde predominan las malezas (700/0) y
la capacidad de soporte disminuye a niveles menores de 0.5 animal/ha,

Bajo las condiciones de hoy con pasturas y manejo “tradicionales™, estimamos en gene-

ral que en la Amazonia la tasa de pérdida de productividad entre fases marcadas en la Fi-
gura 5, seria:

150/0 anualmente, Hegan al nivel critico de productividad ecologica (punto A). Esto
ocurre conh pasturas entre 3 y 5 afos despues del establecimiento.

14
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109/0 anualmente, llegan al nivel critico de productividad economica (punto B). Esto
ocurre con pasturas de 5 — 7 afios después del establecimiento.

80/0 anualmente, llegan al nivel critico de productividad biologica (punto C), entre 7y
9 afios después de la apertura y establecimiento de la pastura.

69/0 anualmente, ilegan al punto extremo de degradacion (punto D} en que la producti-
vidad es casi nula. Esto ocurre entre 7 y 15 anos después del establecimiento.

La velocidad con que ocurre este fenomeno de degradacion, depende de la fertilidad na-
tural del suelo, la presencia de plagas y enfermedades y las medidas y oportunidad del
manejo.

Actualmente se estima que de los 5.5 millones de hectareas de pasturas cultivadas existen-
tes en la region, 4.0 millones son de Panicum maximum (Coloniao). De éstas, cerca de
0.5 millén pueden ser consideradas como todavia con alta productividad, 1 millén con
productividad aceptable, 1 millon con baja productividad y 1.5. millones en avanzada
degradacion.

b. Causas de la degradacion de pasturas. Existen varios factores que afectan negativamen-
te la productividad de las pasturas. Estos factores limitantes son la acidez y la baja ferti-

lidad del suelo las plagas y las enfermedades. El factor que mas frecuentemente afec-
ta la tasa de degradacidn de las pasturas, es el grado de adaptacion de éstas a condiciones
de acidez y baja fertilidad de los suelos. Dicho de otro modo, pasturas con altes requeri-
mientos de nutrientes se degradaran mas rapidamente que pasturas con menores requeri-
mientos de nutrientes. Al respecto, el elemento mas importante es el fosforo. como se
muestra en la Fig. 7, en donde el fosforo declina indefectiblemente en el suelo debajo de
los niveles criticos para la produccion de pasturas, mientras que el potasio, el calcio y el
magnesio mantienen niveles aceptables para la produccion de pasturas a través del tiem-
po después de la quema. La Fig. 6 muestra esta dinamica para tres diferentes suelos
en tres diferentes sitios.

Otro de los problemas mas importantes en cuanto a Brachiaria spp., es la :cigarrinha,
mion o salivazo de las pasturas. Durante la Gltima década la “cigarrinha”, “‘salivazo” o
“mion’ viene causande muy serios problemas sobre la especie Brachiaria decumbens en
la region amazonica, principalmente en las areas mas humedas, donde la graminea esta
mas difundida. Deois spp., Aenolamia spp. y Zulia spp., (cuadro 2}, son las especies de
homaopteros responsables de este dafio. Durante los ultimos 5 afios este problema se esta
atacando especialmente en Brasil en donde el Brachiaria decumbens esta sustituyendo
al Panicum maximum como pastura nueva en areas de bosque. IJgualmente Brachiaria
humidicola es considerada una especie graminea promisoria para condiciones de sabanas
tropicales y su siembra viene siendo difundida en regiones como Roraima y Amapa. Sin
embargo, durante 1980 y 1981 en diversas regiones de la Amazonia brasilefia la Brachia-
ria humidicola ha sido objeto de ataque masivos por la cigarrinha que en algunos casos
ha causado pérdidas sufientemente grandes como para considerarse alarmantes. Ademas,
este homoptero ataca cultivos como arroz y en menor escala maiz, lo que incrementa
ailn mas su importancia como plaga.
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FIGURA 6 — Cambios en los contenidos de Ca + Mg, K y P en suelos bajo bosque v

pasturas de Panicum maximum de diferentes edades.
Fuente: Serrao et al. 1979.
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Ademas de estos factores bioticos y ambientales, la falta de un conocimiento adecuado
de tecnologias altas para el manejo de estas pasturas ha contribuido sobremanera a acele-
rar el proceso de degradacion de éstas. Entre estos problemas podemos mencionar la ina-
decuada implantacion de las pasturas {(derriba y quema del bosque, una sucesiva mala
siembra), que impide o hace muy dificil su conservacion y hace que éstas sean mas
susceptibles a una degradacion rapida.

Por otro lado, los métodos de manejo utilizados.en las pasturas cultivadas en el area de
bosque han sido con pocas excepciones incompatibles con un equilibiio satisfactorio del
complejo clima-suelo-planta-animal. En consecuencia, ocurre un deterioro mas acelerado
de la productividad debido a la erosion, compactacion de los suelos (principalmente en
los suelos mas arcillosos) dando lugar a invasion de malezas y reduccion del vigor del pas-
to mas temprano. En condiciones de manejo satisfactorics, alin con especies poco adap-
tadas, el proceso de degradacion ocurre mas lentamente.

Ante este proceso natural de degradacion de las pasturas, los finqueros o colonos vienen
a formar nuevas pasturas abriendo nuevas areas de bosque para mantener el proceso pro-
ductivo del sistema. Considerando un periodo conservador de utilizacion de las pasturas
de 15 anos (entre €l establecimiento y la degradacion avanzada), en las condiciaones tradi-
cionales de manejo es de esperarse que para cada afio sea necesario realizar nuevas siem-
bras de 5 a 79/o del area total de pasturas hoy existentes con la finalidad de cubrir la dis-
minucién de la capacidad de soporte de estas. Esto implicaria para toda la vegion la
derriba de bosques y establecimiento anual de 250 a 350 mil hectareas. Esto, desde el
punto de vista ecologico, es desastroso. :

2.2. Inventario de Recursos de Investigacion

Como base para la formacion de la Red Amazonica de Investigacion en Pasturas y Gana-
deria, consideramos que un inventario de recursos tanto en cuanto a investigadores acti-
vos hoy existentes como un reconocimiento del énfasis que cada institucion pone en di-
ferentes aspectos de la investigacion de pasturas y ganaderia, y la recopilacion de la
informacién de ecosistema, clima y suelo que caracterice cada localidad, es el punto de
partida para la constitucion vy configuracion de la Red en menecidn,

El cuadro 3 presenta un inventario de investigadores activos en las areas de pasturas y
ganaderia por instituciones y paises, incluyéndose el grado académico de cada investi-
gador y su especialidad. Es importante aqui notar que existen dos centros en la rama de
pasturas y ganaderia con equipos suficientemente grandes como para considerarlos inte-
grales, estos son, CPATU-EMBRAPA, en Belém, e IVITA, Pucallpa, en Peril, en donde
podemos observar que hay profesionales dedicados a la investigacion formando equipos
multidisciplinarios. Ademas de estos dos centros que podriamos decir mayores, encon-
tramos en diferentes puntos de la Amazonia un numero variable de investigadores mu-
chas veces dedicados en forma aislada al trabajo de investigacion en pastos y ganaderia.
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CUADRO 3. INVENTARIO DE INVESTIGADORES ACTIVOS EN LAS AREAS DE
PASTURAS Y GANADERIA, POR INSTITUCION Y POR PAIS

Pais Institucion/y Investigador Grado Especializacion
Localidad Académico
Bolivia IBTA-Trinidad Daniel Claure M.S, Suelos-Pasturas
IBTA-Chipiriri Félix Saavedra Ing. Agr. Agronomia Forrajes
Univ. San Simbn José Espinoza Ing. Agr. Agronomia Forrajes
Proyecto Sacta René Caballero M.S. Semillas de Pastos
Danie! Blanc Ph. D. COTESU
Brasil EMBRAPA/CPATU  M.B. Dias Filho B.S. Produccion de Pasturas
Belém/Para J.F. Taixeira Neto M.S. Produccion de Pasturas
M.P.H. dos Neves B.S, Produccion de Pasturas
EMBRAPA/CPATU S, Dutral M.S. Produccion de Pasturas
E.A.S. Serrao Ph. D. Produccitn de Pasturas
A.P. Camarao M.S. Nutricion Animal
H.A. M. Batista M.S. Nutricion Animal
J.B. Lourenco Jr1  M.S. Produccion Animal
C.N.B. Nascimento M.S. Produccion Animal
J.R.F. Marques B.S. Produccion Animal
L.O.D. Moura
Carvalho B.S. Praduccién Animal
J. Adérito
Rodriguez B.S. Produccion Animal
N.A. da Costa B.S. Sanidad Animal

! Actualmente dedicando menos de! 500/ del tiempo.
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Continuacion del Cuadro 3

Pais Institucion y Investigador Grado Especializacion
Localidad Académico
Brasil EMBRAPA/UEPAE E.C. ltaliano M.S. Produccion de Pasturas

Manaus, Amazonas  L.B. Texeiral M.S. Produccion de Pasturas

EMBRAPA/UEPAE

Porto Velho, C.A. Goncalves M.S. Produccion de Pasturas

Rondonia J.R.R. Otiveira B.S. Produccion de Pasturas
J.R.C. Brito B.S. Produccion Animal
F. Boulart B.S. Sanidad Animal

EMBRAPA/UEPAE J.F. Valentim B.S. Produccion de Pasturas
A.H. Costa M.S. Sanidad Animal

EMBRAPA/UEPAT V. Gianluppi B.S. Produccion de Pasturas

Boa Vista, Roraima  E. Moraes’ M.S. Produccion Animal
Dilton B.S. Sanidad Animal

EMBRAPA/UEPAT A.P. Souza Fitho B.S. Produccidn de Pasturas

Macapa, Amapa

EMBRAPA/UEPAE G.P.C. Azevedo B.S. Produccion de Pasturas

Altamira, Para

CEPLAC, 1tabuna, J. Marguez Pereira M.S. Produccion de Pasturas

Bahia M. Moreno M.S. Agronomia de Pasturas
I. Llamosas M.S. Agronomia de Pasturas
R.B. Cantarutti B.S. Suelos y Fertilidad
Erci Moraes B.S. Establecim. de Pastura

1 Actualmente dedicando menos del 509/0 del tiempo
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Continuacion dei Cuadro 3

Pais Institucion y Investigador Grado Especializacion
Localidad Académico
Pert IVITA

Pucallpa/Ucayali (cont.)

INIPA/NCSU
Yurimaguas/Loreto

INIPA
Tarapoto y Moyobamba

UNAP/Iquitos

Hugo Ordéfiez
Jorge Rodriguez
Mariano Eche-
varria

Héctor Huaman
Mario Garcia

Manuel de la
Torre
Silos Gonzales

. Antonio Trigueros

Amanda Garcia
Alfredo Riesco

Miguel Ara
Rodolfo Schaus

Washington Lopez
Kenet Reategui
Edwin Palacios
Elina Veramendi
Carlos Yaringafo
German Silva
Miguel Ramirez

Salvador Flores

*  Actualmente en estudios M.S.
** Actualmente en estudio Ph.D.
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Ing.Agr.  Agronomia de Pastura
M.Vet.* Manejoy Produc. Pasturas

M.S. Nutricion Animal

M.Vet, Nutricion Animal

M.S. Reproduccion y Manejo
Animal

M.Vet.* Lech. y Manejo Animal

M.S. Microbiologia/Salud
Animal

M.Vet. Parasitdlogo

M, Vet, Parasitologo

M.S. Zootecnista/Economista
Rur.

M.S.** Suelos y Pasturas
Ing.Agr.  Agronomia de Pasturas

ing.Agr. Pasturas y Prod. Animal
M.S.* Pasturas y Nutric. Animal
M.Vet. Nutricion Animal
Ing.Agr.  Lab.Nutric. Animal
Ing.Agr.  Agronomo de Pasturas
Ing. Agr. Agronomo de-Pasturas
M. Vet Reprod. Animal

M.S. Suelos y Pasturas



Continuacion del Cuadro 3

Pais Institucion y Investigador Grado Especializacion
Localidad Académico
Ecuador INIAP/Napo Klever Mufioz V.Vet, Pasturas y Manejo Animal
INIAP/Limoncocha John Bishop Ph.D. Sistemas de Produccion
ESPOCH/Pastaza Manue! Freire Ing.Agr. Pasturasy Manejo Animal
Colombia 1CA/Macagual Pablo Cuesta M.S. Agronomia de Pasturas
Alfonso Acosta M.S.* Agronomo/Entomblogo

Fondo Ganad. Putumayo
Puerto Asis Diego Orozco M.V, Produccion Animal

Guyana  Ministerio de Agricultura
Surinam  Ministerio de Agricultura
Peri IVITA

Pucallpa/Ucayali Luis Pinedo Ing.Agr.* Suelos y Pasturas
César Reyes Ing.Agr.  Pasturas y Prod. Semillas

* Actualmente en estudios M.S.

El Cuadro 4 resume el nivel de experiencia de los investigadores por institucidn y locali-
dad. Ademas establece lo que a criteric nuestro serian las necesidades de entrenamiento
a niveles de MS y Ph.D. para este personal. En este cuadro se da también una califica-
cion general del estado de equipamiento e infraestructura con que cuentan las diferentes
estaciones experimentales de la region para un adecuado trabajo en investigacion de pas-
turas y ganaderia.
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CUADRO 4. GRADO DE EXPERIENCIA DE INVESTIGADORES, REQUERIMIENTOS
DE CAPACITACION Y ESTADO GENERAL DE EQUIPO E INFRAESTRUCTURA

Pais Institucion/ No. Investigadores Req. de Equipo e Infra-
Localidad en pasturas Entrenamiento  estructura
Nuevos Experimen- Ms Ph.D Estado*
tados
Bolivia 1BT A-Cobija
IBTA-Guayaramerin
IBTA-Riberalta
IBTA-San Joaquin
IBTA-Trinidad
Un. Ballivian 1 1 1 |
IBTA-Chipiriri 3 1 1 |
IBTA-Sacta 1 1 1 !
Brasil EMBRAPA/CPATU
Belém 5 8 B 3 /S
EMBRAPA/UEPAE
Manaus 1 2 1 1
EMBRAPA/UEPAE
Porto Velho 2 2 1 - |
* N = nada: | = Insuficiente; § = Suficiente; B = Buefio; E = Excelente.
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Continuacion def Cuadro 4

Pais

Institucion/
L.ocalidad

No. Investigadores Req. de

en pasturas

Nuevos

Experimen- Ms
tados

Entrenamiento

Ph.D.

Equipo e Infra-
estructura

Estado*

Brasil

Colombia

Ecuador

Guyana

Surinam

EMBRAPA/UEPAE
Rio Branco

EMBRAPA/UEPAT
Boa Vista

EMBRAPA/UEPAT
Macapa

EMBRAPA/UEPAE
Altamira

CEPLAC
Itabuna, Bahia

ICA/Macagual

Fondo Ganad. Putumayo
Pto. Asis

ICA/Leticia
INTAP/Napo
INIAP/Limoncocha

ESPOCH/Pastaza

* N = nada; | = Insuficiente; S = Suficiente; B = Bueno; E = Excelente
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Continuacion del Cuadro 4

Pais Institucion/ No. Investigadores Req. de Eguipo e Infra-

Localidad en pasturas Entrenamiento estructura
Nuevos Experimen- Ms. Ph.D. Estado
tados

Per(l IVITA/Pucallpa 2 10 5 3 |
INIPA/NCSU/
Yurimaguas 1 1 1 |
INIPA
Tarapoto, Moyo-
bamba 5 2 2 |
INIPA/UNAS
Tingo Maria 2 2 1 1 I
INIPA
Palcazu Pichis - - 2 1 N
INIPA
tberia 1 - 2 N
UNAP
lguitos 2 1 1 |

32 38 32 1"
* N = Nada; | = insuficiente; S = Suficiente; B = Bueno; E = Excelente.
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En el numero de investigadores, los expertos constituyen aproximadamente el 500/c del
total de investigadores trabajando en la region, lo que consideramos constituye una im-
portante base de conocimiento de la region que servira para construir sobre ella lo que
debe ser el nivel de trabajo de la Red. Sin embargo, sera esencial promover estos in-
vestigadores expertos y nuevos a niveles de entrenamiento mayor, con la finalidad de
elevar su capacidad global de enfoque y sus niveles de conocimiento de las técnicas de in-
vestigacion mas eficientes en pasturas y ganaderia. Sobre el particular consideramos que
el proyecto debera tener capacidad econdmica para financiar un minimo de 50 becas de
MS y 20 becas para Ph.D. en la regién .

Debe notarse que hemos calificado en forma general el estado de equipamiento e infraes-
tructura para la investigacion en pastos y ganaderia, como insuficiente o nula en todos los
lugares. Esto a primera vista pareceria irreal, conociendo la infraestructura de edificios de
algunos de los centros de la region. Sin embargo su equipamiento e infraestructura direc-
tas para la ejecucion de investigacion en pastos y ganaderia es deficiente. Por otro lado
no consideramos que este proyecto debe financiar la reconstruccion o reestructuracion de
infraestructuras y equipo para hacerlas operables en un programa del nivel que se espera
de investigacion en pasturas y ganaderia. Creemos enfaticamente que el equipamiento e
infraestructuras deben ser uno y tal vez el principal aporte de los gobiernos de los paises
de la Amazonia, dedicando suficiente recursos como para estructurar la capacidad de ope-
racion de sus diferentes puntos de investigacion en la Amazonia. Sin embargo, el proyec-
to propuesto debera contemplar una pequefia suma que permita discriminatoriamente
dedicar recursos de apoyo a las instituciones nacionales en cuanto a capital y dinero para
operaciones especificas.

En relacion al énfasis que cada institucion nacional y en cada localidad pone en diferen-
tes areas de la problematica de la investigacion en pasturas y ganaderia, un buen nimero
de centros de investigacion enfatiza la investigacion aplicada en pasturas, un niimero me-
nor dedica esfuerzos medios o mayores a la investigacion aplicada con bovinos y en
CPATU, en Belém, se realiza investigacion aplicada y basica de suficiente nivel en cuanto
a bubalinos. Es claro y 1ogico que las instituciones que trabajan actualmente en la region
no estén poniendo el mayor énfasis en su trabajo. en investigacion basica sino mas bien en
investigacion aplicada. Consideramos sin embargo gque en todo el esfuerzo puesto a la
fecha de investigacion en pasturas y ganaderia en la Amazonia, hay mucha informacion
ya generada que sin lugar a dudas constituira una excelente base para los trabajos que
coordine la Red que proponemos.

El Cuadro 5 presenta informacion de ecosistema, clima y suelo de diferentes localida-
des en donde hoy las instituciones nacionales vienen ejecutando investigacion en pasturas
y ganaderia. Es interesante notar aqui la amplitud de condiciones de ecosistemas y suelos
que cada uno de estos puntos representa, igualmente la gama de condiciones, de clima en
cuanto a precipitacion y numero de meses secos. Estas variaciones muestran la variabili-
dad de las condiciones en la Amazonia y representan, sin lugar a dudas, ecosistemas muy
importantes que deben ser tomados en cuenta para el disefio de los trabajos de la Red.
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Resumen del Inventario

Resumiendo la informacion contenida en los Cuadros 2, 3 y 4, podemos aseverar en pri-
mer lugar que las instituciones nacionales en los diferentes paises cuentan ya, aunque con
deficiente equipamiento e infraestructura, con los puntos suficientes como ensamblar una
Red de Investigacion en Pasturas y Ganaderia. La necesidad de ensamblar nuevos puntos
consideramos debera ser contemplada una vez la Red esté formada y se reconozca y justi-
fique adecuadamente.

Llama la atencion, tal como se menciono anteriormente, 1os dos equipos multidisciplina-
rios existentes en la region, CPATU en Belém, Brasil, ¢ IVITA en Pucallpa, Pera y llama
aln mas la atencion las areas y condiciones que ellos representan dentro de la Amazonia,
mientras que CPATU en Belém representa predominantemente Oxisoles y sistemas de ex-
plotacion en extensiones mayores con una economia parcialmente subsidiada en respuesta
a la necesidad brasilefia de integracion de la Amazonia. Pucallpa representa predominante-
mente Ultisoles con sistemas de produccion en areas medianas o pequefias en sistemas de
produccion de doble proposito predominantes y un sistema de colonizacion casi esponta-
neo como consecuencia de las presiones socioeconomicas en la region andina.

Otro punto muy importante que debe destacarse es el reconocimiento de que con algunas
excepciones el nivel académico de preparacion de los investigadores en la region no permi-
tiria contar con los investigadores con la suficiente autoridad como para integrar y con-
formar el trabajo inicial de la Red que se plantea. En tal sentido sera necesario por un pe-
riodo inicial contar con investigadores foraneos a esta region, con las suficientes califica-
ciones como para emsamblar y poner en marcha la Red.

Simultaneamente tal como se propone anteriormente se debera contar con la capacidad
dentro de la Red de financiar 50 becas para MS y 20 becas para Ph.D. a fin de poder ele-
var el nivel y capacidad de investigacion de los miembros hoy existentes y los nuevos se
incorporen a los programas nacionales de investigacion en la Amazonia para dentro de los
proximos 5 © 6 anos contar con los investigadores que puedan hacerse cargo de la Red.

MARCO GENERAL DE LA RED:

3.1. Configuracion de la Red de Investigacion en Pasturas y Ganaderia.

Para la constitucion de una Red de este tipo debemos, en primera instancia, reconocer y
definir los diferentes niveles y ambitos de accion en cada localidad.

El primer nivel de actividad, sea de investigacion o transferencia es el que ocurre en cada
localidad, en el que se ejecutan experimentos a niveles de investigaciones basicas y aplica-
das desconectados de los intereses globales, ya sea de las sub-redes o de la red global ama-
zonica. Esta experimentacion esta dirigida a solucionar problemas técnicos especificos de
cada localidad en lo que se refiere a efectos de condiciones ambientales, sobre tecnologia
a aplicarse para solucionar problemas especificos de los sistemas de produccion utilizados
en el area de inmediata influencia de la localidad.
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El segundo nivel considerado es el de sub-red que puede ser muy variable dependiendo
del factor comiin. En este proyecto consideramos sub-redes basicamente por ecosistemas
de pasturas, pero de hecho existiran sub-redes por paises, y podrian establecer sub-redes
por sistemas de produccion, por tipos de suelos, etc. A este nivel de sub-redes se pretende
aprovechar la ventaja que ofrecen varios puntos para realizar investigacion que permita
dar respuesta y solucion a problemas comunes dentro de un ambito. A este nivel conside-
ramos que hay campo amplio para investigacion tanto basica como aplicada. Ademas,
es el medio logico de validacion y transferencia.

El tercer nivel de actividades es el nivel de Red Amazonica, en la que se pretende enfocar
la problematica global comln a toda la region y después de hechos los analisis visualiza-
mos que en este nivel caeran principalmente las acciones de coordinacion, integracion de
informacion de transferencia, la educacion y entrenamiento.

Consecuentes con lo arriba expuesto, debemos llamar la atencion sobre la necesidad de
fortalecer y poner enfasis en respaldar las actividades de las sub-redes que se formen den-
tro de la Amazonia, pues estas seran las que podran determinar, reconocer y actuar me-
diante investigacion sobre problematicas comunes. El nivel de Red total amazénico es
importante, pero no sera efectiva si no se mantienen activas y productivas las sub-redes.

Sub—redes: Reconocemos que las sub—redes dentro de la Red de Pasturas y Ganaderia
sean ensambladas teniendo como base, en primera instancia, las propias redes nacionales
(Figura 7) ¥ en segunda instancia, por ecosistemas de pasturas { Figuras 8 y 9).

Red Amazonica: Las sub-redes mencionadas deberan estar coordinadas con REDINAA a
través de las instituciones lideres de investigacion nacional de pasturas y ganaderia (Figu-
ra 10). De esta forma se coloca a nivel nacional centralizado la definicidn de énfasis de la
investigacion dentro de cada pais. Sin embargo, el apoyo a las diferentes acciones de in-
vestigacion por ecosistemas de pasturas que pueda dar REDINAA recomendamos sea a
nivel amazonico como sigue:

Enfasis
Prioridad 1 : Pasturas cultivas en areas de bosque 609%/o
Prioridad 2 : Pasturas en suelos aluviales 189/o
Prioridad 3 : Pasturas en sabanas pobremente drenadas 120/o
Prioridad 4 : Pasturas nativas en sabanas bien drenadas 109/

33



"sap

-epljeaot seilo =) !$9.13p1| S3|BUOITBU SAPEPIIED0| =) ‘eraapeueb A solsed ua ugidebnsaaul ap sajeuOIdeU 53PAI-QNS — £ VHNDIS
e T
I ~a
\ { \ f
—u L'
(29143 euraell \ nmmED..;u_\InI._.m: eyoes ;
fﬁ m
© s i

{w181) pepjunl

e

{aran/w.ial {Tdin} BlL2G1
[JBUIRIBABNS)

{vdini}
5)Y2d-NZLIiRd

(vdvHBw3)
0DUElH O} -3Y¥d3IN

{vdoHaw3l) Vo)
oyjen 9Mod-Led3n

I

[ '
tordinI AL LIAY
ed|jeangd

.

EEZVm(ZE
eriey oBulL

(vdINi) ojodeel

{
1 (NSIN/YIN
J senbew|Ina
- M [
= (wdwawa) A » ]
Ea(mmiw\a.r(u&.\mm:_c._g ieg O BHWEUY-IYdTEN (vdvyawl) ._\ dY NN} soHnb| s
! P SNRUBN TN PSS e {uoods]) ezelsey
{YavHaW3-NLYdD) ! @\ﬁw \
‘ OARBW NI *PURD QP d)
(vdvHan3) . rd sty olland
YAV OVIN-LY 43N ST h g
; Ve — - =XUD]) IENGEDEW
g R
(vdvyawa)
e15| A eOg 12deN A
-|||...I.I||I||||I|| Y

34



{S3PEP!|EDO| $B110 = () !52J3P]| S3|BUOIORU SAPEPLEI0| =) "anbsOq ap sease ua seinised us UCIDEBNSIAL} 3P PAS-GNS — § YHND(4

< 7

— i wm

k]
1
)

r

4
N tsswn/uiel) moes

/fll-\

(v L181) pepluliL

{wdin)
U4 nzesey

\

(Y dINI/STNN)
. Bl m__z oBu|L

hY

(PdiN) 0jodese |

5muz\¢n_z_

L SEMBELI|INA
)

M\ F

?.uo dsg) ezeyseq

(¢dvH8WI) .=
0ouRIg Oy sedany e

.n&_zm_zmv

Yo HEW3)

(YdvyBWI/NLYdD) Seu|wobeldy () B1wely-geder

{(vdYHBNI-NLYdD) waled

Olvdvyawa) [
sneuey-aBdan

[oARfuning "pruesy ‘opd)
()S'5Y olrangd

~(wD1) lenGesey

St s

35



Dﬂnﬁ_uﬁnm:mﬁ [Bw A ualqg seuRdEs U3 A

D!llID" S2|BIAN|E 50Ua.I3) Ul SEAIIEY seanlsed ua CO_.Umm_umw_)r__ sp sepas qng — 6 vy noi4

(DY 1d3D) pUunglnl

Q

—_—
{(vavHaw3)
OE_EE_(.mmaeD
{vdvHaInI}
(YdvHAWI NLYdD) Waisg sneuBRpy-aedan
(vdYHEW3
pqede-edas =
Vs
}
(Yavda w3l
——— -jedon
P

-
_——

”

n

(R

.
[}
L)

1
3

1
1

~

i
(vl T INA L
ediieongd

'l
’

¢

}

¥ "~ \\

' (aoNN 1) peEN

N N\ @
H o

R A-doTH] _m:amum.z@

36



"(sapep!1eao| seio = () !s818p)| $3(BUCITRU S3PEPI[ea0| = ()}

WY NIA3Y 8P 0JlUsp EJUQZBWE A [BUOIJBU |IAIU B B)ISPRUED) A SBINISEJ 3P PaY ) 3p ©J1Uap SE1J3HpP SauoIXauos) -~ 0L YY N9l

(2% 430}
Omcanm:

VVYNIQ3Y

2| japeuer) A seinisey

013aA0.4gd

/

S

dINI/ZLINATD

37



3.2 Clases de Investigacion en la Red en Pasturas y Ganaderia

En el analisis de las clases de investigacion basica, aplicada, de validacion y de transferen-
cia, debemos considerar por un lado tal como se muestra en el cuadro 6, que éstas pueden
ser compatibles a nivel de red, a nivel de sub-red y a nivel local. Esto significa que debe-
mos considerar los diferentes cuatro ecosistemas de pasturas descritos anteriormente
como problematicas diferentes gque deben ser tratadas por separado. En tal sentido
hablamos de cada clase de investigacion en pasturas mejoradas en bosque tropical, pastu'-
ras nativas en sabanas mal drenadas y pasturas nativas en suelos aluviales.

CUADRO 6. CLASES DE INVESTIGACION COMPATIBLES CON LOS DIFERENTES
NIVELES DE AGREGACION DE LA RED DE INVESTIGACION DE PASTURAS
Y GANADERIA

Nivel de Clases de Investigacion en Pastos y Ganaderia

Agregacion Basica Apticada Validacion Transferencia
Red - - — xX*
Sub-red X X X X
Localidad X X - -

X = Compatible

No Compatible

Con la finalidad de tener una idea comin sobre lo que estamos llamando investigacion de
diferente clase, a continuacion definimos tipos de investigacion que podrian considerarse
dentro de cada clase.

1. Investigacion Basica

En esta clase consideramos investigaciones realizadas sobre caracterizacién de los recursos
naturales y estudios especificos que sean necesarios de acuerdo con la problematica de los
diferentes ecosistemas sobre aspectos fisiologicos y biologicos. Es asi que podemos consi-
derar :

a. Caracterizacion de los recursos naturales (clima, suelo, vegetacion).

b. Estudios fisiologicos (tolerancia a fuego, sombreo, sequia, inundaciones,).
¢. Estudios biolégicos en el suelo, en la planta y en los animales.

d. Ecologia de pasturas, interaccidon germoplasma/ecosistema/manejo.
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2. Investigacion Aplicada

En esta clase consideramos toda la investigacion dirigida a ensamblar el potencial de re-
cursos naturales con los elementos de produccidon {germoplasma, pasturas, animales),
optimizando la eficiencia biologica y econdmica. Asi podemos considerar:

Adaptacion de germoplasma.

. Agronomia de pasturas.

. Establecimiento y renovacion de pasturas.

. Manejo y productividad de pasturas.

. Manejo de plagas y enfermedades (en plantas y animales).
Mejoramiento y manejo animal.

. Integracion de paquetes tecnologicos.

m o0 a0 o

3. Validacion

Incluimos aqui el tipo de actividad de investigacion que se realice para comprobar la efi-
cacia bioldgica, ecologica y econbmica de las nuevas tecnologias generadas por investiga-
cion puestas a nivel de productores. Es asi que consideramos:

a. Caracterizacion de los sistemas de produccion prevalentes (pastos y animales).
b. Validacion de nueva tecnologia a nivel de productores.
¢. Retroalimentacion a la investigacion.

4. Transferencia Tecnolégica

Los productos de investigacion y validacién deben ser puestos a disposicion de los produc-
tores individuales y asociados al mismo tiempo, dandose las pautas de conservacion y ma-
nejo de recursos en relacion a las pasturas y ganaderias a nivel del poblador amazonico, de
ser posible. Es asi que aqui consideramos:

a. Transferencia y educacion.
b. Evaluacion de la adopcion.
¢. Retroalimentacion a la investigacion.

3.3 Lineas de investigacion en pasturas y ganaderia

3.3.1 Investigaciones Basicas

1. Caracterizacion de los componentes del recurso* (a nivel de sub—redes):
— Clima

— Suelo

— Vegetacion

a. Ecosistemas contemplados: Pasturas en areas de bosque tropical.
— Pasturas nativas
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— Sabanas mal drenadas
— Sabanas bien drenadas
—_ uvérzeasn

b. Parametros:
(i) Suelos: Tipo, propiedades fisicas y quimicas.
(i) Vegetacion: Composicion floristica, productiva primaria (con fluctuacion anual) y-

calidad (con fluctacion anual}). Malezas.
(ili) Clima: Recursos de radiacion y precipitacion y su dinamica.

* Consideramos que este nivel de investigacion debe ser accion integral de REDINAA y
no especifica de este Proyecto.

2. Estudios de efectos fisiologicos: (a nivel de localidades lideres)
— fuego

— sombreamiento

— sequia

— inundacion

— Otros

a. Ecosistemas contemplados:
(i) Efecto del fuego en la planta y en el suelo:
— Pasturas nativas
— Sabanas bien drenadas
— Pasturas cultivadas en areas de bosque
(ii) Efecto de sombreamiento (sombreado parcial):
— Pasturas cultivadas en areas de hosque
(iii) Efecto de la sequia:
— Todos los ecosistemas
{iv) Inundacion:
— Pasturas cultivadas en areas de floresta
— Pasturas nativas en “varzeas”
— Pasturas nativas en sibanas mal drenadas

3. Estudios biologicos (a nivel de sub-red y de localidad)
a. En el suelo:
— En todos los ecosistemas
— Microbiologia:
— Rhizobium
- Micorrhizae
— Spirilum
— Otros

b. En la planta: (a nivel de sub-redes)
— Monitoreo de prevalencia de plagas y enfermedades.
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— Coleccion, clasificacion y descripcion inicial de germoplasma forrajero (gramineas +
leguminosas)
c. En los animales: (a nivel de sub—red y localidad)
— Monitoreo de prevalencia de plagas y enfermedades
Introduccion de nuevo germoplasma:
— Bubalinos
— Bovinos
— Ovinos

3.3.2 Investigacion Aplicada

1. Seleccion de germoplasma de pasturas por su adaptacion a los diferentes ecosistemas (a
nivel de sub-red).

2. Agronomia de pasturas (a nivel de sub—redes):

— Productividad estacional de materia seca

— Potencial de produccidon de semilla.

— Compatibilidad de mezclas.

3. Cambios de las relaciones suelo/planta/animal (a nivel de localidad)
— Requerimientos minimos de-nutrientes.

— Interacciones de plantas con la microbiclogia del suelo.

— Composicion quimica de plantas.

— Digestibilidad.

— Preferencia relativa.

— Tolerancia al pastoreo.

4. Establecimiento y renovacion de pasturas (a nivel local y sub-red):
a. Bosque:

— Establecimiento después de quema.

— Requerimientos de fertilizacion.

— Control de malezas.

— Renovacion de pasturas.

— Métodos de renovacion.

— Requerimientos de fertilizacion,

— Evaluacion del reciclaje de nutrientes en pasturas.

b. Sabanas:
— Establecimiento.
— Métodos de establecimiento y de renovacion.
— Requerimientos de fertilizacion.
— Evaluacion de reciclaje de nutrientes en pasturas.

5. Manejo'y productividad de pasturas (a nivel de localidad):
— Requerimientos de fertilizacion de mantenimiento.
— Sistemas de pastoreo.
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— Potencial de productividad de pasturas.
— Persistencias de pasturas.

6. Manejo de plagas y erifermedades (a nivel de sub-Redes):
a. Pasturas:
- “Cigarrinha’’, Mion, Salivazo (importante)
— Evalu_acién del dafio efectivo (economico) de otras enfermedades y plagas.

b. Animales:
— Determinacion de control sanitario rutinario preventivo.
— Seguimiento de ocurrencia de plagas y enfermedades en la region

7. Mejoramiento y manejo animal (a nivel de localidad):

— Mejoramiento genético animal con miras a doble proposito en bovinos y bubalinos.
— Manejo de ganado en sistemas de produccion de intensidad media a alta.

8. Ensamblaje de componentes de produccion en paquetes tecnologicos integrados (a
niveles de localided y sub-redes):

— Simulacion de sistemas biologicos y econémicos de produccion.

— Evaluacidn del ensamblaje parcial de componentes de produccion.
(uso estratégico de pasturas con animales, etc).

— Evaluacidn de sistemas fisicos integrados.

3.3.3. Validacion Tecnologica (V)

1. Diagndstico de sistemas de produccion prevalentes (a nivel de sub—redes).
2. Validacion de paquetes tecnologicos mejorados en fincas, haciendas y chacras con los
productores (a nivel de sub—redes y localidades).

3.3.4. Transferencia Tecnologica (T)

1. Informacidén a politicos y. funcionarios oficiales de alto nivel quienes toman la deci-
sion. (a niveles nacionales y de la Red).

2. Adiestramiento a técnicos de planificacion, fomento y extension (a niveles de Red y
nacionales).

3. Intercambio de informacién técnica horizontal en la Red (a niveles de Red).

4. Reuniones (Simposio) de investigadores de la region (a nivel de Red).

MODULOS PROPUESTOS

En el capitulo anterior se presenta, en forma general, lo que la Red debiera hacer cuando
llegue a un estado de total establecimiento y madurez. Sin embargo, la Red debera ser
iniciada sobre la base de algunas lineas prioritarias de investigacion sobre el tema de pas-
turas y produccién animal. Por razones que no hace falta en toda su extension justifi-
car, el punto de partida de la Red debera ser experimentos dentro de 1o que estamos 1la-
mando investigacion aplicada.
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4.1. Modulo 1

Adaptacion de Germoplasma

La red debera priorizar en respuesta a la necesidad de alternativas de germoplasma adapta-
do a la condicion de baja fertilidad y acidez normales prevalentes en los diferentes ecosis-
temas de pasturas ya mencionados. Esto implica una evaluacion en red de un elevado
numero de entradas de germoplasma en algunas localidades claves representativas de los
diferentes tipos de ecosistemas de pasturas. Sobre el particular ya existen primeros
esfuerzos realizados dentro de la red internacional de evaluacion de pasturas (un programa
cooperativo entre instituciones nacionales de América tropical y CIAT). Dentro de esta
Red Internacional se viene evaluando germoplasma de gramineas y leguminosas por
supervivencia en puntos como Paragominas con CPATU, Boz Vista con UEP, Boa Vista y
Tabuleiro con CEPLAC en Brasil, Leticia con ICA/CIAT en Colombia, Macagual con ICA
en Colombia y Pucallpa con IVITA en Peru. Estas evaluaciones hasta el momento se
vienen haciendo en lugares representativos de solo dos ecosistemas de pasturas de los
cuatro existentes en la region. Estos son pastos cultivados en areas de bosque y pastos
nativos en sabana bien drenada. Sin embargo no se ejecutan ensayos de supervivencia en
areas representativas ni de pastos nativos en sabana mal drenada ni tampoco en areas de
pastos nativos en terrenos aluviales.

Dentro de la Agronomia de Pasturas también debera enfatizarse una actividad a nivel de
sub-redes para evaluar ya no supervivencia como en el caso anterior, sino adaptabilidad
para produccion mediante una serie de experimentos agronémicos ejecutados en forma
paralela en diferentes condiciones de subecosistemas dentro de un ecosistema principal de
pasturas. Dentro de este nivel de experimentacion a nivel de sub-redes, estamos conside-
do evaluaciones de un nimero medio de crecimiento estacional como la medida base para
la interpretacion de adaptacion. Los materiales resultantes promisorios tanto por su ma-
yor productividad como su tolerancia a factores de suelo, clima, plagas y enfermedades
prevalentes, deberan ser sometidos a experimentacién que permitan evaluar su compatibi-
lidad con diferentes asociantes, hacer los ajustes de fertilizaciéon para una eficiente pro-
ductividad, 1o mismo que obtener informacidn sobre el potencial de produccion de se-
milla.

Sobre el particular existe también ya base de ensayos realizados con la finalidad de eva-
luar productividad estacional de materia seca y tolerancia a plagas y enfermedades dentro
de la Red Intemacional de Evaluacion de Pasturas Tropicales mencionada en el acapite
anterior. Esta red, cuenta en el momento con aproximadamente 15 puntos en la Amazo-
nia donde se ejecuta este tipo de ensayos. Tanto para ¢l tipo de evaluacion de superviven-
cia mencionado antes como para este tipo de evaluacion de adaptabilidad en base a tasas
de crecimiento estacional, se cuenta con metodologias uniformes utilizadas por todos es-
tos puntos que figuran en el “Manual para la Evaluacidon Agrondmica, Red Internacional
de Evaluacion de Pastos Tropicales” (CIAT, 1982).

Estos ensayos con aproximadamente 15 puntos representativos del ecosistema de pastos

cultivados en areas de bosque, no incluyen los otros tres ecosistemas de pasturas existen-
tes en la Amazonia. En tal sentido recomendamos que una vez determinados los materia-
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4.2

4.3

les promisorios en los ensayos de supervivencia que se establezcan en los otros ecosiste-
mas, se expanda a la red de ensayos a fin de evaluar materiales que se adapten a condicio-
nes de ‘pasturas como las de sabanas bien drenadas, sabanas mal drenadas y pasturas en
areas de “varzea”.

Nuestra recomendacion global es utilizar como base del ensamblaje de la Red Amazonica
de Pasturas y Ganaderia, esta ya existente red que debera ser expandida, como se men-
ciona mas arriba, a los diferentes ecosistemas de pastura en la region e incrementada no
solamente en mas puntos sino debera proveerse a las instituciones lideres nacionales en
investigacion sobre pastos y ganaderia en la Amazonia, de los recursos y facilidades para
que la Red sea efectiva ¥ cuente con la suficiente supervision, apoyo y respaldo técnico
y economico.

MODULO 2

Evaluaciones Agronomicas de Pasturas

Las instituciones centrales de investigacion en pastos y ganaderia de la Amazonia, debe-
ran ademas de las evaluaciones que realizan a nivel de sub-redes en los diferentes puntos
de las redes nacionales, obtener informacion adicional agronomica de apoyo como estu-
dios de compatibilidad en mezclas, evaluaciones de requerimientos minimos de nutrien-
tes de la pastura ensamblada, lo mismo que estudios de las relaciones suelo-planta-animal
(requerimientos minimos de nutrientes, microbiologia de suelos, calidad de pasturas, tole-
rancia al pisoteo, etc.). Ver ejemplos de proyectos en los Anexos 1, 2y 3.

MODULO 3

Investigacion en Renovacion de la Productividad de Pasturas

Otro de los puntos base y razdn para el establecimiento y fortalecimiento de una Red de
Investigacion en Pasturas y Ganaderia en la Amazonia, lo constituye la necesidad (UR-
GENTE) de iniciar trabajos en serio sobre técnicas de renovacion de la productividad en
pasturas, para corregir el problema de pasturas degradadas, principalmente por problemas
de manejo y falta de adaptacion de las especies, como se ha mencionado en los primeros
acapites. Sobre el particular las instituciones lideres nacionales a nivel amazonico, debe-
ran tomar la iniciativa en el ensamblaje de técnicas de renovacion de pasturas, las que pos-
teriormente deberan ser validadas en los diferentes puntos de la Red. Esta experimenta-
cion debera incluir nuevo germoplasma, control de malezas, mecanizacion, técnicas de re-
novacion y requerimientos de fertilizacion para el establecimiento. En este Gltimo punto
de requerimiento de fertilizacion para el establecimiento, deberan participar puntos selec-
cionados de las redes nacionales a fin de contar dentro de la informacion con datos obte-
nidos en localidades representativas de diferentes condiciones de suelo.

Las técnicas de experimentacion y disefio para este tipo de investigacion son bastante co-

nocidas y consideramos que no es menester indicar las técnicas especificas a utilizar, pues
consideramos que el proyecto debera contar en primera instancia y preparar al mismo
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4.4

4.5

tiempo experimentadores de suficiente nivel como para abordar esta problematica. A ma-
nera de ejemplo el Anexo 4 muestra un proyecto de experimento para una condicion es-
pecifica.

MODULO 4

Evaluaciones de Persistencia de Pasturas y Reciclaje de Nutrientes

Otro tema clave que debera ser base para la integracion de esta Red, es el problema de fal-
ta de persistencia de las pasturas, ya sean pasturas después de la apertura y quema del bos-
que, como pasturas después de la renovacion. Determinados los materiales adaptados a
condiciones de la fertilidad menor que ocurre afios después de la apertura del bosque y
encontradas las técnicas que permitan un restablecimiento o renovacion adecuados, la per-
sistencia resulta ser el factor critico para garantizar pasturas ecologica y econdémicamente
aceptables.

Entendiéndose que estamos reemplazando un sistema muy activo de reciclaje ocurrente
en el bosque, por otro sistema de reciclaje idealmente estable como el de las pasturas, so-
mos claros en expresar que la estabilidad y persistencia de las pasturas depende en gran
medida del nivel de actividad de reciclaje que se permita una vez aplicado un manejo es-
pecifico sobre el sistema de pasturas y ganaderia. Por 1o menos los centros lideres nacio-
nales de la Red y algunos otros puntos claves de ésta, deberan abordar la experimenta-
cion en evaluacion de reciclaje en nutrientes en pasturas bajo diferentes tratamientos de
manejo tanto en cuanto a los componentes de la pastura, utilizacion por los animales y
niveles de insumos. En estos experimentos deberan considerarse tratamientos de pastura
(mezclas), manejo (cargas, sistema de pastorero) y fertilizacion de mantenimiento. Pero
mas importante que los tratamientos seran las técnicas de evaluacion, muestreo y segui-
miento en el suelo, en la biomasa y el detritus y en la capacidad productiva de las pastu-
ras (nutrientes en el rebrote y acumulados en los animales) En el Anexo 5 se presenta una
propuesta para ensamblar las actividades de esta red de pasturas con la de suelos.

MODULO 5

Manejo ¥y Productividad de Pasturas

Este es otro tema esencial de vinculacidon y nexo entre los diferentes puntos de la Red.
A este nivel de evaluacion mas cercano a la utilizacion de las pasturas por animales y al en-
samblaje efectivo de ambos componentes en sistemas de produccion, esperamos que tanto
el germoplasma como el manejo (intensidad de pastoreo, sistema de pastoreo, tipo de ani-
mates, nivel de insumos, etc.) sea particular para cada localidad en respuesta alas condi-
ciones locales, En consecuencia, los experimentos deberan ser montados en forma inde-
pendiente en cada localidad sin el uso de una metodologia (nica ni tampoco el uso del
mismo germoplasma a través de todos los puntos.,

Sin embargo, estas evaluaciones del manejo y potencial de productividad de las pasturas
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4.6

seleccionadas debera ser actividad jmportante de las sub-redes respectivas. La conexion
mas importante entre los participantes de esta Red de Pruebas de Pastoreo debera ser en
primer lugar el uso de técnicas de medicion de preferencia comunes y confiables que per-
mitan si no una comparacion de resultados dadas las peculiaridades de los disefios en cada
localidad, si la garantia de confiabilidad en los resultados de cada experimento. Ademas

sera también un punto base de conexidn entre los miembros de la Red el uso de disefios
experimentales si bien no comunes, pero si dentro de una gama de altermnativas suficiente-
mente estudiadas y adecuadamente implementadas para encajar dentro de los recursos de
las diferentes estaciones experimentales y las necesidades de los sistemas de produccion
que se pretenden impactar con pasturas mejoradas. Sera pues necesario dentre de la Red
contar con la suficiente capacidad de comunicacién entre los experimentadores de este ni-
vel de evaluacion, a fin de que mediante reuniones y “workshops” se puedan concretar
alternativas viables para esta region. Consecuentes, recomendamos que si bien cada expe-
rimento debe responder a una realidad local, debera mantenerse una muy activa red de in-
tercambio de informacion y experiencia sin excluir la posibilidad de que en algunas locali-
dades se puedan conducir ensayos metodolégicos que ajusten las técnicas y disefios desa-
rrollados para condiciones como las de Australia, donde el limitante mayor es un periodo
muy largo seco no existente en la Amazonia como en otras regiones templadas con pastu-
ras de reconocida diferencia en cuanto a potencial de productividad y calidad.

MODULO 6

Sanidad Animal

Se puede considerar que la Amazonia, en términos globales, con excepcion del aspecto de
parasitos externos e internos, resulta ser un medio hasta hoy bastante benigno para la
cria de animales. Sin embargo, con la finalidad de dar solucidn en cuanto a medidas pre-
ventivas al problema de parasitos y al monitoreo permanente de la situacion de enferme-
dades y plagas del ganado, se debera contar a nivel de red con por lo menos un médico ve-
terinario, formando en cada localidad parte de los equipos de investigacion en pasturas y
ganaderia. Ellos deberan estar coordinados a nivel nacional por veterinarios experimenta-
dos equipados también con laboratorios y amplia capacidad de visje.

Con esto estamos priorizando las lineas de accidn que debera abordar en primera instancia
REDINAA en cuanto a su programa de investigacion en pasturas y ganaderia. Considera-
mos los aspectos de mejoramiento y manejo animal, lo mismo que los trabajos en ensam-
blaje de componentes de produccion en paquetes tecnologicos y la investigacion de vali-
dacion de la tecnologia y la transferencia de ésta, como acciones que deberan irse mon-
tando en fases posteriores. Sin embargo este proyecto deberi considerar seriamente el
apoyo de algunos planes de mejoramiento genético de animales tanto en razas puras para

la Amazonia como en desarrollo de animales cruzados para esta region, con énfasis en la
basqueda de animales de doble propésito principalmente.
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4.7

4.8

MODULO 7

Proyectos Especiales

a. “Cigarrinha”, Mién o Salivazo.- En respuesta a situaciones especificas, REDINAA
debera estar en condiciones de responder mediante proyectos especiales con objetivos
muy definidos que permitan al mas corto plazo aportar las soluciones a situaciones cri-
ticas dentro del sistema de produccion en pasturas ¥y ganado. Es el caso, en estos momen-
tos del problema de “‘cigarrinha™, mion o salivazo, de las pasturas que ataca principal-
mente a Brachiaria decumbens, graminea ampliamente difundida en la Amazonia que
viene siendo devastada por este insecto tal como se menciond antes. Consideramos que
un proyecto de investigacion especifico que debera motivar la accidén conjunta de los
miembros, instituciones e investigadores de esta Red es justamente el trabajo de seleccién
dentro del género Brachiaria de especies y ecotipos que tengan la suficiente adaptabilidad
al rango de condiciones de la Amazonia y tenga una mayor tolerancia al problema de este
insecto. Para el cumplimiento de este objetivo sera necesario el trabajo de entomologos
con experiencia en este insecto y el de agronomos que permitan a través de 1a Red la se-
leccién de estos materiales mejores,

Otros proyectos especificos podran presentarse con el tiempo y, como se menciond arri-
ba, la Red debera estar en condiciones de afrontarlos y solucionarlos a la brevedad posi-
ble,

b. Sistemas de produccion silvopastoril.—  La investigacion que se realice sobre este tema
debera diagnosticar la factibilidad y experimentar el ensamblaje de asociaciones arboles/
pastura beneficiosos ecologica y economicamente.

¢. Pasturas cultivadas y nativas en dreas de “‘vdrzeas’ con suelos aluviales,~  Este es un
ecosistema de alta importancia para la regidon amazonica principalmente porque dentro de
él encontramos los suelos de mayor fertilidad, con una estabilidad de produccidn mayor,
sin embargo con problemas de drenaje. Si bien estos son suelos de vocacion agricola, con-
sideramos que el bufalo de agua debera cumplir un rol preponderante en este ecosistema
para utilizar las pasturas nativas y como animal de trabajo para estas condiciones en don-
de otros animales, e inclusive maquinaria, tienen dificultad en trabajar. Sera necesario ini-
ciar accion sobre un programa definido de seleccion de germoplasma de gramineas y legu-
minosas capaces de tolerar condiciones de saturacidn de agua o inundacion a fin de permi-
tir una- productividad sostenida de este tipo de animales, a través de las diferentes fluctua-
ciones en cuanto a las 4reas disponibles considerando inundaciones y estios lo mismo que
areas estacionalmente dedicadas al cultive de cosecha. El conseguir especies de alta pro-
ductividad y capaces de tolerar altas presiones de pastoreo, sin duda alguna facilitara el
manejo de este ecosistema de tan alto potencial de productividad inmediata,

MODULO 8 - CAPACITACION
La capacitacion del personal profesional se considera de suma importancia para llevar a

cabo los planes de la Red. Esta capacitacion se hace a tres niveles: cursos cortos, para M.S.
¥ para Ph.D. Las actividades del programa de capacitacion se presentan en el Cuadro 7.
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IMPLEMENTACION DEL PROYECTO A NIVEL DE LA REDINAA

La ejecucion del trabajo de investigacion que se plantea en forma prioritaria debera, por
lo menos durante los proximos cinco afos, contar con personal cientifico de diferentes
especialidades que permita el montaje de la Red en su concepcion inicial de solucién de
la productividad primaria de pasturas mediante germoplasma adaptado, renovaciéon de
pasturas degradadas y produccion animal en base a pasturas miejoradas. Revisando la re-
lacion de investigadores con que hoy cuenta la Amazonia para abordar el problema y con-
siderando lo vasto del territorio amazonico y sus amplias variaciones en cuanto a ecosiste-
mas, consideramos que sera esencial en una etapa inicial contar con el aporte: y localiza-
cion en la region de cientificos experimentados con las calificaciones suficientes como
para tener la autoridad cientifica que permita un sélido inicio de este trabajo conjunto.
Esto mientras el programa de capacitacion cientifica logre sus objetivos preparando inves-
tigaciones de alto nivel con base en los investigadores que cada pais cuenta para esta pro
blematica amazonica. '
Tal como hemos definido anteriormente las prioridades en investigacion de REDINAA,
deben estar puestas en la problematica de pasturas cultivadas en areas originalmente de
bosque; por este motivo, considerando que hay instituciones como CIAT gque podrian
abordar la problematica de pasturas nativas y pasturas mejoradas en condiciones de siba-
nas bien drenadas y pobremente drenadas, definimos que los especialistas con que REDI-
NAA debiera contar en una fase inicial organizativa de la Red, deberan ser obviamente
con énfasis en pasturas en condiciones de bosque. Los cientificos miembros de REDINAA
deberan tener las mas altas calificaciones en cuanto a curriculum, experiencia y con el ni-
vel académico Ph.D. o equivalente. Las posiciones requeridas se enumeran a continuacién.

-1, Lider del Programa REDINAA de pastos y ganaderja

Este cientifico debera contar con una amplia experiencia en condiciones de tropico hime-
do de preferencia en la Amazonia y debera tener la habilidad de poder administrativamen-
te y técnicamente liderar no solamente un grupo de cientificos lideres en sus respectivas
especialidades en la amplia gama de las telaciones suelo-planta-animal, sino tambien tener
una clara concepcion de las problematicas socioeconomicas y politicas ocurrentes en la
region.

Su funcion clave en la etapa inicial debera ser de planeamiento de las fracciones de la Red,
lo mismo que el trabajo de motivacion del interés de las instituciones nacionales actual-
mente trabajande en la Amazonia y la administracion global del Proyecto Pastos y Gana-
deria REDINAA. Su posicion debera ser llenada en primera instancia.

2. Agrénomo de Pasturas Cultivadas en Areas de Bosque

Este investigador principal deberd contar con una amplia experiencia en seleccidon y eva-
luacion agrondmica de gramineas y leguminosas forrajeras para condiciones de trépico
himedo y su funcién sera evaluar germoplasma para las condiciones predominantes de
suelos acidos Oxisoles y Ultisoles bajo niveles de fertilizacion minimas, teniendo en cuen-
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ta que su objetivo central debera ser encontrar materiales adaptados a las condiciones de
fertilidad de los suelos ocurrentes a nivel de equilibrio de la fertilidad después de la aper-
tura del bosque (5-6 afios después), es decir, suelos con pH bajo, bajos niveles de fosforo
"con problemas generales de niveles bajos de cationes cambiables y en muchas veces altos
niveles de aluminio.

Esta posicion debera ser llenada también en primera instancia, el primer afio de la ejecu-
cion de este proyecto y debera ser localizado en uno de los centros lideres de investiga-
cion nacional y debera tener un mandato a través de toda la Red, permitiendo mediante
investigaciéon paralela lo que estamos llamando ensayos de adaptacion de germoplasma,
obtener la informacion de supervivencia y adaptacion para produccién de un diferente
rango de materiales que él deberd proveer en base a un programa inicial e intensivo
“screening’’ de germoplasma con nimeros elevados de entradas cada afio. Con la finalidad
de no duplicar esfuerzos, consideramos que los Bancos de Germoplasma para estas condi-
ciones de suelos acidos hoy existentes como CENARGEN en Brasil y CIAT en Colombia,
deberan proveer el germoplasma base para el trabajo de este agronomo.

3. Ecdlogo de Pasturas y Especialista en Relaciones Suelo Planta

Este cientifico tendrd como mandato evaluar la dindmica de la fertilidad de los suelos des-
pués de la apertura del bosque, el reciclaje de nutrientes bajo condiciones de pasturas y
desarrollar técnicas de renovacidn de pasturas, que permitan garantizar mediante el uso
de germoplasma adaptado a la condicion de estabilidad y fertilidad de suelos una produc-
tividad maés sostenida y estable que la que hasta ahora puede obtenerse con las especies y
las técnicas de manejo conocidas. Igualmente este investigad or debera estar localizado en
alguno de los centros nacionales lideres de la Red, de preferencia en la misma localidad
del agronomo. Sin embargo deberd estar en condiciones de montar en forma paralela en
cooperacion con investigadores de los diferentes paises e instituciones, ensayos simuita-
neaos.

Técnicamente esta posicidn podria ser contratada el segundo o tercer afio después de que
los primeros trabajos del agronomo den algunos resultados. Sin embargo consideramos
que tanto por trabajos actuales realizados por las instituciones nacionales en la region
aislados como dentro de la Red Internacional de Evaluacion de Pastos Tropicales, se cuen-
ta con algin germoplasma que consideramos promisorio que podria servir para que este
investigador haga sus evaluaciones sobre dinamica y reciclaje de nutrientes y sobre las téc-
nicas de renovacion de pasturas degradadas, permitiendo que su trabajo sea eficiente y de
impacto mas pronto al contratarsele también durante el primero o segundo afo.

Estos serian los tres investigadores que debieran contarse en primera instancia. En una se-
gunda fase probablemente dos o tres afios posteriores al inicio del proyecto, deberan con-
tratarse otros cientificos, a fin de permitir el avance de esta informacién hacia evaluacio-
nes de nivel mas cercano a las de la aplicacidon en sistemas de produccion.

4. Especialista en Productividad y Manejo de Pasturas

Este cientifico debera tener suficiente conocimiento de técnicas de evaluacion de pasturas
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con animales y nutricion como para liderar a nivel de Red 1a investigacién que permita de-
terminar el manejo especifico para cada localidad y evaluar la productividad de las pastu-
ras mejoradas. Consideramos que su posicion debera estar localizada en alguno de los cen-
tros nacionales 1ideres de la Red, pero con mandato claro y amplio a través de la Amazo-
nia en cuanto a pasturas mejoradas en areas originalmente de bosque. Su trabajo debera
incluir la conduceion de pruebas de pastorec directamente, el desarrollo y comparacion
de técnicas de medicion vy el asesoramiento a los participantes de la Red en cuanto a dise-
fios y técnicas a emplearse compatibilizando recursos de los diferentes puntos en cuanto
a equipo, infraestructura y financiamiento, lo mismo que las necesidades del sistema de
produccion al que debemos impactar.

5. Bspecialista en Manejo Animal v Sistema de Produccién

Este cientifico debera contar con el conocimiente y experiencia para dentro de un nivel
medio a alto de intensidad del recurso primario (suelo/pastura), ensamblar sisternas de
produccion compatibles v justificables ecoldgica y econdmicamente. Dentro de su fun-
cidon debera estar la evaluacion inicial de sistemas de produccién pecuaria existentes en
la region en cuanto a sus Indices biologicos de productividad, a fin de obtener la infor-
macién que permita una vez obtenidos los materiales de germoplasma adaptados, desa-
rrolladas las técnicas de renovacion de pasturas, poder eficientemente dirigir 1os trabajos
de evaluacion de pasturas con animales y ensamblaje de paquetes tecnologicos dirigidos
a solucionar problemas reales en los diferentes sistemas de produccion existentes en la
Amazonia.

Esta posicién debera ser llenada a partir del tercer afio v sus trabajo debera estar coordi-
nado con las acciones de un médico veterinario y un economista.

6. Meédico Veterinario

Este cientifico debera ser un epidemidlogo con el objetivo de mantener un continuo mo-
nitoreo de la situacion de salud animal en la region amazoOnica y su relacién con la salud
humana. Su trabajo debera estar claramente en coordinacidon con los veterinarios de las
instituciones nacionales participantes de esta Red, montando un laboratorio de diagnosti-
co y centralizando la informacion a fin de efectivamente contar con informacién perma-
nente de lo que esta sucediendo en la regién en cuanto a los problemas de salud animal,
Este cientifico debera trabajar en estrecha cooperacién con el investigador especialista en
manejo animal y sistemas de produccion a fin de participar en una primera instancia en
las evaluaciones de los sistemas de produccion como base del conocimiento suficiente pa-
ra su trabajo posterior de monitoreo.

7. Economista

El proyecto de pasturas y ganaderia deberd contar con un economista rural que trabaje
junto con el especialista en manejo animal y sistemas de produceidn, a fin de incluir den-
tro de la perspectiva del proyecto no solamente los aspectos biologicos sino también los
aspectos socioecondmicos que definen diferentes alternativas en sistema de produccion.
Igualmente dentro de sus funciones estara el mantener la informacion global de esta-
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disticas de la region en cuanto a inventario, productividad, precios de insumos, niveles
nutricionales de la poblacion, presiones de migracion de poblacion humana, ete.,

Toda esta informacion a nivel macro junto con la que se obtenga a nivel micro de la eva-
luacion de sistemas de produccion existentes debera ser una base solida como para que el
Programa de Pasturas y Ganaderia mantenga un claro enfoque hacia la sclucion de la pro-
blematica ecologica ¥ socioeconomica de la region en cuanto a pasturas y ganaderia.

8. Especialista en Sistemas de Produccién Silvopastoriles

Este cientifico debera tener en sus manos la posibilidad de conducir experimentacion en
alguna de las localidades de la Red tendiente al ensamblaje de pasturas, arboles y ganade-
ria con la finalidad de estudiar el potencial de estas alternativas y finalmente poner a dis-
posicion de los colonos técnicas que permitan un uso combinado de la tierra en forma
mas eficiente y mas logica en términos ecologicos.

Este especialista, como un miembro del Proyecto de Pasturas y Ganaderia, debera ser uno
de los investigadores que mds interactia con investigadores de los proyectos en forestales
y de plantaciones principalmente.

9, Agréonomo-Entomologo

Este cientifico debera tener experiencia en la problematica del mion, salivazo o “cigarri-
nha”’, problema muy actual que debera ser sclucionado a la brevedad posible mediante el
‘‘screening’”” de un elevado nimero de accesiones de Brachiaria y otras-especies de gra-
mineas,

Este cientifico debera estar localizado en alguna de las instituciones lideres nacionales de
investigacion en pasturas coordinando una red de evaluacion de gramineas por su resis-
tencia al mion. '

La posicion de este cientifico debera ser llenada a nuestro entender a la brevedad posible,
ya que este es un problema de urgencia. Creemos que debera ser inclusive considerado co-
mo un proyecto especial que no requiera de la formacion de REDINAA para su ejecu-
cidn, sin embargo lo estamos considerando como una de las acciones para iniciar e} pro-
yecto REDINAA,

10, Agrdnomo de Pasturas en Areas Aluviales

Este cientifico debe tener como mision hacer la seleccidn a través de varios puntos repre-
sentativos de este ecosistema de suelos aluviales de un elevado niumero de gramineas y le-
guminosas de diferente procedencia, a fin de encontrar materias capaces de cumplir el
cometido arriba expuesto. Su trabajo debera ser incluido dentro de los programas nacio-
nales sobre manejo y utilizacién de bafalos en este ecosistema.

Esta posicion por razones de segunda prioridad en relacion a la problematica de pasturas
degradadas en el bosque, podria llenarse a partir del tercer afio de iniciacidn del proyecto.
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PRESUPUESTO
COSTOS ASUMIDOS

1., Cientificos

Costos por afio de cada cientifico incluyendo personal de apoyo (secretaria, profesiona-
les asistentes y obreros) y presupuesto de operacion (suministros, capital y viajes).

Cientificos: US$ 150.000/aiio.

2, Soporte a la investigacion

REDINAA canalizard proyectos de financiamiento especificos para proveer y renovar

equipo de laboratorio y de campo necesarios para respaldar y facilitar los trabajos de la
Red de Pasturas y Ganaderia.

Se espera que haya a nivel central de REDINAA capacidad economica en cuanto a capital
y gastos de operacion para apoyar los diferentes programas nacionales en la Amazonia.

En adicion a esto, el Proyecto de Pasturas y Ganaderia debera contar con un presupuesto
anual para apoyo financiero a la Red complementario al financiamiento que las institu-
ciones nacionales respectivas asignen. Este presupuesto para los proximos 10 afios debera
ser de:

Capital. . ....... .ot 1JS$ 150.000
Renovacion deequipo............... US$ 200.000 (a partir del tercer afio)
Gastosde operacidn ...........o.. ... US$ 150.000

3. Actividades enla Red

Aqui consideramos el financiamiento de intercambio de informacién en cuanto a:

Gastos/afio
Intercambio devisitas . . .. ... ..... ... US$ 40.000
Conferencias (1 cada 2 afios). ......... US$ 100.000
“Workshops” (1 cada afio) ........... US$ 60.000

US$ 200.000
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4, Capacitacién Cientifica

Lios costos considerados para cada beca en forma anual son como sigue:

ANOS
1 2 3
Beca MS (18 meses) 16.000 8.000 —
Beca Ph.D. (36 meses) 16.000 17.920 20.000
Curso de 6 meses 6.000 — —
5. **Overhead”

Por la administracion del Proyecto de Pasturas y Ganaderia, se estima que REDINAA
cobraria un 20%/o del costo anual del proyecto.
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6.2 COSTO DEL PROYECTO

El Costo total del Proyecto REDINAA en Pastos y Ganaderia estimado para los cinco
primeros ailos, se presenta en el Cuadro 8.

CUADRO 8: PRESUPUESTO PROPUESTO

(Ajustado asumiendo 12¢/o infiacion anuai)

Gasto ARo 1 2 3 4 5
Miles US$
Cientificos + Operacién {450} (688} {(13t7) {1897) (2006)
Soporte a Instituciones
Nacionales:
Capital 150 168 188 210 236
Renovacion eguipo - - 200 224 251
Gastos de operacién 150 168 188 210 236
(300) (336) {576) {644) {723)
Actividades de la Red:
Viajes intercambio 40 45 50 56 63
Reuniones Red — 112 - 140 -
Talleres 60 67 75 84 94
{“Workshops’’) {(100) {224) (125) {280) {157)
Capacitacion Cientifica:
Cursos 6 meses (15) 90 |(15) 101 {(256) 188 |{25) 210 (2B) 236
Grado MS (8) 160 |[{20} 410 {10) 400 {(6) 220 (2) 120
Grado PhD {2) 36| (6) 144 (3) 220 {3) 264 {2) 200
{286) {655} {808) {694) ~ (556)
Sub Total 1136 1803 2826 3516 3442
150/0 overhead 171 271 424 527 516
TOTAU/aho 1,307 2,074 3,250 4,042 3,858

NOTA: Este presupuesto estima el costo para poner en marcha el Proyecto de Pasturas y Gana-
deria de REDINAA. Sin embargo, sus costos podran separarse en 3 por: 1) Financiamiento
central: 2) Financiamiento de proyectos {sub-proyectos) especiales y 3} Financiamiento de la
contribucion de los paises participantes.
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8. ANEXOS

Estos Anexos contienen algunos ejemplos de experimentos que podrian montarse dentro
de las subredes y dentro de localidades dentro de este proyecto.

Podrian prepararse muchos mas entendiéndose que el Desarrollo de Tecnologia requiere
de una experimentacién compleja incluyendo las relaciones suelo, planta, animal, hombre,
que variaran de localidad segiin sea el ecosistema y el sistema de produccion al que se
quiere mejorar.

Creemos que la definicion final y ejecucion de los proyectos debera ser responsabilidad de
los investigadores principales, que se hagan cargo de la ejecucion de esta red.
ANEXO 1

Ejemplo: Expenmento para evaluar compatibilidad potencial entre especies a nivel agronomico

1. Hipdtesis
posibles: a) ‘‘Asociantes con diferente hébito de crecimiento afectan la produc-
tividad de la especie X"
b) “Asociantes con diferentes requerimientos de nutrientes afectan en
forma diferente la productividad y supervivencia de la especie X’

2.  Objetivos: Evaluar la compatibilidad potencial de las especies (leguminosas o gra-
mineas) X, Y, Z, X, W... con las especies (graminea ¢ leguminosa) Py Q
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He

9.

10.

11.

12,

Tratamientos:

Diseno:

Parcela:
Subparcela:
Repeticiones:

‘Continuacion del Anexo 1

Ejemplo: Leguminosas:

UVvV,WX Y Z.

Asociante:

P {graminea erecta)

Q (graminea postrada)

R (graminea en monocultivo)
Parcelas divididas*
Bloques completos al azar
Leguminosa (5 x 15 m = 75 m2)
Leguminosa + graminea (5 x 5= 25 m2)
4

Parcela y Subparcela tipo:

¥ 15 m \\/ v
e o o N0 I
o by b e
b+ l + ! i + : 5m
- T N I S W I I R
b — | - b
A

Fertilizacion:

Herbicidas:

Duracion:

Analisis esperado
sobre:

Donde debe
conducirse:

Uniforme para todos los tratamientos excluyendo N (fraccionandola
cada 6 meses)

Cada 6 a 8 semanas

Produccion de MS de leguminosa

Produccion de MS de graminea

Analisis de N de los componentes de la mezcla
Cada 6 meses:

Analisis de suelo
Cada ailo:

Loealizacion de raices en 30-40 cm superficiales
Todo el tiempo:

Registro de informacion de clima
6 meses para establecimiento y
18 meses para evaluacion

a) Disminucion de la productividad en MS de la leguminosa como efec-
to del asociante.

b) Aporte de N de la leguminosa al sistema

c) Efectos de los asociantes sobre la expansion radicular de la legumi-
nosa.

Entendiéndose que en gran medida la compatibilidad potencial depende
de caracteristicas genéticas intrinsecas de cada componente en una mez-
cla, recomendamos gue ensayos de este tipo solo se realicen como inves-
tigacion de apoyo de las subredes, en las localidades lideres nacionales.
No necesitandose hacer en todas ellas.

* Area-efectiva de muestreo 3 x 3 =9 m.
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ANEXO 2

Ejemplo:  Experimento para ajustar el nivel de fertilizacion de una mezcla con potencial de

compatibilidad
1. Hipotesis
posibles: a) El balance de compatbilidad puede ser alterado por la fertilizacién

conelelemento X, Y, Zo X+ Y + Z.

b} EIl componente graminea G de la mezcla G + L suprime por exce-
so de efecto al nutriente J la supervivencia de la leguminosa L.

2. Ohbjetivo: Determinar el nivel de fertilizacién para optimizar productividad y ba-
lance en la asociacion,

3. Tratamientos. Ejemplo:
Asociaciones* G + L
H+ M
I +M

Niveles de fertilizacion (deberan cambiar de acuerdo con el conocimien-
to de los limitantes del suelo),

Elementos: A B C D E
Kg/ha
0 0 30 100 20
0 50 30 100 20
0 100 30 100 20
30 0 " ” "
30 50 " » v
30 100 ’ ” »
60 o . v » ”
60 50 " T "
60 100 » * ”
4, Diseflo: Parcelas divididas

Blogue completo al azar

5. Parcela: " Asociacién
Subparcela: Nivel de fertilizacion

6. Repeticiones: 304

* Potencialmente compatible
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7. Dimensiones de
la.parcela v
subparcela:

8. Fertilizacion:

9. Mediciones:

10. Duracion
del ensayo:

11. Analisis es-
perado sobre:

12. Donde debe
conducirse:

ANEXO 3

Ejemplo:

.potencial

4 mzx5m=20m? siendo el area efectiva de muestreo de 2 x 3 m?
=6m?.

Aplicados los tratamientos de los elementos en estudio, los otros ele-
mentos deberan ser aplicados uniformemente y en cantidades suficien-
tes como para no ser limitantes,

Cada 6 u 8 semanas .
Produccion de MS/corte de gram./trat. fert.
Produccion de MS/corte de leg. /trat. fert.

2 veces &l afio
Analisis de tejido y de suelo

Todo el tiempo
Registro de datos meteorologicos

6 meses de establecimiento
18 meses de evaluacion

a) Fertilizacion para maxima productividad vs. maxima estabilidad
de la mezcla.

b} Rango de flexibilidad de la asociacién en cuanto a estabilidad en la
poblacion bajo fertilizaciones diferentes.

¢) Diferencias entre componentes de la mezcla en cuanto a extrac-
cidén de nutrientes.

Una vez determinadas las mejores gramineas y leguminosas para cada
localidad (3 a 6 entradas) y realizados los estudios de compatibilidad
(Anexo 1), recomendamos realizar estos experimentos de
ajuste de fertilizacion de mezclas, en la gama mas amplia de suelos posi-

ble, incluyendo sitios dentro de localidades lideres y otras localidades,

Experimento para evaluar persistencia y comportamiento bajo pastoreo de asocia-

ciones compatibles potencialmente.



1. Hipotesis
posibles:

2. Objetivo:

3. Tratamiento:

4. Disefio:

5. Parcela:

6. Repeticiones:

7. Area total:
8. Manejo de
animales:

9. Fertilizacion:

a) La presion de pastoreo define la persistencia y estabilidad de una
asociacion.

b) El intervalo entre pastoreos define la presencia y estabilidad de
una asociacion,

c} ete.

Se podran evaluar experimentos que prueben una o mas hipotesis. En
este ejemplo escogemos presiones como el mas importante,

Evaluar el efecto de la presion de pastoreo sobre la productividad, per-
sistencia y estabilidad de 4 asociaciones potencialmente compatibles.

Ejemplo:
Asociaciones:
B. humidicola + D. ovalifolium
A. gayonus + S. guignensis
A, gayanus + C. pubescens
B. descumbes + P. phasecloides
Presiones de pastoreo

2 kg MS5*/100 kg {presion alta)
4 kg MS*/100 kg (presidn media)
6 kg MS*/100 kg (presion baja)

*  MS = materia seca proveniente de material verde, descartando ma-
terial muerto.

Factorial en bloques completos al azar.

Asociacion/presion de pastoreo
(minimo 30 x 30 = 900 m?) Cercadas individualmente,

2

12 trat. x 2 repet. x 900 m* = Ca= 2.2 ha.

En rotacion, cada 6 u 8 semanas segiin la estacion del ano. El nimero
de animales se ajustara para cada tratamiento de presion de pastoreo
segiin la disponibilidad de MS fotosintética o verde. Los dias de ocupa-

cion no deben ser menores de 3 ni mayores de 6 dias.

Cada mezcla o asociacion debera fertilizarse de acuerdo con sus propios
requerimientos para maxima productividad y maxima estabilidad de
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los componentes. Segiin experimentacion de ajuste de fertilidad (Anexo
2).

10. Mediciones: Cada vez que los animales vaya a entrar (6 u 8 semanas)

—  Disponibilidad total de MS* (para ajustar el nimero de animales
a la presion del tratamiento) '

—  Disponibilidad de MS* de gramineas.

—  Disponibilidad de MS* de leguminosas.

—  De disponerse fistulados del es6fago, composicion de la lista.

Todo el tiempo

—  Registro meteorologico.

11. Duracién: 6 meses de establecimiento minimo.
24 meses bajo pastoreo segin tratamientos.

12. Analisis espe-
rado sobre: a} Rango de productividad de las asociaciones.

b) Rango de tolerancia a diferentes manejo (presiones de pastoreo)
de cada asociacion individual.

¢} Persistencia y dindmica de los componentes en las mezclas.

13. Donde debe

conducirse: Estos ensayos deberin conducirse en lugares representativos de condi-
ciones mayores en cuanto a ecogistema y sistema de produccion. Esta
serd la primera mirada del comportamiento del germoplasma ensambla-
do en una pastura bajo el efecto del animal. Probablemente no se haga
necesario haceros en cada localidad de la subred, esperandose poder
ensamblarse pruebas mayores de productividad de la pastura en ganan-
cias de peso o produccion de leche en varias localidades de la subred
saltando de las pruebas agronomicas.

ANEXO 4

Ejemplo de situacién
Pastura degradada tempranamente (3 0 4 aflos después de la apertura del bosque) por mal
manejo y falta de adaptacion del germoplasma utilizado.

Los residuos del bosque (“Troncos” y ‘“Tocones”} aun estan presentes, haciendo el area no
mecanizable. La incidencia de malezas herbaceas y semiarbustivas (altura de aproxima-damente
2 m,) es alta,

* MS proveniénte de material verde, descartando material muerto.
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Se plantea la renovacion mediante las acciones siguientes:

2.

3.

4.

a) Manejo bajo pastoreo

b) Control de malezas

¢) Introduccion de nuevo germoplasma agresivo
d) Fertilizacion.

Experimenta-
cion previa: Para la definicion de un proyecto que permita evaluar interacciones en-
tre a, b, ¢ y d, antes debera tenerse conocimiento sobre:
e} Mejores tratamientos para control quimico (Producto/dosis/espe-
cie de maleza).
f) Efecto del control manual, control manual + herbicida y control
manual + gquema sobre las malezas.
g) Agresividad potencial de gramineas y leguminosas a incluirse
(Anexo 1). ‘
h) Requerimientos a incluirse (Anexo 2).
Hipotesis
posibles: i}  La carga animal afecta la velocidad de invasion de especies desea-
bles v 1a deseparacion de malezas.
j)  El B y el C son elementos claves en la renovacion de pasturas me-
diante la introduccion de especies mejoradas.
k) Las especies B. humidicola, D. ouvalifolium y P. phaseoloides pue-
den establecerse colonizand o una pastura degradada.
1) ete.
Obietivo de

este ejemplo:

Estudiar el efecto de cargas y fertilizacion sobre la colonizacion de es-
pecies de pastura mejoradas introducidas en una area de pastura degra-

dada.
Tratamientos:
Estacion del aho
m) (Cargas Lluviosa Seca
animales/ha
Alta: 3 2
Media: 2 1

Baja: 1 0.5
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Disefio:

Parcela:

Subparcela:

Sub-sub
parcela:

Repeticiones:

Area total:

n) Especies de pasturas mejoradas

N, — B. humidicola solo

N, — B, humidicola + D. ovalifolium

‘N3 —  B. humidicola + P. phaseoloides

N, —  _P. Phaseoloides solo.

Nota: B. humidicola se establecera por medios vegetativos, las

2 leguminosas por semilla en golpes utilizandose en cada
caso las tasas de semilla recomendadas para cada caso.
o) Fertilizacion

A B C {D+E+F+...)
0 0 0 Constante
100 30 50 ”
100 60 100 "
100 90 150 ”

Parcelas sub sub-divididas en franjzas al azar.

Carga animal — el tamafio de la parcela de pastoreo sera de 80 m x 120
incluyendo las 4 pasturas introducidas separadas por cercos en franjas,
las que seran pastoreadas en rotacion.

Especies* tamafio de la franja de 20 x 120 m = 2400 m2. Estas franjas
incluyen 4 repeticiones dentro de la franja en cuanto a niveles de ferti-
lizacion.

Fertilizacion — cada unidad experimental es de 5 x 30 m = 150 m? y
esta repetida 4 veces dentro de la franja de la espeme y 16 veces dentro
de el blogue de carga.

parcela = 1 vez
subparcela = 4 veces dentro de ia parcela
sub-subparcela = 4 veces dentro de la subparcela.

Aproximadamente 3 ha.

La siembra de las especies a introducir se hard por el mejor método de dlsmmuclon de malezas, ejemplo:
machete més quema.
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9. Manejo de
animales:

10. Mediciones:

11. Duracion:

12, Anilisis:

13. Donde debe
conducirse:

ANEXO 5

Siendo las parcelas de carga de 9600 m? (aprox. 1 ha), se colocara el
nimero de animales en cada bloque de carga, segun los tratamientos ro-
tandolos entre las 4 areas cercadas correspondientes a cada pastura in-
troducida. Intervalos y dias de ocupacién deberan ser iguales para cada
bloque del pastoreo.

2 veces por estacion:

— Disponibilidad de forraje (graminea, leguminosa, maleza X, male-
zaY) .. .antes de la entrada de 1os animales.

—  Evaluaciones de cobertura por especie.

—  Evaluacion del No. de plantas (adultas, jovenes y plantulas).

Permanentemente:
~—  Datos climiticos.

3 04 afos.
Interacciones carga/ecotipo, carga/ecotipo/fertilizacion, ecotipo/fertili-

zacion, etc. sobre la eliminacion de malezas y establecimiento de la nue-
va pastura.

Estos experimentos de renovacion de pasturas deben responder més a

problematicas especificas locales. En tal sentido recomendamos amplia
flexibilidad para el disefio de estos ensayos en respuesta a situaciones
concretas. Lo que también recomendamos es poner esfuerzo en los cen-
tros lideres de las subredes, en la investigacion sobre lo que este Anexo
llamamos Experimentacion previa (numeral 1).

Proyecto de Pastura para conjuntamente con el prqyecto de manejo de suelos ser conducido
dentro del llamado “modulo 17, .

1. Hipotesis
posibles:

2. Objetivos:

a) Pasturas de alta cobertura como B. humidcola con D. ovalifolium
son capaces de reciclar nutrientes con menores pérdidas que pas-
turas erectas y de menor cobertura,

b) La presion de pastoreo es determinante de la capacidad de reci-
claje y extraccion de nutrientes de una pastura.

¢) muchos otros posibles,

Evaluar la capacidad de reciclaje de 2 tipos de pasturas bajo diferentes
presiones de pastorea.
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3. Tratamientos
ejemplo:

Disefio:
Parcela:

Nimero de
animales;

Repeticiones:

Area total

Pasturas;
B, humidicola + D. ovdlifolium
A. gayanus + C. pubescens.
Presiones de pastoreo
Baja = 6 kg de MS*/100 kg. de p.v.
Media = 4 kg de MS/100 kg. de p.v.
Alta = 2 kg de MS/100 kg. de p.v.

Factorial (2 x 3) en blogues completos al azar.

Area minimade 1 ha.

Variable segiin la dispoenibilidad estacional de forraje.
26 3.
Asumiendo 1 ha/parcela:

2 pasturas X 3 presiones de pastoreo = 6 tratamientos.
6 tratamientos x 2 repeticiones = 12 ha.

MS fotosintética o verde, caleulada sobre la MS* verde ofrecida. Debe adiciondrsele MS del rebrote si el
manejo es al pastoreo continuo.

Manejo de
animales:

Mediciones:

Se podrian mantener animales al pastoreo continuoc ajustandose las pre-
siones segiin la disponibilidad de forraje ofrecido en MS fotosintética.
La otra posibilidad es rotar los animales entre repeticiones lo que permi-
tiria inclusive reducir el tamafio de las parcelas a un minimo de 0.5 a fin
de contar con mas repeticiones.

Entendiéndose que ademas de las tipicas evaluaciones de una prueba de
pastoreo, ganancia de peso de los animales, oferta y calidad estacional
del forraje, se haran muchas otras mediciones para evaluar el reciclaje
de nutrientes. Dejamos la definicion final de qué, como y cuando medir
a los especialistas del proyecto de manejo de suelos. Sin embargo pone-
mos a consideracion nuestras inquietudes sobre este particular.

Tenemos 3 “‘pools’’ o depositos de nutrientes claramente identificados:
la biomasa, el detritus y €l suelo.

Deberiamos “monitorear”’ lo que va ocurriendo en estos depositos a tra-
vés del tiempo. Pero, ;cuan frecuente en tiempo y espacio? ;Qué anali-
zaremos y mediremos las muestras? ;Sera suficiente 3 o 4 veces al afio
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Mediciones en
los suelos:

Mediciones en
las plantas:

y en qué momentos? (inicio de lluvia, media estacion de lluvia y fin de
lluvia o inicio de sequia?

Maoviles (k, Mg, S)
Poco moviles (P)
—  erosion hidrica (run-off)

— fertilidad del suelo (monitoreo)

solubles

lenta solubilidad

—  Lixiviacion

—  Tipo de fertilizantes

—  Aporte de heces, orina
—  Mineralizacion de nutrientes

Otra pregunta importante es: ;Seran los analisis quimicos lo suficiente-
mente sensible?, maxime si estamos evaluando un sistema muy pobre
{Oxisol o Ultisol} con plantas adaptadas a esta condicién y capaces de
utilizar eficientemente este precario recurso de nutrientes. Creemos que

. sera esencial utilizar las mismas plantas de la pastura como sensoras del

estatus de fertilidad (oferta de nutrientes) del sistema. Para hacer esto,
deberemos definir cuando evaluamos: jinicio de lluvias? ;medio de
Luvias? ;al final de las lluvias? ;con riego controlado al medio de ia
época de sequia? Todo esto tiene que ver con la situacion y dinamica

-estacional de los procesos de mineralizacion ocurrentes en el sistema.

Seguramente evaluaremos tasas de crecimiento de cada componente de
la pastura (graminea y leguminosa) durante un periodo fijo que puede
ser 4 0 6 semanas después de un corte de uniformidad. Esto implica ni-
mero de muestras, distribucion de éstas, etc. Ademas, tendremos que
decidir sobre el analisis quimico a efectuarse que tendra que ver con los
tratamientos de fertilizacion previamente definidos. Estas muestras y
anaglisis quimicos nos proporcionaran informaciéon importante sobre la
absorcion por las plantas en un momento, como efecto del estado de
nutrientes del sistema y el estado de las plantas (desarrollo radicular,
area foliar y situacion de reservas) para aprovecharlos. Si el manejo im-
plica pastoreo continuo se tendran gue usar jaulas; si es rotacional no
serian necesarias,

Ademas de estas mediciones relacionadas con la absorcion y el estado
de la fertilidad del suelo, seran necesarias evaluaciones sobre la compo-
sicion .botanica (gramineas, leguminosas, malezas, calvos, etc.) lo mismo
que de disponibilidad de forraje en oferta que deberan ser tomadas en
momentos especificos del afio: fin época seca, media época de lluvia,

inicio de sequia. Estas deberan darnos la informacion que permita com-
probar y explicar lo medido con ayuda de anilisis quimico tanto en las
reservas como en los “‘rebrotes’,
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Mediciones
en los
animales

Medir en los animales ganancias de peso y la salida del sistema en cuan-
to a nutrientes (andlisis de sangre, hueso, etc.) dependera del disefio
mismo del experimento, pues seria posible que con la finalidad de redu-
cir el tamafo total de un experimento de este tipo se tenga que usar los
mismos animales para varios tratamientos de manejo (ejemplo: 3 pre:
siones en rotacion). Aunque idealmente deberiamos tener animales se-
parados y confinados dentro de cada tratamiento para eliminar traslado
de nutrientes de un tratamiento a otro mediante heces principalmente.

El problema de distribucion de heces y orina es otra complicacién mas;
pero creemos que si se conduce el ensayo por mas de 4 aiios y podemos
realizar un muestreo adecuado en cuanto a numere y distribucion, po-
dremos corregir este problema y evaluar el grado de homogeneidad y
su efecto en la fertilidad del suelo.

FA|
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Resumo

Apresenta-se um modelo de produgio nao paramétrico que serve ac proposito de
avaliacdo das relacdes de producdo em institui¢bes de pesquisa agropecudria. A nogao
basica que permite avaliagoes comparativas entre unidades produtoras de pesquisa € a
de medida radial de eficiéncia relativa de produgéao. Esta medida de eficiéncia, aplicada
neste estudo aos centros de pesquisa da EMBRAPA, é geral e pode ser extendida a
outros contextos. A abordagem que utilizamos na defini¢dio do conceito de eficiéncia ¢
a do estudo de fronteiras econdmicas via envoltéria de dados - modelos DEA.

1 Introducao

E de importéncia para a administracio de uma instituigdo de pesquisa dispor de me-
didas e procedimentos que permitam avaliar ¢ quantum de sua produtividade e a
eficiéncia de seu processo produtivo. Em tempos de competitividade e de redugao
or¢amentaria uma institui¢io precisa ter nocao de quanto seu produto pode crescer
com qualidade sem a absor¢iic adicional de recursos. O acompanhamento quantita-
tivo do processo produtivo permite uma geréncia efetiva das aplicagoes dos recursos
disponiveis quanto ao cumprimento de metas de eficiéncia e a observagio de direciona-
mentos definidos pela politica de produgdo da empresa. Neste contexto desenvolvemos
um modelo de produgdo com base nas observagoes de insumo-produto das unidades de
pesquisa da EMBRAPA que permite avaliagoes e o acompanhamento dos niveis de pro-
dutividade observados na empresa em niveis absolutos e relativos. A base tedrica deste
modelo € a Anilise de Fronteiras de Produgao. Faz-se uso intensivo dos modelos DEA
(“Data Envelopment Analysis”) descritos em Seiford e Thrall (1990), Fére, Grosskpof

*Pesquisa com suporte do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - CnPq.



e Lovell (1994), Charnes, Lewin e Seiford {1995), Sengupta (1995) e Alves (1996). Os
modelos DEA sioc modelos de programagdo linear que essencialmente generalizam a
nocio de produtividade. A exploragio da interpretagio econdémica do modelo DEA,
visto como modelo de producdo a partir de seu dual, permite o estudo das escalas
relativas de producao bem como o acesso ao efeito congestivo dos insumos no processo
de produgdo. Nossa discussao apresenta em detalhes, na Se¢do 2, os modelos DEA e
seus duais. Enfatizam-se as nocgoes de medida radial de eficiéncia relativa, fronteira
e fronteira eficiente. O Teorema da Folga Complementar (Teorema Dual) estabele-
cendo as relagdes entre as solugdes 6timas do primal e dual tem papel de importancia
critica nesta discussdo. Na Segdo 3 apresenta-se o sistema EMBRAPA de producio de
pesquisa. Este é definido essencialmente pela listagem de seus atributos de insumo e
produto. Nesta se¢iio introduz-se também a forma de calculo dos indicadores de pro-
ducio e a nogdo de produtividade em uso na EMBRAPA. Na Secao 4 apresentamos os
resultados empiricos observados para a EMBRAPA. A anilise é feita separadamente
e combinada para os anos de 1992-1995. Finalmente na Se¢do 5 apresentamos as con-
clusdes da andlise e perspectivas para estudos futuros.

2 Modelos de Envoltéoria de Dados

Considere um sistema de produgio composto de n unidades produtoras (ou unidades
tomadoras de decisdo (UTD) de produgao). Cada UTD consome quantidades diversas
de m insumos para produzir quantidades varidveis de s produtos. Denote por

Y=(y1’y2\"'!yﬂ)

a matriz sxn de producao das n UTDs. Note que a r-ésima coluna de Y representa o
vetor de producdo da r-ésima UTD. Denote por

X =(x1,22,.--+Zn)

a matriz mxn de uso de insumos das n UTDs. A r-ésima coluna de X representa o vetor
de uso de insumos da r-ésima UTD. As matrizes Y=(yi;) e X=(x;;) devem satisfazer
as seguintes propriedades: p;; > 0, 3; pi; > 0 e 32;pi; > 0, onde p representa x ou y.

Definicao 2.1 A eficiéncia relativa de produgio da UTD o € {1,2,...,n} , repre-
sentada por ERC(0) € a solugdo do problema de programagéo (Retornos Constantes
-RC)

]

u
ERC(0) = max y‘,’
uv SUO'U
sujeito as restrigdes i) zhv =1, ii) y}u -~ :z:}v <0,j=12,...,neiig}u>0v>0.

Se interpretarmos os coeficientes u e v como precos de produtos e insumos respec-
tivamente vé-se que a nocio de eficiéncia relativa de producdo é bem préxima da de
rentabilidade ou produtividade (receita/gastos). Procura-se pelo sistema de pregos
(u,v) que produza a maior produtividade relativa possivel para a UTD o. Uma boa
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motivacdo para a definicio de eficiéncia relativa se obtém considerando o caso s=m=1.
Nesta instancia a condi¢do de normaliza¢do do prego do insumo implica em que para
aUTD o

Seja agora
Yj
ax =——

i=l,...n mj
a maior produtividade observada no conjunto das UTDs. O conjunto de restrigdes (ii)

e (iii) implica em

1
<u<
0<u< R
Portanto y
ERC(0) = =
(0) =
obtida quando ,
w= TR

Vé-se portanto que no caso de um 1inico input e um unico output a no¢ao de eficiéncia
relativa de produgio é uma regra de trés simples. A maior produtividade observada
no conjunto das UTDs tem eficiéncia unitaria e as demais tem eficiéncia relativa calcu-
lada de modo proporcional. Note que a quantidade E#fC(0) representa também, neste
contexto simples, a reducdo proporcional que devemos aplicar ao nivel de insumos z,
para que a UTD o atinja o nivel de produtividade maxima R. De forma equivalente o
inverso da eficiéncia relativa define o aumento proporcional de produto que a UTD sob
andlise deve levar a efeito para que possa atingir a produtividade R. Esta é a esséncia
dos modelos DEA.

O dual do modelo de programacéo linear da Defini¢do 2.1 tem uma interpretagao
econdmica que é interessante e muito importante explorar. As nuances do caso s=m=1
se tornam bem mais evidentes no contexto do problema dual. Antes de levarmos a efeito
essa interpretacao ¢ conveniente que discutamos alguns aspectos tedricos envolvendo
problemas de programagio linear.

A Tabela 1 apresenta as formulagbes clissicas dos problemas primal e dual de
interesse em nossa exposigao. O teorema seguinte estabelece a relagdo existente entre
as solucdes dos problemas primal e dual. Veja Mas-Colell, Whinston e Green (1995) e
Gass (1969).

Teorema 2.1 (Teorema Dual) Eziste uma solugdo dtima para o primal se e somente
se eriste uma solugdo Stima para o dual. As solugbes Stimas do primal e dual quando
eristem sao coincidentes.

Uma formulagdo equivalente do Teorema 2.1, de muita importancia para os modelos
DEA, vem dada pelo Teorema 2.2. Usualmente este teorema é apresentado na literatura
na forma simétrica do par primal-dual. Como nossa formulagao dos problemas primal
e dual é nao simétrica apresentamos a seguir uma demonstragao do teorema da folga

complementar.



Problema Primal | Restri¢es (primal) | Problema Dual | Restrigoes {(dual)
maxzc'z Ar=b,z2>0 min,, b'w Aw>e
ming ¢’z Az=b 220 maxy, b'w Aw<e

Tabela 1: Formas de problemas primal e dual

Teorema 2.2 {Teorema da Folga Complementar) Quanto aos valores das varidveis
nas solugdes timas dos problemas primal e dual pode-se dizer o seguinte. Se ocorrer
desigualdade estrita na j-ésima restricdo de um dos problemas duais o valor da j-
ésima varidvel do primal correspondente serd nulo. Se o valor da j-ésima varidvel na
solugdo dtima de um dos problemas primais for positivo a j-ésima restricdo do dual
correspondente serd uma igualdade.

Demonstracao Considere o primeiro par de problemas da Tabela 1. O resultado para
o segundo par ¢ andlogo. Suponha que a matriz A=(ajj) é mxn, ¢ é nxl, x é nx1, b é
mx1 ¢ w é mx1. Represente por f(x) e g(w)} as fungdes objetivo dos problemas primal
e dual respectivamente. Sejam wy,4; varidveis de folga nao negativas tais que

ajwy + azjwa + ... + OmiWm — Wmij = €5 i=1,...,n

Multiplicando esta equagéio por x;, somando em j e subtraindo g(w) do resultado obtém-
se

T k13 n
fl@)—glw) = (b= ayzj)wr+...+ (b = Z a1;;)wm + Z T Wit
i=1 =1 j=1

T
= D TjWmsj
j=1
Segue que para as solugbes Gtimas % e W do primal e dual tem-se 37 X;Wm4j = 0.
Como as varidveis x; € Wmqj €stdo restritas a serem néo negativas tem-se RjWmej =0

para todo j. Dai o resultado.
O

Em forma matricial podemos escrever o modelo RC da Definigéo 2.1 como

U
max(y,,0,0) | v
u,v,é 5

sujeito as restrigoes



onde & é um vetor de varidveis de folga e I é a matriz identidade de ordem n.
O problema dual correspondente é ming  # sujeito as restrigoes

0 Y P Yo
To —X ( ) > 0
0 I

ou equivalentemente ming ) # sujeito as restrigdes i) YA > y,, il) XA < 0z, eiii)A > 0
e 6 livre.

Os produtos matriciais YA e XA com A 2 0 representam combinagdes lineares das
colunas de Y e X respectivamente. Obtém-se assim, para cada A, novas relagdes de
produgao {que incluem as relagdes observadas nas UTDs 1,2,...,n). Nestes termos a
pergunta que o dual responde é: Que redugio proporcional de insumos 8z, é possivel
levar a efeito para a unidade sob andlise o e ainda assim produzir pelo menos o vetor
¥o? A solugio 8*(z,,%,) do dual é o menor # com esta propriedade. Neste contexto
a quantidade 8*(z,,1,) € conhecida como medida radial de eficiéncia (num programa
de redugdo de insumos). A medida é radial no sentido de que a redugao se aplica
uniformemente no vetor de insumos. A analogia com o caso s=m=1 ¢é perfeita.

As duas nocdes relevantes para o estudo nao paramétrico da eficiéncia de produgéo
830 os conceitos de envelope ou envoltéria e o de dominéncia entre relagbes de produgao.
A idéia de envelope é emprestada das restrigoes do problema dual. Formalmente, o
envelope é definido pelo conjunto

E={(z,y);3A 20, X2 <z,YA 2y}

e define o conjunto de produtores que se permite participar no processo de otimizagéao.
A componente x de um ponto (x,v) de E representa insumo e a componente y output.
Se (z,w) e (x,y) séo pontos distintos do envelope E diz-se que (z,w) domina {x,y) quando
e apenas quando z<x e w>y. Em outras palavras, quando se consegue produzir mais
gastando menos.

A fronteira econdmica (isoquanta) do programa de redugao de insumos é definida
pelo conjunto

F= {(:Eo, yo); 9‘(3:01 yo) = 1}

A fronteira eficiente de produgao do programa de redugdo de insumos é definida pelo
conjuntol
FE = {{z6,¥Yo); (o, Yo) ndo pode ser dominado em E}

Proposicao 2.1 A fronteira eficiente FE é um subconjunto de F.

Demonstragao Suponha FE néo vazio e seja (x,,¥,) um ponto de FE. Considere o
problema (RC) dual. O étimo 8* = 8*(x,,y,) ocorre quando A = A*. Suponha que
0 < 8" < 1. Neste caso seja z=XA" e w=YA". E claro que (z,w) € E e (z,w) é distinto

10 vetor (0,0) é um ponto do envelope E que nao pode ser dominado. Nossa definicio de FE, contudo,
ndo inclui o vetor nulo. As defini¢bes de F e FE restringem-se aos vetores de produgao definidos pelas UTDs
em {0,...,n}.



de (%o, Vo). Logo (z,w) domina (x,,¥,) € portanto (x,,¥,) ndo pode pertencer a FE,
uma contradigio.
0

Proposicao 2.2 Considere uma UTD o para a qual ERC(0) = 1. A condigdo neces-
sdria e suficiente para que o esteja em FE € que os multiplicadores (pregos) étimos u*
e v* tenham componentes estritarnente positives.

Demonstracao A condicéo é suficiente. De fato, suponha a condigio satisfeita e que
a relagao de produgdo (X,,Y,) de 0 ndo pertenca a FE. Entéo existe (z,w) em E que
domina (xo,¥o). Segue portanto que existe A > 0 tal que XA < 2z, e YA > y,. Logo
(1,) é vidvel e portanto 6tima para o dual. Como X\ # z, ou Y # y, tem-se uma
contradicdo pelo Teorema da Folga Complementar. Logo (x,,v0) € FE. A condigdo é
também necessiria. De fato, suponha que (%,,¥,) seja um ponto de FE e que alguma
componente dos pregos 6timos u* e v* seja nula. Nestas condicdes existe um par
(%, 7) distinto de (X,,v.) tal que Z < z,, T'v* = 1, § > y, e Fu* = 1. Considere
o problema de programacio linear max,, #'u sujeito as restrigdes i) F'v = 1 e ii)
y}u — :r;-v <0j=1,...,n Este problema atinge o 6timo em u = u* e v = v*. Pelo
Teorema 2.1 o dual deste problema também tem solug@o 6tima. Existe portanto A* > 0
tal que XA* < Z < z,e YA* > § > yo. Segue que (Xo,¥,) € dominado no envelope E,
uma contradigao.

O

A verséio dual da Proposicio 2.2 exige YA® = y, e XA* = x, no 6timo da solugao
dual.

Podermos tornar uma UTD ineficiente mais eficiente projetando-a na isoquanta. A
projecao se obtém através da aplicagio (o, Yo) — (6T, ¥s). A projecéo resulta num
ponto de FE quando XA* = 8%z, e YA* = y,.

Pode-se definir a nogéo de eficiéncia relativa de produgao num contexto de insumos
fixos ao invés de produgao fixa, i.e., num programa de aumento de produgdo. Neste
ambiente a eficiéncia relativa de produgio da UTD o, sob retornos constantes, é definida
como ¢*(To,Yo)) = maxy ) ¢ sujeito as restrigdes i) YA > ¢y, ii) XA £ z, e iii)
A >0, ¢ livre. No programa de aumento de produgao o que se pergunta € que aumento
proporcional ¢ pode ser uniformemente aplicado ao vetor de produgao y, sem aumentar
o nivel de insumo z,. A solu¢io ¢" é o maior ¢ com esta propriedade. A projecao na
fronteira com insumos fixos se dd através da aplicacdo (o, ¥o) — (Zo, @*Yo). Tem-se
¢* = 1/6*. Novamente & analogia com o caso s=m=1 ¢ perfeita.

Vamos ilustrar agora os conceitos envolvidos em nossa defini¢ao de eficiéncia relativa
de produggo. Utilizamos um exemplo simples extraido de Seiford e Thrall (1990).
Exemplo 1: Tem-se cinco UTDs com os dados de produgao da Tabela 2. A Tabela 2
mostra também produtividades e eficiéncias relativas de produgdo. Note-se que unida-
des produtivas néo sdo necessariamente eficientes. Este é o caso da UTD 3 que tem
produtividade unitdria e é ineficiente. O grafico da Figura 1 ilustra as projegoes na
fronteira da UTD 5 segundo os programas de reducdo de insumo e aumento de produ-
¢do respectivamente. A isoquanta é determinada pela UTD de melhor produtividade -
a unidade tomadora de decisdo 2. 0



UTD | x (insumo) | v (produto) | Produtividade | " ¢
2 1 0,5000 0,3750 | 2,6667
1,3333 1,0000 | 1,0000
1,0000 0,7500 | 1,3333
0,7777 0,5833 | 1,7144
0,6000 0,4500 | 2,2222
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W -1 e

Tabela 2: Dados de producao e medidas de produtividade e eficiéncia.
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Figura 1: Projecdes na fronteira. Rendimentos constantes.

Nosso objetivo agora é o de definir modelos de eficiéncia que permitam caracterizar
uma nova medida de eficiéncia técnica: a de escala de operagio. Esta medida que
representaremos por 8%, também varia no intervalo (0,1) com valores menores do que
um indicando ineficiéncia. Queremos saber se uma relagio de produgdo (o, yo) € ine-
ficiente no problema RC por que pertence a uma regio do conjunto de possibilidades
de producao de retornos crescentes ou decrescentes. No primeiro caso y, é demasiada-
mente pequeno para que (Xo, ¥o) seja eficiente. No segundo caso x, ¢ demasiadamente
grande. Tais informagdes sio de extrema relevancia para o estabelecimento de politi-
cas de produgdo. Ineficiéncia na regido de retornos crescentes exige, possivelmente,
projecio na fronteira via o programa de aumento da produgao. Na regido de retornos
decrescentes a projecao pode ser feita via reducio de insumos.

A nocéio de escala de produgdo se tornard mais clara com o uso dos comjuntos
de producdo (programa de reducdc de insumos - output fixo) seguintes e que estéo
discutidos em detalhes em Fiare, Grosskpof e Lovell (1994). Tal como anteriormente
seja y, o vetor de producio da UTD sob andlise.

. Conjunto de produgéo sob retornos constantes:
L(ym RC,P) = {I; (SL‘, yo) € E}
. Conjunto de produgio sob retornos decrescentes:

L(y,,RD,P) = {z; (z,¥,) € E1}



. Conjunto de produgao sob retornos varidveis:
L(yo,RV,P) = {1;(z,%) € E2}

Os conjuntos E; e Ej so obtidos do envelope E impondo-se as restrigdes 3°; A < 1
e ;)\ = 1 respectivamente. Pode-se definir também o conjunto de produgao com
retornos crescentes impondo em E a condigdo §_; A; = 1. Nio necessitaremos formal-
mente desta definigdo. Os trés conjuntos de produgdo possuem disponibilidade plena
(P) no sentido de que se x € L entdo se z > x, z € L. Em outras palavras disponibili-
dade plena ocorre quando com mais insumos se produz pelo menos o mesmo.

O conjunto de produgio L(y., RC, P) apresenta retornos constantes no sentido de
que para todo a > 0

L(ay,, RC,P) = aL{y,, RC,P)

Observe-se que

ERC (0) = ERC,P (O)

= 6;:‘{C,P(mm Yo)
= i 9; 9 o L [+2) Rc, P
JZn {6;6z, € L(y )

O conjunto L(y,, RD, P) tem rendimentos decrescentes no sentido de que
L{aye, RD, P) € aL(y,., RD, P)

para todo a > 0.
Denote por gy, p(Zo, y0) 2 solugdo Stima do problema ming » & sujeito as restrigoes
DYA 2 yo, ii) XA < Oxpeiii) ;M <1, A 20, 8 livre. Tem-se:

ERD(0) ERDF (o)

= ei‘{D,P(IO! yo)

= min {8;6z, € L{y,,RD,P)}

Observamos que ERP(0) é a eficiéncia relativa da UTD o sob a hipétese de rendi-
mentos decrescentes.
De modo andlogo definimos a eficiéncia relativa de produgdo sob a hipdtese de
rendimentos varidveis:
E™P(0) = bv,p (%0, ¥0) = moin {6:620 € L(yo, RV, P)}
Vé-se também que Bﬁv,p(xo, Yo) € 0 6timo do problema ming ) 6 sujeito as restrigdes i)
YA2 4o, 0i) XA LBz, eiil) ;=1 220, 6 livre.

Tem-se
ERCP(0) < ERPP(0) < EMV'F(o)

8



UTD | x | v | f&cp | Phop | fRvr 8. | Retornos
1 21110,3750 | 0,3750 | 1,0000 | 0,3750 | crescente
2 3 (41,0000 |1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | eficiente
3 6 | 6 |0,7500 | 1,0000 | 1,0000 | 0,7500 | decrescente
4 9| 7105833 | 1,0000 | 1,0000 | 0,5833 | decrescente
5 5|3 |0,4500 | 0,4500 | 0,5333 | 0,8438 | crescente

Tabela 3: Eficiéncia técnica escala de produgéo.

g] — retomos decrescentes
--- retornos varifvels

Figura 2: Isoquantas. Rendimentos decrescentes e variaveis.

A medida de eficiéncia escala é definida pela comparagio entre as eficiéncias técnicas
sobre retornos decrescentes e varidveis:

6 (o0, yo) = Orcp(To bo)
fv,p(Zor o)

Suponha 0%, (Zo, %o} < 1. Se 8jc p(Zo,%o) = Ohp p{Zo,¥0) 2 UTD o opera numa
regido de retornos crescentes. Se Oxc p(%o,%0) < Orp p(Zo Yo) & UTD opera numa
regido de retornos decrescentes.

Exemplo 1: (continua¢io) A Tabela 3 apresenta as solugdes dos problemas de progra-
magao necessdrios i avaliagio da escala de produgdo. A Figura 2 ilustra os resultados
encontrados. (i

Agora vamos definir uma medida que permite determinar se existem componentes
do vetor de insumos que sejam congestivas, isto é, componentes de custo cujo aumento
na intensidade de uso implique na redugédo de alguma componente do vetor de produgao.
A presenca de insumos congestivos vai destruir a propriedade de disponibilidade plena.
A nova medida de eficiéncia técnica é denominada eficiéncia congestiva e representada
por 62, A definigéo de congestividade envolve a comparagao de dois modelos. Um sob
disponibilidade plena e outro sob disponibilidade fraca. Ambos sob retornos varidveis.
A disponibilidade fraca é caracterizada a partir do seguinte conjunto de produgio:

L{ye,RV,F) = {x;HAZO el<o<l tq YAzyo;XA=a:ro;Z)\i=1}
i

9



A eficiéncia relativa sob a hipdtese de rendimentos varidveis e disponibilidade fraca
é dada por

B (0) = 6t p (%o, 30) = min {6; 62 € L{yo, RV, F}

E claro que
EFP(0) < EFP'P(0) < E™'P(0) < EMF(0)
Equivalentemente ERY'F (o) pode ser determinada como a solugdo do problema de
programagcio linear ming » 0 sujeito as restricdes i) YA > y,, 1i) XA = Oz, eiii) 3, h =
1; A; 2 0; @ livre.

Definimos,
_ BRv.p(Zo: ¥o)

DD

Quando H;Qng(xo, Ys) < 1 € de interesse determinar que insumos, ou combinagao

920ng (Zo1 ¥o)

de insurmos, s40 responsiveis pela congestdo. Isto é feito com a utilizagao de medidas
parciais de eficiéncia técnica. Seja B um subconjunto de {1,2,...,s} com pelo menos
um elemento e B¢ seu complemento. Queremos determinar se o conjunto de insumos
B¢ é congestivo. Decomponha X e x, de acordo com a parti¢do induzida por B, isto €,

XB zB
x=( o) en=(F)

Determine a solugao Bgong’B(xo, o) do problema de programacéo linear ming y & sujeito
ai) YA 2 g, i) XBX <028 i) XEA =628 eiv) T, 0 =1, & >0 ;8 livre. Se
8 ong,B{Zo, ¥o) = Oy p(Zo: Yo) O subvetor de insumos B® obstrui a produgéo. Note que
ndo existe unicidade na nogdo de congestividade. Na presenca de congestdo a anslise

escreva

deve ser repetida para todos os subconjuntos (plausiveis) de insumos.
Tem-se portanto a decomposi¢ao seguinte da eficiéncia técnica sob retornos con-
stantes:

ERCP (0) = bosc(Z0, yo)ezmg(xm yO)ERV'F(O)

Segue que uma UTD ¢ ineficiente por problemas de escala, congestio ou por nao
pertencer a isoquanta do problema de produgao com disponibilidade fraca e retornos
varidveis,
Exemplo 1: {continuagao) A Tabela 4 apresenta os resultados da andlise de congestéo.
A UTD 5 nao pertence a fronteira do problema de retornos varidveis e disponibilidade
fraca. O

Para finalizar esta se¢do apresentamos os quatro problemas principais de progra-
macao linear utilizados em nossas defini¢oes, em forma primal, explorando as relagdes
definidas na Tabela 1. De um modo geral procura-se por

A% you + u°

sujeito as restrigoes z,v = 1 e Y'u — X'v + u*1 < 0. Restrigdes adicionais sobre as
varidveis u, v e ©* geram os diferentes problemas:
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UTD frvr  Ooong
1 1,0000 11,0000
1,0000 1,0000
1,0000 1,0000
1,0000 1,0000
0,5333 11,0000

[ I <N SR ]

Tabela 4: Andlise da congestao.

1. Retornos Constantes: u,v > 0 e u* = 0.
2. Retornos Decrescentes: u,v > 0 e u* <0,
3. Retornos Varidveis: u,v >0 e u* livre.

4. Retornos Varigveis e Disponibilidade Fraca: u > 0 e u*,v livres.

3 O Sistema de Producao EMBRAPA

O sistema de produgio da EMBRAPA, composto pr 37 unidades ou centros de pesquisa,
foi definido a partir de um conjunto de indicadores de desempenho que jé vem sendo
usado pela empresa desde 1991 para o acompanhamento dos centros através dos planos
anuais de trabalho. O sistema estd detalhado no documento EMBRAPA (1996a). Com
a participagao da Diretoria Executiva e das unidades de pesquisas que compreendem o
universo EMBRAPA de atuagéo, selecionou-se 28 indicadores de produto e 3 de insumo
representativos da producdc da empresa. Um passo importante para a avaliagio da
produgdo via tais indicadores foi a preparagéo do glossairio EMBRAPA (1996b) onde
sao conceituados cada um dos itens de produgdo utilizados no sistema. Comecamos
nossa discussiao do sistema EMBRAPA de produgdao com o output. Os atributos de
produto foram classificados em quatro categorias. Producao técnico-cientifica, geragio
de tecnologias e conhecimento, difusio de tecnologia e imagem e desenvolvimento de
tecnologias produtos e processos. Por produgio técnico-cientifica entende-se a produgéo
de artigos ou capitulos de livros destinados essencialmente ao meio cientifico. Exige-se
que cada atributo considerado na categoria seja especificado com referéncia bibliografica
completa. Sdo considerados os artigos no prelo em virtude da grande variagdo nos
prazos de publicagio de revistas. Considera-se artigo no prelo aquele em que o autor foi
notificado pelo editor da revista que o artigo foi aceito para publicagao. Especificamente
o grupo de produgio técnico-cientifica inclui os seguintes atributos.

1. Artigo em periddico nacional (com corpo editorial) e capitulo escrito em livro
nacional.

2. Artigo em periédico estrangeiro {com corpo editorial) e capitulo escrito em livro
estrangeiro.

3. Artigos e resumos publicados em anais de Congresso.
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A categoria de geragdo de tecnologias e conhecimento engloba as publicacoes ge-

radas por uma unidade de pesquisa que tem impacto direto para ¢ negdcio agricola.
Especificamente, nesta categoria consideram-se os seguintes atributos

1.

Circular Técnica. Publicagio seriada, escrita em linguagem técnica, contendo um
conjunto de recomendagdes e/ou informagdes baseadas em resultados experimen-
tais ou em observagOes de interesse local, regional ocu nacional.

Boletim de Pesquisa. Publicacéo seriada, escrita em linguagem técnico-cientifica,
contendo relato completo de pesquisa, apresentado segundo a estrutura usual do
artigo técnico cientifico. Objetiva divulgar resultados de trabalhos de pesquisa.

Comunicado Técnico. Publicagao seriada, escrita em linguagem técnica, contendo
recomendagdes e/ou informagoes de interesse da economia local, regional ou na-
cional, de forma sucinta e objetiva, alimentada por trabalho técnico-cientifico ou
observagoes dos pesquisadores.

Periédicos (Série Documentos). Publicacdo seriada, contendo relato de pesquisa,
observacdes, informagdes tecnoldgicas, ou contetidos que nido se enquadram nas
demais publicacdes da EMBRAPA, tais como: langamentos de cultivares; atas
¢ anais de reunides e congressos; relatos de expedigdes cientificas; dados con-
cernentes a recursos genéticos e naturais; trabalhos de cunho cientifico-social e
econdémico; relatdrio de reunides técnicas; programas de pesquisa; palestras téc-
nicas; relatorios de administragdo e apoio; inventarios e diagnésticos; tradugoes;
e trabalhos provenientes de teses, etc.

Recomendagdes/Instrugoes Técnicas: Publicagdo de periodicidade irregular, de
cardter técnico simplificado, destinada a divulgar sistema de produgdo a um
piiblico técnico-extensionista e agricultores em geral.

A categoria de difusdo de tecnologia e imagem compreende agdes de produgio que

tem a ver com o esforgo da EMBRAPA em tornar piblico o seu produto e divulgar
sua imagem. Nesta categoria os itens de produto considerados foram os seguintes.

1. Dia de Campo. Evento realizado nas unidades de pesquisa visando a difuséo de

conhecimentos, tecnologias e inovagdes. O evento visa principalmente agricul-
tores, técnicos de extensao, cooperativas e estudantes de graduacéo. O piublico
alvo do Dia de Campo é constituido de pelo menos 40 pessoas. O periodo da
atividade de difusdo é de no minimo quatro horas.

Organizacao de Congressos e Semindrios. Eventos promovidos sob a efetiva res-
ponsabilidade de uma unidade de pesquisa em sua coordenagéo e organizagao. Sao
computados apenas os eventos com periodo nao inferior a trés dias de duragéo.
Palestras. Apresentagao de um tema técnico ou cientifico dentro ou fora de uma
unidade de pesquisa. Sdo consideradas como palestras apenas as apresentagoes
com durag¢io minima de uma hora e publico minimo com registro de vinte pessoas.
Participagio de Exposicbes e Feiras. Participa¢io de uma unidade de pesquisa
em exposi¢des e feiras. A participacdo nesses eventos sé € considerada nos casos
segnintes:
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(a) com a montagem de stand préprio da unidade de pesquisa apresentando
atividades da unidade por meios audiovisuais e distribuicio de publicagdes
unicamente relativas ao tema do evento.

(b) co-patrocinio ao evento.

5. Cursos Oferecidos. Curso organizado e oferecido por uma unidade de pesquisa,
devidamente registrado internamente contendo a carga hordria e conteudo. E
considerado a partir de oito horas de duragdo, podendo ser ministrado pela uni-
dade em suas instalagdes ou ndo. N&o sdo consideradas disciplinas ministradas
como parte de cursos de universidades.

6. Estagidrios Treinados. Concessdo de estdgios a técnicos, estudantes, etc. O es-
tégio é considerado a partir de uma dura¢do minima de oitenta horas. Nao sao
considerados estagios de estudantes de nivel médio.

7. Bolsistas Orientados. Orientagdo de bolsistas no ambito de uma unidade de
pesquisa. A orientagdo s¢ é considerada quando o periodo da bolsa é igual ou
superior a seis meses com carga hordria minima de 240 horas.

8. Folders Produzidos. Consideram-se somente folders produzidos a partir de re-
sultados técnico cientificos. Reedi¢des do mesmo folder ndo sao consideradas. A
idéia aqui € considerar na produgéo de imagem os folders de divulgagdo de eventos
ou novas tecnologias e nao os folders institucionais,

9. Videos Produzidos. Os videos deste item de producao contem resultados, tecnolo-
gias e conhecimentos gerados por uma unidade da EMBRAPA e utilizdveis pelos
seus usudrios e clientes. S&o considerados apenas videos de produtos, servicos e
processos com divulgacao institucional limitada ao minimo para assegurar credi-
bilidade técnica. Os videos tem duracao minima de 12 minutos,

10. Pesquisa em Andamento. Publicagfio seriada produzida por uma unidade de pes-
quisa, escrita em linguagem técnico-cientifica, abordando aspectos de um prob-
lema de pesquisa e/ou objetivos e metodologias envolvidos na pesquisa, podendo
conter informagdes e/ou observagdes de cunho cientifico, de forma sucinta e ob-
jetiva.

11. Unidades Demonstrativas. Demonstragdo de resultados de tecnologias geradas
por uma unidade de pesquisa na forma de produto acabado, geralmente com a
co-participacdo de um orgéao de assisténcia técnica privado ou oficial .

12. Unidades de Observagao. E a observagio (validagio) de resultados, em escala
comercial, em diferentes ambientes e épocas, antes de estar a tecnologia termi-
nada. As unidades de observagio sio feitas na drea de uma unidade de pesquisa
ou fora dela com a colaboragéio de produtores, cooperativas ou outros érgios de
pesquisa ou instituigdes privadas.

Finalmente, a categoria de desenvolvimento de tecnologias, produtos e processos
¢é definida por indicadores que estfo relacionados com o esfor¢o de desenvolvimento
levado a efeito por uma unidade de pesquisa a fim de tornar sua produgio disponivel 4
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sociedade na forma de produto acabado. Inclui-se nesta categoria de produgao apenas
tecnologias, produtos e processos novos, devidamente testados ao nivel de clientes e
usudrios através de testes de ajustes ou protdtipos, unidades demonstrativas ou ja em
processo de registro (marca ou patente). Especificamente,

1. Cultivar. Lancamento de cultivar (variedade, hibrido ou clone).

2. Pritica e processo agropecudrio. Conjunto de procedimentos utilizados sobre
matérias primas da agropecudria, visando sua transformagédo em produtos agro-
pecudrios.

3. Insumo agropecudrio. Toda matéria prima utilizdvel ou transforméve] para a
obtengao de produtos agropecudrios, incluindo estirpes.

4. Processo agro-industrial. Operagio ou conjunto encadeado de operagdes uti-
lizadas a nivel comercial ou industrial, nas etapas da colheita (extragao), pds
colheita, transformacio e preservacio de produtos agricolas, visando aproveita-
mento econdmico.

5. Méquina (equipamentos). Mdquina ou equipamento desenvolvido por uma uni-
dade de pesquisa.

6. Metodologia cientifica. Metodologia cientifica desenvolvida por uma unidade
como produto de suas pesquisas.

7. Software.

8. Monitoramento, zoneamento e mapeamento. Geracao de mapas, zoneamento
agroecoldgico ou socioecondmico.

Os insumos do processo produtive tem seu quantum de utilizagdo medido através
do custeio e da despesa de capital. Especificamente consideramos os componentes de
custos seguintes.

1. Despesas com pessoal. Folha de pagamento anual da unidade de pesquisa, in-
cluindo todos os encargos sociais, férias e décimo terceiro salario.

2. Qutros custeios. Todas as despesas correntes (material de consumo, didrias, lo-
comogdo, servigos de terceiros, etc.) realizadas por uma unidade de pesquisa.
Exclui-se do total do custeio as receitas geradas por projetos de producéo.

3. Depreciac¢ao (custo do capital). Valor da depreciagao anual.

3.1 Indicadores de Produgao e Insumos

Como indicadores da atividade de produc@o (insumos e produtos) consideramos um
sistema de indices relativos. A idéia, do ponto de vista do output, foi definir um in-
dicador combinado de produgao como uma média ponderada desses indicadores. Os
indices relativos séo calculados para cada atributo e para cada unidade de pesquisa, em
cada ano, dividindo-se 0 quantitativo observado na atividade de produgao para & uni-
dade em questdo por um mais a média por unidade do atributo. S6 entram no célculo
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dos indices relativos e da média as unidades que potencialmente realizam a atividade
de producio considerada. Vé-se portanto que um mais a média dentro de anos, por
unidade, serve de base no cilculo dos relativos. Medidas representativas e menos influ-
encidveis a presenca de “outliers” podem ser obtidas winsorizando estas médias. Isto
eqiiivale a eliminar observagbes do comego e fim de cada atividade ordenada. O nivel
de winsorizagao que estamos usando € de cerca de 8%. A este nivel o procedimento
elimina 3 observacdes do comeco (trés menores) e 3 observagdes do fim (3 maiores) do
arquivo de cada atividade.

Como componente de producdo vi, ¢ = 1,2,3,4 de cada categoria de produto
toma-se a média ponderada dos indices relativos (parciais) que compdem a categoria.
Represente por o a unidade sob andlise. Tem-se,

k" k;
. o. o _
yi=D akyh 0<af; Y afi=1
=1 J=1
onde af;, j = 1,...,k; é o sistema de pesos para a unidade o na categoria de producao

i, ki é o numero de indicadores de produgao que compdem i e y7; € o indice relativo de
producio j.

Para que as produgdes das unidades de pesquisa possam ser comparadas é necessario
um esfor¢o no sentido de definir uma medida que reduza a um denominador comum
as diferencgas operacionais de cada unidade. A nivel dos componentes de produgao
isto se obtém permitindo que os pesos dos indices relativos variem por unidade. A
nivel do produto combinado induzimos este efeito com a utilizacao de coeficientes de
especializagdo. Especificamente, o produto combinado y? da unidade o € definido pela
média ponderada

y° = coef(1,0)y? + coef(2, 0)y3 + coef(3, 0)y3 + coef(4, o)y}

onde os pesos sdo os coeficientes de especializagio coef(i,0). Tomamos como coeficiente
de especializagdo da categoria i 0 quociente
¥
H+R+5+5
onde §? é a média histérica das observagdes de y?.

Tal como definidos os coeficientes de especializacdo sdo favordveis as unidades no
sentido de que ponderam mais fortemente o que cada unidade tem de melhor inde-
pendentemente do direcionamento de politicas de pesquisa. O sistema contudo, faz-se
mister ressaltar, é flexivel o suficiente para absorver modificagées. Por exemplo, na
aplicagdo que levamos a efeito na Se¢fo 4 exploramos a classificagdo das unidades de
pesquisa da EMBRAPA em tipos e definimos como sistema de pesos para cada catego-
ria de produgdo a mediana relativa dos coeficientes de especializaciio por tipo. Deste
modo unidades do mesmo tipo tem o mesmo coeficiente de especializagdo. Esta abor-
dagem além de simplificar os cdlculos torna a distribuicdo dos pesos pelas categorias
de produgdo menos sensivel (robusta) a presenga de concentracdes extremas.

Os indicadores relativos de insumos (despesas) séo representados por z¢, i = 1,2,3
e representam pessoal, custeio e capital respectivamente. Como medida combinada de

coef(z,0) =

15



despesa tomamos o relativo d° obtido dividindo-se o total de gastos com insumo de cada
unidade (pessoal+custeio+capital) por um mais a média winsorizada dos gastos totais
da empresa. Em linguagem econdmica estamos trabalhando com indices de despesa
tendo por base um mais a média winsorizada.

Definimos a produtividade de uma unidade de pesquisa como o quociente

=Y
Prod = 4

observado para a unidade. Esta medida pode ser calculada dentro de anos e entre anos
considerando-se, por exemplo, a razéo de médias (sobre anos)

Prod, = :

L it

As unidades de pesquisa produtivas sdo aquelas que apresentam produtividade igual
ou superior a um.

4 Andlise do Sistema de Producao EMBRAPA

O sistema de producao da EMBRAPA é composto de 37 centros de pesquisa nacionais
classificados em trés tipos de acordo com suas missées e objetivos de pesquisa. Centros
ecorregionais (E, total de 13 unidades), de produto (P, total de 15 unidades) e tematicos
(T, total de 9 unidades). Em nossa apresentagiio estes centros de pesquisa aparecem
codificados. Como descrito na Segido 3 o sistema de produgdo envolve 28 atributos
de produto e 3 insumos. Os atributos de produto sio reduzidos a uma iinica varidvel
de produgio com a utilizacdo de um sistema de pesos varidve]l por unidade (centro)
de pesquisa no contexto da Secao 3. A analise de eficiéncia do sistema foi levada a
efeito com o auxilio de duas macros SAS. Uma para o cdlculo de eficiéncias relativas
(EFIC) e outra para a andlise da congestio (CONGEST)?. As duas macros assumem
a existéncia de um conjunto de dados END1® contendo os valores da varidvel output
(y), dos inputs (z7, 72 € x3) e a identificacdo das unidades produtoras {ID). As macros
podem ser facilmente generalizadas para um nimero maior de insumos e produtos.

A Tabela 5 mostra os coeficientes de variacdo, entre médias histéricas de 4 anos,
por unidade, calculados para cada um dos 28 atributos de producdo avaliados. Estes
coeficientes de variacao sao a base do sistema de pesos descrito na Secao 2. Intuiti-
vamente as varidveis mais dificeis de produzir tem maior variabilidade relativa e em
conseqiiéncia maior CV e mais peso. Este sistema de pesos via CVs € uma alterna-
tiva natural a procedimentos multivariados tais como anélise fatorial e de componentes
principais que podem produzir pesos negativos. Quando uma unidade nao produz um
determinado atributo o peso deste é nulo, i.e., o sistema de pesos da unidade fica
definido somente pelos coeficientes de variagio , relativos a soma total destas quanti-
dades, que realmente compde a carteira de atividades da unidade em questao. Esta

2As macros EFIC e CONGEST, utilizadas na avaliagio dos atributos de produgdo estao disponiveis via
ftp anénimo no enderego ftp.sede.embrapa.br no diretério /pub/dea/.
3Também disponivel no diretério /pub/dea/.
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abordagem induz um sistema de pesos diferente para cada unidade de pesquisa. Ob-
servamos que, também no cilculo dos coeficientes de variagao gerados pelas médias
histéricas, excluem-se as unidades de pesquisa que nio exercem uma dada atividade
produtiva. Estas exclusdes (excegdes de produgdo) sé ocorrem na categoria associada
a varidvel y4 (desenvolvimento de tecnologias produtos e processos) e sao como segue.
Para 314 (variedade, total de 10) as unidades FH , GI, EI, IK, QR, BD, GL, IL, EF
e ZZ. Para yy4 (prética/processo agropecudrio, total de 6) as unidades EI, IK, GL,
AC, EF e ZZ. Para y34 (Insumo, total de 12) as unidades FH, GI, EI, IK, QR, GL,
AD, BC, EG, GK, EF, e ZZ. Para ys4 (processo agro-industrial, total de 15) as uni-
dades 11, EI, AB, EH, IK, GH, QR, DF, GJ, FF, BC, GG, GM, AC e ZZ. Para ys4
(metodologia cientifica, total de 7) as unidades AB, FG, AD, FF, BC, GG e GM. Para
yss (mAquina/equipamento, total de 24) as unidades ZP, FH, EI, AB, EH, IK, EE,
QR, GL, FG, FJ, LL, ZQ, AD, FF, BC, GG, BB, IL, GM, EG, AC, GK e ZZ . Para
75 (software, total de 18) as unidades II, 1J, EH, IM, EE, DF, FG, FJ, LL, ZQ, AD,
FF, BC, BB, GM, DE, GK e EF. Finalmente para yg4 {monitoramento, total de 8) as
unidades FH, AB, IM, BD, FJ, FF, BC e EF.

A Tabela 6 mostra os coeficientes de especializacao para as unidades da EMBRAPA
e as medianas por tipo de centro. A distribui¢do dos coeficientes de especializagéo néo é
uniforme dentro dos tipos por categoria de produgao. Existem concentracdes extremas
para todos os tipos de unidade, notadamente nas categorias de difusao de tecnologia e
imagem e desenvolvimento de tecnologias produtos e processos. Os centros temadticos
diferem substancialmente dos centros de produto e ecorregionais que mostram uma
distribuicdo semelhante de especializages. Os centros tematicos apresentam concen-
tragdo de atividades ligeiramente superior na categoria de produgao técnico-cientifica,
bem superior superior no desenvolvimento de tecnologias, produtos e processos e sdo
dominados na geragio de tecnologias e conhecimento e difuséo de tecnologias e imagem.

A Tabela 7 mostra a evolugio da produtividade na EMBRAPA. Os tipos teméticos
¢ de produto tem produtividade bem mais elevada que os ecorregionais. A evolugao
das medianas para 2 EMBRAPA indica uma tendéncia decrescente no perfodo 92-94
com uma significativa recuperagdo em 1995, quando a empresa se torna produtiva.
Os centros teméticos e ecorregionais tem papel significante na recuperagéo do sistema.
produtivo. Estes centros, na mediana, aumentaram suas produtividades em 23,5% e
28% respectivamente no periodo 94-95.

A Tabela 8 mostra a evolugao da eficiéncia relativa sob a hip6tese de retorno cons-
tante. A impressdo geral é a mesma do quadro de produtividades. Os centros teméticos
e de produto dominam. De um modo geral, contudo, as eficiéncias relativas medianas
sao baixas. Parece haver espago para crescimento substancial da eficiéncia técnica em
muitas unidades. Tal como no caso da produtividade, a eficiéncia relativa mostra uma
recuperagao significativa da empresa como um todo no periodo 94-95 (aumento de 27%
na mediana). Na média as unidades LL, II, EE e ZZ estao na fronteira. Somente ZZ
estéd na fronteira eficiente. Em 1992 estdo na fronteira II, EE, LL e ZZ. Somente ZZ
estd na fronteira eficiente. Em 1993 sao eficientes FG, EE e GK. Somente EE estd na
fronteira eficiente. Em 1994 sio eficientes EE, FG e ZZ. Nenhuma estd na fronteira
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Figura 3: Diagrama de caixa, histograma e densidade de E95.

eficiente. Neste ano parece haver problemas na utilizagdo do recurso de pessoal pois
este coeficiente (preco) é nulo para todas as unidades eficientes. Em 1995 sio eficientes
II, GH, LL e ZZ e a tnica na fronteira eficiente é GH. Segue portanto que as unida-
des aparentemente mais eficientes sio EE e ZZ com quatro aparigbes com eficiéncia
unitéria no periodo analisado seguidas de II e LL com trés, FG com duas ¢ GK e GH
com uma cada.

De particular interesse para a instituigéo € o ano de 1995 por ser o mais recente e o
ano em que as unidades realmente se conscientizaram do processo de avaliagao. Para
este ano levamos a efeito também a andlise de congestdo e escala. A Figura 3 mostra os
aspectos distribucionais da eficiéncia relativa retornos constantes. E clara a presenga
de duas modas na distribuicio. Os valores dos quartis ¢ da mediana no diagrama de
caixa sdo modestos.

As medidas de eficiéncia escala e congestdo aparecem na Tabela 9. A coluna de
retornos (RET) indica as diregdes a serem seguidas no processo de tornar as unidades
mais eficientes. Para a regido de retornos crescentes, possivelmente, aumento de pro-
dugdo com despesa constante. Para a regiao de retornos decrescentes, possivelmente,
reducio de custos com produgao constante. Os casos sérios de congestdo para 1995,
CONG inferior a 0,5, estdo listados na Tabela 10 onde reporta-se também o valor da
eficiéncia técnica sob a hipétese de retornos varidveis e disponibilidade plena. Vé-se
portanto que IM tem o custeio congestivo, EG tem o capital, o custeio e o par pessoal-
custeio congestivos e BD tem o custeio congestivo.

5 Conclusao e Perspectivas Futuras

Apresentamos a anélise de eficiéncia do sistema de produgao de pesquisa agropecudria
do pais sob a responsabilidade da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria. A
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Unidade Capital Custeio Pessoal Cus-Cap Pess-Cap Pess-Cus RV
IM 1,00000 0,36926 0,37178 0,37178  1,00000 1,00000 0,36926
EG 0,29323 0,29323 1,00000 1,00000 1,00000 0,29323 0,29323
BD 1,00000 0,39051 0,39217 0,39217  1,00000 1,00000 0,39051

Tabela 10: Eficiéncias relativas para anilise da congestao de insumos para o ano de 1995.

evolucio das medidas de eficiéncia técnica e produtividade mostram um “trend” neg-
ativo no periodo 92-94 com uma significante recuperag¢io em 1995. Sao modestos os
valores representativos da eficiéncia técnica para varios centros de pesquisa indicando
que hd espago para melhorias substanciais. De um modo geral os centros temdticos e
de produto sio dominantes embora 0s ecorregionais venham mostrando melhoras. Hd
alguns problemas de eficiéncia congestiva. O padrao néo € tipico e varia por unidade. A
presenca de concentragbes extremas nos coeficientes de especializagio, principalmente
nas categorias de difusao de tecnologias e imagem e desenvolvimento de tecnologias
produtos e processos pode ser indicativo de erros potenciais de informagao. Neste
contexto o sistemna de avaliacao tende a um ajuste gradual no longo prazo com a im-
plementa¢do de mecanismos de controle de qualidade da informagao mais sofisticados
e & medida que as unidades véo se tornando mais familiarizadas com o processo de
avaliagdo levado a efeito pela direcio da EMBRAPA.

Dire¢oes para estudos futuros envolvem a abordagem de custos descrita em Fére,
Grosskpof e Lovell (1995) e a abordagem estocdstica (paramétrica). No primeiro caso
podemos utilizar como sistema de pregos os coeficientes do problema primal descrito
na Segao 3. Da anilise de custos resulta uma medida adicional de eficiéncia técnica -
a eficiéncia custo. Esta medida DEA acrescentara nuances de interesse a nossa andlise
da Segao 3 e novas decomposigbes da eficiéncia técnica. Finalmente, de interesse, nao
somente aplicado como também tedrico, € a avaliagdo dos resultados obtidos com os
modelos DEA a luz da abordagem paramsétrica. Esta caracteriza a ineficiéncias técnica
através da especificagio de um modelo econométrico . O modelo econométrico pos-
tula uma funcdo de custo paramétrica e um comportamento estocdstico para o sistema
de produgdo. As ineficiéncias entram no processo como componentes de erro. Veja
Bauer (1990). Dois problemas surgem no contexto da aplicagdo deste approach na
EMBRAPA. Primeiramente tem-se o problema da comparagéo de solugbes de proble-
mas em principio distintos. O outro tem & ver com a definigdo de um sistema de pregos
que suporte a utilizagio de uma forma flexivel, como a do Translog, por exemplo. A
presenca de precos nulos na solug¢do do primal cria dificuldades neste contexto.
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Produgio Técnico Cientifica Varidvel (1) cv

Artigo Nacional + Cap. Nacional ym 62,04
Artigo Estrangeiro+Cap. Estrangeiro ya1 76,19
Resuno+Art. Congresso ya1 52,28
Geracdo de Tecnologias e Conhecimentos  Varidvel (y2) Ccv
Circular Técnica y12 106,40
Boletim Técnico yoy  104,3
Comunicado Técnico : 32 59,40
Peridgdico ya2 86,43
Recomendagdes/Instrugoes Técnicas yso 120,22
Difusdo de Tecnologia e Imagem Varidvel(ys) Ccv
Dias de Campo y13 94,28
Organizagido de Congressos y23 85,42
Palestras yaz 78,20
Feiras e Exposicdes yva3 48,19
Cursos Oferecidos ys3 83,83
Estagiarios Treinados ves 81,89
Bolsistas Orientados y7s 80,39
Folders Produzidos ya3 53,01
Videos Produzidos yo3 108,78
Pesquisa em Andamento 03 85,93
Unidades Demonstrativas vz 142,81
Unidades de Observagio s 107,43
Desenv. Tecnologia/Produtos e Processos Varidvel (y4) CcvV
Variedade yia 80,80
Pritica/Processo Agropecuério you 118,12
Insumo(+Estirpe) y3a 199,03
Processo Agro-industrial yas 270,69
Metodologia Cientifica ysa 112,47
Ma&quina/Equipamento yea 104,15
Software y7s 129,71
Monitoramento ys4 119,02

Tabela §: Coeficientes de varia¢io das médias histéricas, winsorizadas, do periodo 1992-95,
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Unidade Tipo PIC(y1) PGIC (y2) PDTI (ys) PDTPP (y4)

FJ E 0,3609 0,1456 0,2319 0,2615
GJ E 0,4330 0,2045 0,2027 0,0698
LL E 0,1455 0,1908 0,5964 0,0673
ZQ E 0,1942 0,4017 0,4040 0,0000
AD E 0,0929 0,2945 0,4678 0,1448
FF E 0,2799 0,1883 0.4701 0,0617
BC E 0,0260 0,7008 0,1645 0,1086
GG E 0,1767 0,1912 0,5362 0,0959
BB E 0,3184 0,2445 0,1698 0,2674
1L E 0,4473 0,1430 0,3098 0,0999
GM E 0,2714 0,3476 0,3571 0,0239
DE E 0,2501 0,4936 0,2138 0,0425
EG E 0,2179 0,3167 0,3445 0,1209
Mediana E 0,2501 0,2445 0,3445 0,0959
AA P 0,3485 0,2899 0,3039 0,0577
11 P 0,2563 0,0941 0,5748 0,0748
FH P 0,2161 0,2806 0,4792 0,0240
El P 0,2009 0.3232 0,3594 0,1165
AB P 0,4477 0,2367 0,2788 0,0368
EH P 0,2146 0,3588 0,4115 0,0152
M P 0,6211 0,0770 0,1356 0,1663
EE P 0,2068 0,4750 0,1691 0,0591
GH P 0,1676 0,1083 0,6718 0,0523
BD P 0,2226 0,3332 0;2073 0,2370-
DD P 0,2672 0,2134 0,4259 0,0935
DF P 0,3363 0,147% 0,3723 0,1436
FG P 0,1698 0,1919 0,5068 0,1314
AC P 0,3426 0,1889 0,3092 0,1592
GK P 0,3128 0,2679 0,3450 0,0742
Mediana P 0,2672  0,2367 0,35041 0,0748
ZP T 0,5862 0,1601 0,2129 0,0408
FI T 0,4172 0,1470 0,1667 0,2690
1 T 0,0991 0,2878 0,5547 0,0583
GI T 0,7954 0,0000 0,1714 0,0332
IK T 0,4493 0,0257 0,3430 0,1819
QR T 0,1862 0,1370 0,0919 0,5849
GL T 0,1810 0,2557 0,3691 0,1942
EF T 0,1019 0,2105 0,0826 0,6050
YA T 0,2869 0,0297 0,0814 0,6020
Mediana T 0,2869 0.1470 0,1714 0,1942

Tabela 6: Coeficientes de especializagdo por unidade de pesquisa ¢ medianas por tipo.
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Unidade Tipo P92 P93  Po4 P95 PCO

FJ E 0,2851 0,2165 0,2113 0,3023 0,2515
GJ E 0,7642 0,5386 0,7633 1,1382 0,7913
LL E 2,1219 11,6863 2,8148 2,1825 2,2562
ZQ E 1,7288 0,6616 0,7726 0,8503 0,9985
AD E 0,9572 0,4047 0,2041 0,8955 0,5968
FF E 2,0512 0,8907 0,6433 0,8237 1,1049
BC E 06878 15692 1,9498 1,9976 1,5466
GG E 0,8695 0,2672 0,3969 0,7194 0,5536
BB E 1,0307 1,1417 0,6935 09517 0,9511
IL E 0,3298 0,5001 0,5315 0,7652 0,5299
GM E 0,4806 0,2532 0,5917 0,2886 0,4008
DE E 0,6247 0,8068 1,0215 0,7754 0,7802
EG E 0,7532 0,6737 0,3072 0,5046 0,5610
Mediana E 0,7642 0,6616 0,6433 0,8237 0,7802
AA P 0,7137 0,5279 0,7419 0,9186 0,7220
II P 1,6815 1,7251 1,2312 1,9793 1,64%4
FH P 1,0760 0,318% 0,6185 1,0326 0,7451
EI P 1,0970 1,5285 2,0351 0,6322 1,3008
AB P 0,7454 0,8084 00,8149 10,6204 0,7458
EH P 1,4999 0,9262 11,3056 1,1539 1,2256
M p 0,7353 1,2256 1,4218 0,6383 0,9972
EE P 1,5120 3,0589 2,1491 1,6687 2,1012
GH P 2,0347 24427 22434 24043 2,2806
BD P 0,9665 1,6254 0,8836 1,083% 1,1246
DD P 0,8278 2,5818 11,2205 1,7518 1,5855
DF P 0,7676 12018 1,3666 1,2358 1,1380
FG p 1,3546 11,9404 11,4517 1,1878 14797
AC P 1,3466 00,9596 0,9451 1,1770 1,1148
GK P 1,7528 11,4357 1,9067 1,0038 1,5430
Mediana P 1,0970 11,4357 1,3056 1,1539 1,2256
VAY T 0,9809 1,3788 11,8252 (,8912 1,2714
FI T 2,0203 1,7277 1,7703 11,6006 1,7806
1J T 0,4418 0,9238 10,9243 10117 0,8551
GI T 1,6105 1,2187 1,1947 1,8969 1,4912
IK T 0,9160 0,9474 00,8525 0,6462 0,8279
QR T 0,6633 0,6384 0(,8130 1,4707 0,8503
GL T 0,7899 0,7479 05819 1,0672 0,8107
EF T 1,8352 2,5138 11,3399 2,5036 2,0672
ZZ T 4,9655 2,6027 49709 3,7720 4,1002

Mediana T 0,9809 11,2187 11,1947 14707 1,2714
Mediana Empresa 0,9665 0,9596 09451 1,0326 1,1049

Tabela 7: Produtividades anuais {P92-95) e combinada (PCO) para o periodo 1992-95.
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Unidade Tipo E92 E93 E94 E95 ECO

AD E 0,30338 0,13428 0,0618% 0,27743 0,19404
BB E 0,32429 0,39467 0,19744 0,34798 0,34359
BC E 0,25020 0,52017 0,64354 0,62636 0,54011
DE E 0,27280 0,31325 0,23786 0,32591 0,22664
EG E 0,52312 0,33185 0,18522 0,29156 0,37087
FF E 0,83918 0,29792 0,17995 0,28145 0,38808
FJ E 0,15523 0,08122 0,07723 0,13152 0,11855
GG E 0,35012 0,08823 0,15233 0,30081 0,22574
GJ E 0,42659 0,22023 0,32132 0,52228 0,45241
GM E 0,18099 0,09744 0,21645 0,11053 0,17112
IL E 0,16784 0,18508 0,14755 (,21565 0,19954
LL E 1,00000 0,56143 0,84048 1,00000 1,00000
ZQ E 0,77653 0,27903 0,31421 0,30119 0,46870
Mediana E 0,32429 0,27903 0,19744 0,30081 0,34359
AA P 0,36222 0,18548 0,30739 0,37244 0,32345
AB P 0,29700 0,30095 0,24923 0,25120 0,30491
AC P 047999 0,31566 0,24264 0,42203 0,40777
BD P 0,20159 (,54810 0,18910 0,36821 0,29418
DD P 0,35473 0,95222 0,39308 0,59855 0,65987
DF P 0,39098 0,42782 0,47508 0,55642 0,49785
EE P 1,00000 1,00000 1,00000 0,79386 1,00000
EH P 0,52881 0,35882 0,55521 0,52047 0,56396
El P 0,46670 0,52000 0,44578 0,20498 0,46136
FG P 0,38166 1,00000 1,00000 0,45367 0,70453
FH P 0,37690 0,10447 0,22264 0,36698 0,28207
GH P 0,63378 0,83269 0,95224 1,00000 0,92216
GK P 0,63780 1,00000 0,92599 0,69108 0,93920
I P 1,00000 0,76841 0,54258 1,00000 1,00000
Mediana P 0,39098 0,52000 0,44578 0,45367 0,49785
M P 0,33591 0,42144 0,38383 0,25668 0,42349
EF T 0,67782 0,86644 0,27535 0,70586 0,60963
F1 T 0,84246 0,60579 0,36357 0,53424 0,63932
GI T 0,67757 0,41977 0,24120 0,53657 0,44495
GL T 0,28401 0,26636 0,20823 0,39620 0,30348
I T 0,15953 0,30615 0,41519 0,43055 0,37187
IK T 0,27638 0,32617 0,18140 0,19606 0,22579
QR T 0,37583 0,25551 0,31201 0,49767 0,37834
ZP T 0,44258 0,45168 0,56293 0,31934 0,48830
2z T 1,00000 0,88291 1,00000 1,00000 1,00000

Mediana T 0,44258 0,41977 0,31201 0,49767 0,44495
Mediana Empresa 0,38166 0,35882 0,31201 0,3962 0,42349

Tabela 8: Eficiéncias relativas anuais {£92-95) e combinada (ECO) para o periodo 1992-95.
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Unidade  RC RD RV RG  ESC RET CONG
GM 011053 0,11053 0,31747 031779 0,34817 ¢  0,99900

FJ 0,13152 0,13152 0,27015 0,32588 0,48685 c 0,82897
IK 0,19606 0,19606 0,27713 0,37568 0,70746 c 0,73767
El 0,20498 0,20498 0,27748 0,29623 0,73872 c 0,33669
IL 0,21565 0,21565 0,28760 0,29008 0,74983 c 099145
AB 0,25120 0,25120 0,28779 0,30074 0,87285 c  0,95696
M 025668 0,25668 0,36926 1.00000 0,69513 ¢  0,36926
AD 0,27743 0,27743 0,66209 0,67490 0,41902 ¢ 0,98103
FF 0,28145 0,28145 0,38222 041722 0,73636 ¢ 0,81610
EG 0,29156 0,29156 0,29323 1.00000 0,99431 c 0,29323
GG 0,30081 0,30081 0,42684 0,54479 0,70473 ¢ 0,78350
ZQ 0,30119 0,30119 0,48680 0,54040 061872 ¢ 0,90082
ZP 0,31934 0,33538 0,33538 0,33538 095215 d 1.00000
DE 0,32591 0,32591 0,32689 0,33594 0,99700 ¢ 0,97306
BB 0,34798 0,34798 0,63734¢ 0,82374 0,54599 c 0,77372
FH 0,36698 0,36698 0,42546 0,43929 0,86255 c 0,96853
BD 0,36821 0,36821 0,39051 1.00000 0,94290 ¢  0,39051
AA 0,37244 037244 0,43400 0,46330 0,85816 ¢ 0,93675
GL 0,39620 0,39620 0,86767 1.00000 0,45662 ¢ 0,86767
AC 0,42203 0,42203 0,51054 0,62815 0,82663 ¢ 0,81277
1J 0,43055 0,43055 0,63157 1.00000 0,68172 ¢ 0,63157
FG 0,45367 0,45367 0,58236 1.00000 0,77902 ¢ 0,58236
QR 0,49767 0,50393 0,50393 0,50393 098759 d 1.00000
EH 0,52047 0,52047 0,52216 0,52849 0,99676 c  0,98802
GJ 0,52228 0,52228 0(,55120 0,59796 0,94752 c 0,92181
FI 0,53424 0,53507 0,53507 0,61972 099844 d  0,86341
GI 0,53657 0,53657 0,68166 0,72145 0,78715 c  0,94485
DF 0,55642 0,55642 0,55822 0,57521 099678 ¢ 0,97046
DD 0,59855 0,73464 0,73464 0,75638 081476 d  0,97125
BC 0,62636 0,62636 0,69384 0,72433 0,90274 ¢ 095791
GK 0,69108 0,69108 1.00000 1.00000 0,69108 ¢ 1.00000
EF 0,70586 1.00000 1.00000 1.00000 0,70586 d 1.00000

EE 0,79386 0,79386 0,83577 1.00000 0,94985 c 083577

I 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 ok 1,00000
GH 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 ok  1,00000
LL 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 ok  1,00000
Z7 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 ok 1,00000

Tabela 9: Eficiéncias relativas retorno constante (RC), decrescente (RD), varidvel (RV) e Varidvel
disponibilidade fraca (RG) para o ano de 1995. ESC é a eficiéncia escala e CONG € a eficiéncia
congestiva. Denota-se por ¢ retornos (RET) crescentes e por d retornos decrescentes.
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