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SENDERO DE ADOPCION DE TECNOLOGIAS AGRUPADAS EN FACTORES DE
RENDIMIENTO EN EL CULTIVO DE MAIZ EN EL CENTRO-NORTE DE LA
PROVINCIA DE CORDOBA, ARGENTINA.

RESUMEN

En la provincia de Cdrdoba la produccion de cultivos de cosecha gruesa son muy importantes
para la produccidn agricola nacional, en maiz para la campafia de granos 2018/2019 es
histdrica, en total, se sembraron 2.225.308 ha, de las cuales se cosecharon 2.220.476 ha con un
rendimiento promedio de 8.837 kg./ha, con una produccion obtenida de 19.621.271 tn. Ahora
una eleccion adecuada de las tecnologias criticas (TC) sera la base para obtener una produccion
agricola sostenida en el tiempo. Se trabajé en los departamentos del centro - norte de Cordoba
(Santa Maria, Colon, Totoral, Rio Primero, Rio Segundo, Rio Seco y Tulumba) donde se
realizan los maices tardios con tres niveles tecnoldgicos: bajo (NTB), medio (NTM) y alto
(NTA), los rendimientos fueron de 6000, 8000 y 11000 kg/ha/afio respectivamente. Se plantea,
conocer la secuencia de adopcion mas conveniente desde el punto de vista agronémico y
economico que genera la implementacion de los factores de rendimientos: Genética; Fertilidad,;
Agricultura por ambiente y rotacion; Labranzas y cultivos de coberturas; Malezas; Plagas y
enfermedades y Asistencia técnica.. Fueron analizadas en forma individual, posteriormente en
forma secuencial y el NTB es usado como testigo. Si se consideran los margenes brutos por
hectarea que arrojan cada una de los FR introducidos en forma individual todos los valores
obtenidos en el Margen Bruto es mayor al NTB que es el testigo, pero ninguno supera al NTA.
Adoptadas secuencialmente los FR generan respuestas fisicas y economicas positivas superior al
NTB y NTM, que ayudan al sendero de adopcion que se deberia aplicar en el cultivo de maiz
tardio.
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Introduccién

La cosecha de granos 2018/2019 para la provincia de Cordoba, es de 41.591.221 toneladas, lo
que significa un récord historico al alcanzar un 74 % mas que la campafia anterior, de 23 millones
de toneladas. También se aleja casi un 20 % del ultimo récord que se habia obtenido,
correspondiente al periodo 2016/2017, que habia conseguido 35.382.987 toneladas. Lo que
significa el 29,4 % de la produccion a nivel nacional (de las 141.500.000 toneladas en el pais),
con estas cifras, la provincia de Cérdoba se posiciona como la primera a nivel nacional en la
produccion de cultivos estivales (soja y maiz), por encima de la provincia de Buenos Aires en
4,51 millones de toneladas. En cuanto a maiz se sembraron 2.225.308 ha, de las cuales se
cosecharon 2.220.476 ha con un rendimiento promedio de 8.837 kg./ha, con una produccion
obtenida de 19.621.271 tn. Siendo los departamentos del centro - norte de Cordoba (Santa Maria,
Colon, Totoral, Rio Primero, Rio Segundo, Rio Seco y Tulumba) los departamentos donde se
realiza los maices tardios en la provincia contribuyendo aproximadamente con el 24 % de la
produccion de maiz del total provincial (Infocampo, 2019).

Para el 2050 vamos a tener que producir alimento para 9200 millones de habitantes, al mismo
tiempo, preservando areas ricas en biodiversidad y servicios eco-sistémicos. Para cumplir con
estos objetivos necesitamos alcanzar altos rendimientos en cada hectarea de tierra que se
encuentra actualmente cultivada (Van Iteersum et al, 2013). También Salvagiotti (2009) afirma
que la creciente demanda global de alimentos y las limitadas posibilidades de expansion de la
frontera agricola, constituye el marco para la discusion de la intensificacion de la produccion de
los cultivos. Esta intensificacion implica la incorporacion de tecnologias y el desarrollo de
estrategias de manejo para incrementar los rendimientos por unidad de superficie haciendo un uso
mas eficiente de los recursos que necesita el cultivo para producir (radiacion, agua y nutrientes),
pero al mismo tiempo reducir los efectos negativos sobre el ambiente. Para disefiar estas
estrategias es imprescindible conocer la brecha de produccién existente entre los rendimientos
méaximos alcanzables y los rendimientos factibles.

Las tecnologias tienen que ser apropiadas, accesibles y adaptadas a las necesidades locales de los
agricultores. Incluso con los niveles actuales de tecnologia, en muchos lugares sigue habiendo
muchas diferencias entre los rendimientos potenciales, que se obtienen en las estaciones
experimentales aplicando las préacticas agricolas ya establecidas, y los rendimientos reales
obtenidos en las explotaciones agricolas. La falta de comunicacion de la informacion y de
aptitudes constituye un obstaculo importante para los productores agricolas, limita su capacidad
de acceso a los beneficios de la investigacion, los aleja de utilizar tecnologias mejoradas y reduce
la eficacia de las que adoptan (FAO, 2010).

Byerlee y de Polanco (1982) y Mundlak (2000), postularon la coexistencia, temporal y espacial,
de maltiples funciones de produccion, lo que significa que, a partir del momento en que una
nueva tecnologia alcanza el estado de disponibilidad, no todos los potenciales adoptantes se
encuentran en la misma “linea de partida” y, por lo tanto, se generan multiples senderos de
adopcién. Los autores no cuestionan la racionalidad de los productores que, siguiendo la
hipdtesis de Schultz (1964), hacen lo mejor que pueden con la dotacion de recursos que tienen y
la informacion a la que acceden. Aungue no se explicita, se postula una diferencia conceptual no
menor entre disponibilidad comercial de una tecnologia y su accesibilidad por el universo de
potenciales adoptantes. El acceso a una innovacion, en el caso de los productores de menor nivel
tecnoldgico, puede estar severamente restringido, ain cuando la tecnologia en cuestién haya
alcanzado el estado de disponibilidad comercial (Griliches 1957).

En la misma linea, Giancola et al, (2012) concluyen que la heterogeneidad tecnoldgica de las
funciones de produccion primaria es un fendmeno ampliamente generalizado y el conocimiento o



disponibilidad de la tecnologia en el sector no es condicion suficiente de adopcion. En
consecuencia, la adopcion de tecnologias disponibles puede estar limitada por un conjunto de
barreras o restricciones atribuibles a multiples factores (Bonatti et al, 2013; Calvo et al, 2013;
Wdowiak et al, 2013). Un ejemplo sencillo contribuye a explicar la naturaleza de este proceso.
Un productor puede adoptar tecnologia de punta, adquiriendo el insecticida mas eficaz disponible
en el mercado e inclusive, aplicarlo en las dosis recomendadas por el proveedor, pero el momento
para realizar del tratamiento no es el mejor. En ese caso, continuara existiendo una brecha entre
el maximo potencial asociado con la nueva tecnologia y la productividad real medida en el
terreno (Cap y Gonzalez, 2004).

Investigadores como Yin, R. (1994) consideran apropiada esta metodologia empirica de
investigacion y andlisis de sistemas productivos cuando se utilizan maltiples variables que
permiten observar resultados reales, metodologias de gestion implementadas por los productores
y estrategias y/o tecnologias utilizadas. Si bien los resultados pueden no ser extrapolables, el
estudio de cada caso permite identificar las variables o causas que determinan el resultado
productivo y econdémico de cada sistema productivo estudiado.

Las tecnologias que se implementan en los cultivos de soja y maiz, se agrupan por afinidad
tematica en factores de rendimiento, ya que actian sinérgicamente entre ellas. Asi lo sugieren
Heagele y Below (2013), que entienden que la interaccion de seis factores categoricos de
rendimiento, ayudan a implementar mejoras en las practicas de manejo para aumentar los
rendimientos de soja. Estos factores son agua, fertilidad, variedad, proteccion foliar (fungicidas e
insecticidas), tratamiento de semilla, y distancia entre hileras; los llamados “Seis secretos del
éxito de la soja”.

Del analisis individual de los factores de rendimientos, se puede definir un sendero de adopcion
de tecnologia que permite optimizar los recursos productivos para cada cultivo, logrando
rendimientos que si bien pueden o no superar al Nivel Tecnoldgico Alto (NTA), pero con menos
insumos o costos de servicios, producen menores costos directos y por consiguiente mejoraran el
margen bruto del Nivel Tecnoldgico Bajo (NTB). El uso de herramientas de informacion permite
a los referentes zonales optar por las tecnologias mas sensibles desde el punto de vista
productivo, economico y ambiental (Roberi et al, 2017). Ademas permitio visualizar dos factores
de rendimientos (FR) que no se adoptan: Asistencia técnica a campo y Agricultura por ambiente;
gue son servicios técnicos relevantes para los profesionales y el manejo de las buenas préacticas en
produccidn agricola (Roberi et al, 2017).

Una eleccion adecuada de las tecnologias criticas (TC) que definan una estrategia de manejo
adaptada a las caracteristicas del agro-ecosistema sera la base para obtener una produccion
agricola sostenida. Ademas hay distintos impactos fisicos de rendimientos y de resultado
econdmico, de acuerdo al nivel de adopcion de cada perfil tecnolégico analizado. Por eso se
plantea, conocer la secuencia de adopcién méas conveniente desde el punto de vista agronémico y
econdémico que genera la implementacion de tecnologias. El desafio consiste, entonces, en
encontrar una metodologia que sirva de “protocolo” para identificar y evaluar la respuesta fisica y
econdmica de las distintas tecnologias y su secuencia de adopcion.

La hipotesis que se plantea en este trabajo, es que utilizando las TC agrupadas en factores de
rendimiento y el analisis individual y en forma secuencial genera respuestas fisicas y econdmicas
positivas, y permite definir el sendero de adopcion de tecnologias que permiten optimizar los
recursos productivos y econdémicos de la produccion de maiz tardio en la region centro norte de
Cordoba.



Objetivo general

Conocer el impacto fisico y econémico de la implementacién de tecnologias criticas agrupadas en
factores de rendimiento y la secuencia de adopcion mas conveniente en produccion de maiz
tardio en el centro y norte de la provincia de Cérdoba.

Objetivos especificos

e Conocer las brechas de rendimiento en los cultivos de maiz tardio, que genera cada
tecnologia critica agrupadas en factores de rendimientos.

e Determinar los modelos productivos de maiz tardio para los niveles tecnoldgicos bajo,
medio y alto.

o Identificar el impacto fisico y econdmico de los factores de rendimientos cuando son
adoptados individualmente por el nivel tecnoldgico bajo.

e Conocer la secuencia de adopcion méas conveniente a través de los resultados fisicos y
econdmicos expresados por el Margen Bruto.

Metodologia
Se desarrollo en tres etapas:

En la primera se trabajo a gabinete con la base de datos de productores obtenida de asociaciones
de productores e investigaciones de instituciones del medio. Las variables a utilizar para
identificar las tecnologias criticas (TC) seran: cultivar/hibrido, genética, manejo de malezas,
cultivos de servicios, plagas y enfermedades, fecha de siembra, rotacion, fertilizacion, uso de
mapeo de suelo-cosecha y rendimiento, entre otras. Los datos se procesaron para cuantificar las
brechas de rendimiento que genera cada TC de manera individual en la region; y por otro lado,
para definir el rendimiento obtenido de cada nivel tecnolégico (NT). A cada nivel tecnolégico,
de acuerdo al rendimiento y a datos bibliograficos se le atribuird un perfil o paquete tecnologico.

Se asumié que la TC es adoptada cuando su utilizacion por parte de los productores sea superior
al 60 %. A cada nivel tecnologico, de acuerdo al rendimiento obtenido y a datos bibliograficos se
le atribuyo un perfil o paquete tecnolégico. Con ello se conformé una planilla de perfil
tecnoldgico e insumos utilizados para cada nivel tecnologico (NTB, NTM y NTA). A su vez,
para cada perfil tecnolégico de NTB, NTM y NTA se usaron las tecnologias agrupadas en los
siguientes factores de rendimientos: Genética; Fertilidad; Agricultura por ambiente y rotacion;
Labranzas y cultivos de coberturas; Malezas; Plagas y enfermedades; y Asistencia técnica.

En la segunda etapa se trabajo a campo, realizando tres encuentros con la participacion de
referentes zonales (técnicos, productores y representantes institucionales) en las localidades
Despefiadero, Jesis Maria y Sebastidn Elcano donde se confrontaron y validaron los perfiles
tecnoldgicos y las tecnologias criticas (TC) que surgieron a gabinete, con la experiencia y
conocimiento que estos referentes poseen de los productores de la zona. Ademas se registraron
valores de insumos y de servicios zonales, para los precios se trabajo con el valor de mercado del
15 de mayo de 2019, con el U$S a 46 $, el gasoil a 41 $/It y maiz a 6.210 $/tn pizarra Rosario,
ademas se considera que se hace solo sobre campos propios. Por otra parte, a partir del NTB
(testigo) se determinaron el impacto en el aumento de valor en gg/ha en maiz de las tecnologias
agrupadas en factores de rendimiento aplicadas en forma individual.

Posteriormente en la tercera etapa a gabinete, se definieron los indicadores econdmicos de cada
nivel tecnoldgico. Se utilizaran los siguientes indicadores fisicos y econdmicos: produccion en
qg/ha; Margen Bruto; relacion Insumo-Producto; Ingreso Marginal, Costo Marginal y Tasa de
Retorno Marginal. Luego se evalu6 el impacto econdmico individual de cada factor de



rendimiento para determinar la secuencia de adopcion mas conveniente a partir del resultado del
Margen Bruto por hectarea (MB/ha).

Los indicadores que se utilizaron para medir el impacto son: la relacion Insumo-Producto
muestra el cambio que ocurre en el producto cuando se aumenta una unidad de insumo; MB,
indicador que surge de la diferencia entre los ingresos brutos (precio por cantidad) y los costos
directos (todos los insumos que participan al realizar una actividad agropecuaria). El ingreso
marginal es el cambio en el ingreso total originado por el aumento de una unidad adicional de
produccion; el costo marginal es el cambio en el costo total originado por una unidad adicional
de produccion; Tasa de Retorno Marginal, se obtiene al dividir el MB por los costos.

Para el calculo de los resultados se utilizé el Sistema Computarizado para el Diagnostico y
Planificacion de un Sistema Real de Produccion, perteneciente a la Catedra de Administracién
Rural de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Cordoba (Meyer
Paz et al, 2017).

Resultados y Discusion

En el centro norte de Cdérdoba se vio que el mejor resultado productivo es con el maiz tardio. En
las reuniones a campo se determind el perfil tecnologico de acuerdo a la adopcion de tecnologias
agrupadas en factores rendimiento para cada nivel tecnolégico (Tabla 1) y posteriormente se
determinaron los rendimientos para los Niveles tecnologicos (bajo, medio y alto).

Factores de Rendimientos que agrupan a tecnologias criticas en el cultivo de maiz.

GENETICA
FERTILIDAD

AGRICULTURA POR AMBIENTE Y ROTACION
LABRANZAS Y CULTIVOS DE COBERTURA

| MALEZAS

PLAGAS Y ENFERMEDADES
ASISTENCIA TECNICA

Tabla 1: Perfiles tecnoldgicos de Maiz tardio y factores de rendimientos

NIVEL TECNOLOGICO
Rendimiento qg/ha/afio 60 80 110
BAJO |MEDIO|ALTO
PLANIFICACION INTEGRAL DEL CULTIVO X
M | CULTIVOS DE COBERTURA / SERVICIOS X
M |BARBECHO QUIMICO CORTO X X X
M | BARBECHO QUIMICO LARGO X X
M | MANEJO DE MALEZAS RESISTENTES Largo Plazo X
M | MANEJO DE MALEZAS RESISTENTES Corto Plazo X
SEMILLA HIBRIDA CONVENCIONAL (H Triple) POR PRECIO X
SEMILLA HIBRIDA CON BONIFICACION X X
SELECCION DE VARIEDAD O HIBRIDO POR POTENCIAL RTO X
SELECCION DE HIBRIDO ANTE PLAGAS, MALEZAS Y ENF X X
CALIBRE DE SEMILLA UNIFORME X
n CICLO DEL CULTIVO (FECHA DE SIEMBRA) X X X




M < M m M omom oM omomom <

AA
AA
AA
AA
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BAJO |MEDIO|ALTO
SIEMBRA NEUMATICA (DENSIDAD/UNIFORMIDAD) X X
SIEMBRA POR PLACA X
LABRANZAS (SD) X X X
ROTACION DE LOTES X X
AGRICULTURA DE PRECISION (Presicion planting) X
CALIDAD DE APLICACION DE FITOSANITARIOS X
APLICACION FERTILIZANTES FOSFORADO MAP X X
APLICACION DE FOSFORO LIQUIDO X
APLICACION FERTILIZANTES P (MEZCLAS AZUFRADAS) X X
APLICACION FERTILIZANTES NITROGENADO UAN X
APLICACION FERTILIZANTES NITROGENADO UREA X X
MEZCLAS CON MICRONUTRIENTES X
SOLO A LA SIEMBRA X
FRACCIONADO A LA SIEMBRA Y V6 X X
FERTILIZANTES GRANULADOS + CULTIVO DE SERVICIO EN V12 X
HERBICIDAS PRE EMERGENCIA (Sin incluir barbecho quimico) X X X
HERBICIDAS POST EMERGENCIA (Sin incluir barbecho quimico) X X
MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS
APLICACION DE FUNGUICIDAS RESPUESTA A INFESTACION X X
INSECTICIDAS RESPUESTA A NIVEL DE INFESTACION X X
LOTES POR AMBIENTE X
ROTACION AGRICOLA POR AMBIENTE X
MAPEO A COSECHA X X
MAPEO DE SUELO
ANALISIS DE SUELO X
MANEJO DE NAPA
CONTROL DE COSECHA (PERDIDAS) X
ASISTENCIA TECNICA PUBLICA X X
ASISTENCIA TECNICA PRIVADA X X
ASISTENCIA TECNICA Comercio sin cargo X X X
SIN ASISTENCIA TECNICA X

Se observa que existe marcada diferencias entre los productores que no adoptan tecnologias
frente a los que se consideran productores de punta o de nivel tecnoldgico alto, en cuanto los
niveles tecnoldgicos medios, aplican -con respecto a los niveles altos- menos tecnologias como
son: planificacion del cultivo y cultivos de cobertura, en agricultura por ambiente - rotacion y en
uso de tipos y cantidad de fertilizantes.

En la Tabla 2 se presentan los indicadores econdmicos de cada nivel tecnoldgico y el impacto
individual de cada factor de rendimiento (FR), el rendimiento fisico fue estimado con los técnicos
en las reuniones a campo, siendo aplicado en forma individual sobre el testigo (NTB).




Tabla 2: Indicadores econdmicos para cada NT y para cada FR individual.

MB | Maiz tardio Individual Kg/ha | IB/ha | CD/ha | MB/ha ;:;d Mg CcMg TRMg
Nivel Tecnoldgico Bajo 6000 | 29808 | 13927 | 15882 0,43 2,140 2,32 1,140
Nivel Tecnolégico Medio 8000 39744 | 21360 | 18384 0,37 1,861 2,67 0,861
Nivel Tecnoldgico Alto 11000 | 54648 | 28963 | 25685 0,38 1,887 2,63 0,887

3 | Fertilidad (15 qqg/ha) 7500 37260 | 19295 | 17965 0,39 1,931 2,57 0,931
1 on de hibrido qq/ha 7500 37260 | 16986 | 20275 0,44 2,194 2,26 1,194
5 | Agricultura x Ambiente - Rotacién (7 qq/ha) | 6700 | 33286 | 15997 | 17289 0,42 2,081 2,39 1,081
4 abranza 0 cobe a (8 qq/ha 6800 33782 | 16213 | 17569 0,42 2,084 2,38 1,084
2 | Malezas (10 qq/ha) 7000 34776 | 15083 | 19693 0,46 2,306 2,15 1,306
6 g edade gg/ha 6500 32292 | 15504 | 16788 0,42 2,083 2,39 1,083
7 | Asistencia Técnica (1 qq/ha) 6100 30305 | 13853 | 16452 0,44 2,188 2,27 1,188

Ingreso bruto (IB); costo directo (CD); margen bruto (MB) expresado en S; Ins-prod kg/$; ingreso marginal (IMg); costo marginal
(CMg) y tasa de retorno marginal (TRMg) expresado en $/$

En la Tabla 3 se presentan los indicadores economicos de cada nivel tecnologico y el impacto
secuencial de la adopcion de cada FR a partir del mayor a menor MB obtenido, cuando se
aplicaba en forma individual, se obtuvieron los valores y célculos de los insumos utilizados en
cada paso de un FR al siguiente, el incremento del rendimiento fisico fue aplicado en forma
sumativa en quintales por hectarea de acuerdo a cada FR individual.

Tabla 3: Indicadores economicos para cada NT e impacto secuencial de la adopcion de cada FR.

Maiz tardio Secuencial Kg/ha | IB/ha | CD/ha | MB/ha | Ins-Prod | IMg | CMg | TRMg
Nivel Tecnolégico Bajo 6000 | 29808 | 13927 | 15882 0,43 |2,140| 2,32 1,140
Nivel Tecnolégico Medio 8000 | 39744 | 21360 | 18384 0,37 |1,861| 2,67 0,861
Nivel Tecnolégico Alto 11000 | 54648 | 28963 | 25685 0,38 |1,887 | 2,63 0,887
7500 | 37260 | 16986 | 20275 0,44 |2,194| 2,26 1,194
Malezas (10 qq/ha) 8500 | 42228 | 18188 | 24040 0,47 |2,322] 2,14 1,322
Fertilidad (15 qq/ha) 10000 | 49680 | 23602 | 26078 0,42 |2,105]| 2,36 1,105

Labranza y cultivo cobertura (8 qg/ha) 10800 | 53654 | 26466 | 27189 0,41 2,027 | 2,45 1,027
Agricultura x Ambiente - Rotacion (7 qq/ha) 11500 | 57132 | 26843 | 30289 0,43 2,128 | 2,33 1,128
Plagas y enfermedades (5 qq/ha) 12000 | 59616 | 28973 | 30643 0,41 2,058 | 2,41 1,058

Asistencia Técnica (1 qg/ha) 12100 | 60113 | 29175 | 30938 0,41 2,060 | 2,41 1,060

Ingreso bruto (IB); costo directo (CD); margen bruto (MB) expresado en S; Ins-prod kg/$; ingreso marginal (IMg); costo marginal
(CMg) y tasa de retorno marginal (TRMg) expresado en $/$

Conclusiones

Cuando se analiza los resultados desde el punto de vista individual en todas las TC agrupadas por
FR el Margen Bruto es mayor al NTB —testigo-, pero ninguno supera al NTA; siendo los FR
Genética, Malezas y Fertilidad los que mas impacto econdmico tienen por la respuesta sobre el
rendimiento fisico.

Cuando analizamos la Tasa de Retorno Marginal vemos que el NTB tiene un indice que solo es
superado haciendo un buen control de malezas e incorporando genética, el resto incluidos los
NTM y NTA son inferiores, salvo la asistencia técnica, que aumenta algo TRMg por mejorar el
manejo del cultivo incrementando en un quintal por hectarea el rendimiento.




Si los FR se adoptan de manera secuencial, se obtiene un aumento del rendimiento fisico a causa
del incremento de las propias TC, que hacen superar el MB obtenidos por los NTB y NTM.

Cuando se analizan la relacion de la TRMg en forma secuencial a partir del NTB, solo Genética
y Malezas mejoran el indicador, el resto es menor al NTB, pero superan al indice de los otros
niveles tecnoldgicos.

Los margenes brutos por hectéarea obtenidos por los factores de rendimiento en forma individual,
permiten definir y mejorar los indicadores fisicos y econémicos en forma secuencial de los NTB
y NTM, por lo tanto el uso de esta herramienta ayuda al sendero de adopcién que se deberia
aplicar en el cultivo de maiz tardio en la region centro norte de Cordoba.
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