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UNIDADES DE PRODUCCION INTEGRAL DE ALIMENTOS

Roberto Jarquin®

Imtroduccion

Se sabe que Ia mayor parte de las poblaciones de los paises de América Latina
continiia sufriendo diferentes grados de desnutricion a pesar de los esfuerzos realizs-
dos para combatirla. Es oportuno mencionar que el problema de Ia mala nutricion
no es una consecuencia aislada; mas bien es el producto de la deficiencia de un con-
junto de factores asociados que incluyen, entre otros, educacion, economfia, produc-
cion agricola, utilizacion y distribucion de los productos agricolas, distribucion de
recursos humanos y, por lo tanto, escasez de los mismos donde se necesitan; en fin,
puede generalizarse como la resultante de la carencia total de un desarrollo integral.
El logro de determinado grado de desarrollo integral en los paises en desarrollo no
es tarea ficil, sobre todo sl se considera el poder economico de sus habitantes y las
prioridades de las agencias gubernamentales. Sin embargo, hay que buscar algin sis-
tema de produccion integral que, en una u otra forma, permita mejorar el poder ad-
quisitivo de sus pobladores para alcanzar cierto equilibrio que conduzca a un mayor
bienestar general

Produccion Integral

La produccion integral podria definirse como la actividad que abarca la ciencia
de suelos y plantas (agronomia), conservacion y procesamiento de alimentos (ciencia
y tecnologia de alimentos), produccion animal (ciencia animal), mercadeo (econo-
mia), y educacion (economia doméstica ¥ educacion nutricional).

Si la definicion citada antes se considera aceptable, se podria pensar en estable-
cer programas o proyectos de trabajo con los siguientes objetivos:

1. Desarrollar sistemas agricolas apropiados de produccion de alimentos,
tanto para consumo humano como para consumo animal.

2.  Desarrollar y aplicar técnicas de conservacion y transformacion de ali-
mentos con una metodologia a nivel rural hogarefio.

1 Cientifico del Programa de Nutricibn Animal, Divisibn de Ciencias Agricolas y de Alimen-
tos del Instituto de Nutricidn de Centro América y Panama [INCAP}, Apartado Postal
1188, Guatemnals, Guatemala, C. A.

Publicaciébn INCAP E-1079.
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3.  Alcanzar una utilizacion y complementacion optima de productos y sub-
productos de plantas y animales existentes en el irea

4. Ejecutar acciones apropiadas de extension agricola.

5. Introducir, juntamente con estas actividades, medidas adecuadas de sa-
lud publica y educacion nutricional.

1. Desarrollo de sistemas agricolas apropiados de produccion de alimentos tanto
para consumo humano como para consumo animal

En una presentacion anterior se menciono que la distribucion de cultivos en
Santa Maria Cauqué (SMC) es de 240 has dedicadas al cultivo de maiz y 80 a la siem-
bra de hortalizas. Los rendimientos de maiz por unidad de superficie han sido clasifi-
cados de muy bajos, lo que sugiere que para iniciar con cierto éxito un sistema de
produccion integral, se requiere de intervenciones agricolas dirigidas hacia el mejora-
miento de! cultivo de preferencia, en este caso el de maiz

- Estudios realizados por el ICTA en 1976 (1) en el altiplano de Guatemala sobre
registros 'econémicos_de fincas, muestran la informacion que se expone en 1a Tabla 1.
Estos resultados se obtuvieron de 24 agricultores en los municipios de San José
Poaquil, Santa Apolonia, Tecpan y Patziin, todos ellos del departamento de Chimal-
tenango. Cabe destacar el costo tan elevado de las labores manuales, lo que indica el
esfuerzo y el cuidado que el agricultor invierte en su cultivo; dadas las condiciones
ecologicas de SMC, estas cifras pueden ser comparables. También es de hacer notar
la aplicacion de fertilizantes que los agricultores del altiplano practican; pero en lo
que debe hacerse especial eénfasis es en la siembra del cereal asociada con dos legu-
minosas. Los datos en la Tabla 1 no proporcionan costos por arrendamiento de
tierra, pues todos son propietarios, ya que en caso contrario el margen de utilidad

TABLA1

Costos de produccion de maiz y leguminosas en el altiplano/hectirea

Ofo $EUA
Labores manuales 66 115.97
Arado mecanico 1 1.76
Insumos (fertilizantes) 33 57.98
Total 100 175.71

Rendimientos: 50.3, 2y 0.7 qq de maiz, frijol y haba, respectivamente.
Ingreso neto por ha, $109.33.
Tamano promedio de finca, 95 ha.

Datos tomados del ICTA.
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seria muy bajo, lo que también indica la necesidad de incrementar rendimien-
tos

De los datos expuestos en la Tabla 1 se pueden deducir desde ya dos interven-
ciones aplicables a SMC, que en ningiin momento rendirian resultados negativos
Una seria la aplicacion de mayor cantidad de fertilizantes, y 1a otra, la introduccion
de la siembra del cereal en asoclacion con leguminosas. Dadas las condiciones clima-
ticas de SMC, estas dos leguminosas serian ficiles de adaptacion y se informo en la
exposicion precedente, que algunos agricultores siembran frijol asociado al maiz
Es oportuno indicar que entre mas leguminosas se logre introducir, mucho mayores
serin los benelicios derivados, puesto que pueden contribuir significativamente como
fuente proteinica a la dieta de humanos o de animales.

Si bien es cierto que en SMC los bajos zendimientos pueden asociarse a un bajo
poder adquisitivo para obtener los insumos que requiere el cultivo, también lo es que
las pricticas agricolas deben ser objeto de una serie de intervenciones con miras a
aumentar el rendimiento del cereal. La carencia de sistemas de conservacion de sue-
los empleando curvas de nivel es un ejemplo generalizable a toda 1a region; la selec-
cion de maiz destinado a semilla podria estar sujeto a algunas mejoras; el bajo por-
centaje de matas con una carga de dos mazorcas, por ejemplo, redundaria en el
rendimiento final; et Incremento del nimero de plantas por unidad de superficie
podria asociarse a un mejor sistema de abono y control de malezas.

La introduccion de semillas de maiz con fines especificos, como lo es su con-
sumo en forma de elote, permitiria la obtencién de un productn de mejor calidad,
mas uniforme y de mayor valor comercial; ademis, el ciclo vegetativo de estas semi-
llas generalmente es corto, de donde se deriva la posibilidad de programar dos siem-
bras por afio o bien establecer un sistema de rotacion de cultivos empleando verdu-
ras. Las enfermedades virales y el ataque de insectos a 1a planta de frijol ha dism}
nuido el interés por la siembra de esta leguminosa asociada al maiz. Los beneficios
derivados de esta prictica en cuanto a fijacion de nitrogeno e incremento de mate-
ria orginica al suelo son mis que conocidos

De lo anterior se desprende la necesidad de buscar variedades de frijol resis-
tentes a los ataques de virus, o introducir nuevas leguminosas que se adapten a la
zona y se presten a rotacion. Los factores involucrados son miiltiples, por lo que
se requiere establecer parcelas experimentales demostrativas que permitan evaluar
¥y apreciar el valor de cualquier intervencion que se ponga a prueba.

Las intervenciones pueden clasificarse como de tecnologia sencilla, y necesa
riamente debe ser asi, pues se ha encontrado que los paquetes tecnolagicos comple-
jos no son ficilmente adoptados por el agricultor. De ahi la necesidad de ofrecer
alternativas de produccion de acuerdo a sus recursos y necesidades.

La aplicacion de algunas pricticas mencionadas antes redundaria en un incre-
mento en la produccion del cereal y de leguminosas; por lo tanto, aseguraria en gran
parte el sustento diario de la poblacion.
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Se sabe que del drea cultivable en SMC, 80 has se destinan a 1a siembra de ver
duras con fines exclusivamente economicos, o sea, dedicando esta produccion para el
mercado. Se estima que la programacion de siembras estacionales o escalonadas, de
acuerdo a las necesidades de los mercados locales y extranjeros, seria de gran ayuda
para quienes se dediquen al cultivo de hortalizas. La introduccion de variedades pre-
coces de.diferentes verduras, de acuerdo a las exigencias de los mercados, permitiria
una mejor e intensiva programacion de siembras. El uso de pricticas de abono con
formulaciones adecuadas, asi como el control de plagas y enfermedades, serian accio-
nes decisivas para el rendimiento final.

Es de suponer que las intervenciones agricolas para el mejoramiento del cultivo
del maiz, darin origen a un mayor rendimiento de produccion de grano. Como con-
secuencia, habria cereal suficiente para consumo humano en la localidad, asi como
para mercadeo e industria animal.

El excedente de maiz permitiria liberar parte de la tierra comprometida a ese
cultivo para utilizarla en otros cultivos de mayor atractivo econdomico; se presume
que las hortalizas ocupan lugar preferencial, ¥ quizds sea el cultivo mis aconsejable
para la region. No obstante, con la extension actual dedicada a verduras, el agua para
riego es un factor limitante, por lo que se necesita aumentar el caudal existente a fin
de que este liquido vital esté disponible para riego cuando se necesite.

2 Desarrollo y aplicacion de técnicas de conservacion y transformacion de
alimentos con una metodologia a nivel rural y hogarefio

El cultivo de! maiz da origen a una serie de subproductos, dependiendo del
estado de madurez en que éste se aproveche. Los rendimientos de subproductos esta-
ran en relacion directa a las pricticas agricolas mejoradas; sin embargo, el uso que de
ellos se hace en la actualidad es muy limitado. Enla Tabla 2 se expone un balance de
materiales cuando el grano de maiz se emplea en la elaboracion de atole de elote
(Diagrama 1). Aun cuando la informacion que se presenta no es representativa de
los cultivos de maiz establecidos en el altiplano, si permite indicar lo que puede obte-
nerse de un cultivo bien atendido. De esta plantacion cuya poblacion es de 30,300
matas por hectirea (21,200 por manzana), se cortaron 200 para efectuar el balance
de materiales. Estas plantas no fueron seleccionadas por tamafio ni niimero de elo-
tes, privando como iinico criterio de seleccion el grado de madurez de los mismos, ya
que la plantacion aiin no habier alcanzado un grado generalizado de madurez para
utilizar el grano en elaboracion de atole.

Del total de plantas de maiz recolectadas, 100 se enviaron a los laboratorios del
INCAP, y las otras 100 fueron procesadas en una casa particular para que en ambos
Jugares se efectuara un balance de materiales. En la Tabla 2 se presentan porcentual-
mente los rendimientos de tusa, olote, rastrojo y granos; estos ultimos —que son la
inica parte de la planta que se utiliza para consumo humano— no representan nj el
100/0 de 1a misma.

La Tabla 3 proporciona informacion sobre la produccién de grano sazén y sub-
productos agricolas provenientes de una hectirea de maiz de la plantacion ya
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TABLA 2
Balance de materiales en !a utilizacion del grano de maiz para la preparacion
de atole
INCAP o/o Hogar O/o
Peso de 100 plantas, kg 197.0 100.0 238.0 100.0
Peso de tusa, kg 25.5 13.0 28.5 119
Peso de olote, kg 9.0 4.6 11.0 46
Residuo de rastrojo, kg 146.0 74.1 182.5 76.7
Peso del grano, kg 16.5 8.4 16.0 6.7

mencionada; al mismo tiempo, se incluyen datos del contenido de humedad de estos
materiales. La cantidad de material vegetativo que se obtiene de este cultivo es abun-
dante. Irrespectivo del uso a que se destine 1a plantacion, ya sea para elasboracion de
atole o para produccion de elote e inclusive para cereal, siempre habra subproductos
con un alto porcentaje de humedad. Ello se debe a que en el iiltimo caso es costum-
bre en nuestras dreas cortar la parte de la planta desde 1a mazorca hacia arriba para
acelerar la deshidratacion del grano; en otros lugares esto se obtiene doblando parte
de 12 planta, En Ia exposicion precedente se menciond que gran parte de estos sub-
productos se desperdician o se hace muy mal uso de ellos; sin embargo, estos residuos
son muy apetecidos por los rumiantes y dado su sistema digestivo, son bien aprove-
chados. No obstante, debido al alto porcentaje de humedad de los subproductos y a
que la época de disponibilidad del producto principal es en la estacion lluviosa, es
imposible utilizar el proceso de deshidratacion al sol para propdositos de conservacion.
Se anticipa asi, 1a necesidad de promover métodos de conservacion que permitan la
disponibilidad de forraje durante la estacion seca. Considerando que Ia elaboracion
de ensilaje es yn método apropiado por el tipo de carbohidratos que contiene, se
preve la necesidad de fabricar silos de trinchera.

Una estimacion de! rendimiento de materia seca de los distintos subproductos
provenientes de una hectirea de maiz, asi como el contenido proteinico de los mis-
mos se aprecia en 1a Tabla 4. Todos estos materiales ya estan deshidratados cuzndo
la plantacion esta lista para recolectar el cereal; sin embargo, se desperdician o se
subutilizan, de donde se deriva la conveniencia de picarlos a una tamaho adecuado
para su almacenamiento o su uso inmediato en la alimentacion de rumiantes, con la
adicion de melaza o un suplemento calorico-proteinico.

La recoleccion de maiz de esta misma plantacion, como cereal, indica que se
necesitan aproximadamente 350 mazorcas para producir 45.5 kg de grano, con un
rendimijento de 3,900 kg por hectirea, lo que equivale a 60 quintales por manzana.

Si bien es cierto que no se presentan costos de produccion, el buen apro-
vechamiento que se haga de los subproductos influiria substancialmente en el mar-
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TABLA 3

Balance de materiales en una hectirea de maiz

Humedad

ofo
Niimero de plantas por ha 30,300.0
Peso total, kg 59,691.0
Peso de tusa, kg 1,726.5 78.0
Peso de olote, kg 2,721.0 67.8
Peso de rastrojo, kg 44,238.0 73.2
Peso de grano, kg 4,999.5 64.4

TABLA 4

Humedad en fresco de los diferentes materiales provenientes del maiz

Rendimiento/ Proteina
Material materia seca Ojo
kg/ha
Tusa 1,699.8 3.7
Olote 878.1 39
Rastrojo 11,855.8 5.2
Grano de elote 1,779.8 11.5
Residuo de elote (en colador) 339.5 7.8

Rendimiento de m’aiz por ha, 3,900 kg

gen de utilidad, al emplear estos subproductos en un sistema integrado de produccion
de alimentos.

La razon primordial que nos indujo a presentar un balance de materiales de una
hectarea de maiz bien cultivada, fue para apreciar el potencial de estos subproductos
en un sistema de produccion integral, maxime si se recuerda que un rumiante consu-
me 2.50/o de su peso de materia seca, es decir, que quedara satisTecho con este sub-
producto u otro similar. Es obvio que del desarrollo del mismo sistema integrado de
produccion dependeria la posibilidad de asociar al cultivo del maiz algunas legumino-
sas como el choreque, frijol terciopelo, soya, etc. Estas, al ser administradas al ani-
mal juntamente con el subproducto, mejoraran la calidad de la racion limitando el
uso de concentrados. La aplicacion de estas practicas permitiria el aumento de la
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poblacion bovina y disponer de los animales para levarlos al rastro a una edad mis
temprana

El incremento de! cultivo de hortalizas también proporcionaria algunos subpro-
ductos que, dependiendo de su propia naturaleza, podrian ser fuentes potenciales
de alimentos para rumiantes o monogistricos.

8. Utilizacion optima y complementacion de productos y subproductos de
plantas, y animales existentes en el drea

Es muy importante tomar en consideracion que la composicion guimica proxi-
mal de un alimento procesado depende primordialmente del producto original, y que
su calidad estard determinada por el proceso que se emplee en su elaboracion.

En la Tabla 5 se detalla ]a composicion quimica proximal de un ensilaje prepa-
rado en la Finca Experimental del INCAP, asi como la de un suplemento proteinico
cuya formulacion se describe en 1a parte inferior de 1a misma Tabla. Es un hecho
reconocido que para mantener a los animales y ademis obtener de ellos un crecimien-
to continuo, se necesita mejorar 1a calidad de la racion, mediante el uso de alimentos
suplementarios. Se persiguen asi dos propésitos bien definidos:

a) =agregar al ensilaje aquellos nutrientes que no contiene en cantidades
adecuadas y,

b) mejorar el valor nutritivo del mismo forraje. Esto se logra como resulta-
do de un mejor balance de nutrientes de la dieta, ya que con ello aumen-
ta el grado de digestibilidad y el consumo voluntario de forraje por parte
del animal.

La elaboracion de ensilaje es una de las practicas mis antiguas desarrolladas por
el hombre, y consiste en el almacenamiento de forrajes bajo condiciones de fermen-
tacion en ausencia de oxigeno. Es cierto que la priactica de ensilar materiales verdes
es ampliamente conocida y aplicada en lecheria y explotaciones ganaderas grandes,
pero en el altiplano de Guatemala, especialmente en SMC, este sistemade conserva-
cion se desconoce. Creemos que el solo ponerlo en prictica, podria ser uno de los
beneficios que aporte esta Reunion. En la Finca Experimental del INCAP se ha
construido una serie de silos similares o parecidos al que se muestra en las Figuras
1.5, con capacidad para 30 toneladas de plantas de maiz picadas en cortes de 1/2
a 3/3 de pulgada (2). Como se intenta flustrar graficamente, esta excavacidn tiene
paredes inclinadas —talud— con el objeto de evitar derrumbes, y también porque en
esa forma trapezoidal el material picado se comprime mejor. Antes de iniciar la
construccion del silo conviene seleccionar un lugar seco, con buen drenaje y, de ser
posible, con inclinacion que facilite la labor de excavacion y posteriormente 1a
extraccion del producto elaborado. También es necesario considerar que la cons
truccion del silo debe hacerse preferencialmente cerca del sitio donde se alimentaran
los animales para evitar costos adicionales de transporte. No se intenta indicar que en
SMC deben hacerse silos similares al de 1a fotogralia mostrada; éstos pueden ser mu-
cho mas sencillos, con paredes revestidas de 2acate o plastico al momento de ensilar.



TABLA S

Contenido de nutrientes del ensilaje de majz y del suplemento proteinico

(INCAP—-T1)

Contenido de Ensilaje de maiz Suplemento
nutrientes Humedo Seco INCAP-71
Humedad 75.0 10.0 6.7
Materia seca 25.0 90.0 94.7
Extracto etéreo 0.7 25 23
Proteina cruda 1.5 54 34.5
Cenizas 24 8.6 10.6
Fibm cruds 7.1 25.7 13.9
Extracto libre de nitrogeno 133 47.8 32.0
Energia metaholizable (Mcal/kg*) 0.5 1.8 2.2

Formulacion del Suplemento INCAP-71:

Harina de algodon 56.0
Melaza 19.0
Harina de hueso 4.0
Tazol molido 19.0
Urea 20
Total 100.0
* Calculado.

Lo que se necgsita es establecer las condiciones adecuadas para gue el proceso de
fermentacion se lleve a cabo.

Para corroborar lo expuesto, se distribuyd en tres grupos experimentales un
total de 18 terneros Holstein de 177 dias de edad como promedio, de acuerdo con
su edad y peso (3). Cada grupo se alojo en su respectivo corral con las facilidades
necesarias para que no faltara ensilaje, agus o mineralea Los animales se pesaron
mensualmente y los datos de consumo de alimento fueron anotados diariamente.
El estudio durd 150 dias. La cantidad de ensilaje de maiz ofrecido a cada grupo se
hizo siempre a discrecion y con el debido control para que hubiera un minimo de
desperdicio.

Uno de los grupos experimentales fue alimentado exclusivamente a base de
ensilaje de maiz y minerales; los otros grupos experimentales también recibieron ensi-
laje y minerales, pero a uno de los grupos se le proporciond 1.2 kg de concentrado
proteinico por animal, por dia, y al otro grupo, 2.4 kg por dia del mismo concen-
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trado, cuya composicion se describe en la Tabla 5. El ensilaje de maiz se prepard
con material vegetativo cultivado en la misma Finca Experimental y almacenado en
silos de trinchera. Todos los animales fueron desparasitados al inicio del expenmen-
to, y a cada ternero se le administrdo mensualmente 2 cc de vitaminass A, Dy E.2

En general, 1a respuesta a un sistema de alimentacion como el descrito se apre
cia en detalle en la Tabla 6. El objeto de alimentar a un grupo de animales sdlo con
ensilaje y minerales fue el de tratar de imitar el simple pastoreo en condiciones na-
turales. A juzgar por el aumento diario promedio de peso que acusd este grupo, es
obvio que para animales de la edad utillizados en el estudio, el ensilaje de maiz dela
composicion quimica indicada no constituye un alimento adecuado.

No obstante, se considera pertinente indicar que en el sistema de alimenta
cion en confinamiento descrito en el presente trabajo, a pesar que el consumo vo-
luntario alcanzé un total de 13.5 kg por dia como promedio, éste consistic Gnica
mente de ensilaje de maiz. Es de suponer que en condiciones de pastoreo el animal

2 Cantidades de vitamines por cc: 500,000 Ul de vitamina A; 75,000 Ul de vitamina D, y
50 Ul de vitamina E.
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TABLA 6

Comportamiento de novillos alimentados con ensilado de mafz y cantidades
limitadas del suplemento INCAP-71

Comportamiento del promedio Niveles de suplementacion diaria
de animales en un periodo de al ensilado® kg

cinco meses 0.0 1.2 24
Edad inicial, meses 56 5-6 5-6
Peso inicial, kg 177.0 177.0 171.0
Peso final, kg 185.5 285.5 323.2

Aumento de peso, kg

Total 8.5 108.5 146.2
Por dia 0.06 0.72 0.97

Consumo de ensilado, kg

Total 2,021.7 12,7423 2,749.5
Por dia 13.5 17.6 18.3
Eficiencia de conversion del alimento** - 7.8 6.9

. El ensilado fue proporcionado ad libitum.
*%  Eficiencia de conversion: Materia seca consumida
Aumento de peso

tiene oportunidad de seleccionar plantas diferentes, entre ellas algunas leguminosas,
que complementan su racion de forma que permite 1a obtencion de ganancias de peso
por encima de la observada con solo ensilaje,

La respuesta a 1a administracion del suplemento proteinico est en relacion di-
recta con la cantidad diaria ofrecida del mismo, o sea que cuando se les ofrecio 1.2
kg los animales aumentaron 0.72 kg, y al duplicar Ia oferta se obtuvo un aumento de
0.97 kg diarios. Es de importancia subrayar que pricticamente no hubo diferencia
en el consumo de ensilaje entre los grupos que recibieron suplemento. Ello indica
que el nivel mas bajo de alimento utilizado proporciond el estimulo necesario de los
microorganismos del rumen para un consume y aprovechamiento méaximo del ensi-
laje. Las diferencias observadas en la conversion alimenticia se deben a la cantidad
adicional de suplemento, e indican que los animales lo estan utilizando eficiente
mente.

La fuente mas rica de proteina de la foxmula empleada es 1a harina de algodon,
ingrediente que no existe ni es posible obtenedo en Santa Maria Cauqué. No obstan-
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te, en el Objetivo No. 1 se menciond la introduccion de semillas leguminosas adapta-
bles a la region, precisamente para producir fuentes de nutrientes en el propio lugar
y que su uso en raciones pueda mejorar la industria animal existente, tanto de ry-
miantes como de monogastricoa.

4.  Ejecucion de actividades apropiadas de extension agricola

Se menciond en los pirrafos introductorios del estudio que nos ocupa, que uno
de los factores responsables de la baja produccion es ]la mala distribucion de recursos
humanos y, por lo tanto, la escasez de los mismos donde se necesitan.

Para el desarrollo de programas o proyectos de trabajo que persiguen los tres
objetivos descritos, se necesita disponer de:

a) personal capacitado

b) bodega para almacenamiento

¢) semillas y fertilizantes

d) herramientas, y bombas de fumigar
e) medios de {ransporte, etc.

Meétodos para aplicar la extension ogricola

Parcelas de prueba — En vista de que nuestro trabajo esti orientado inicamen-
te a Santa Maria Cauqué y considerando el gran niimero de agricultores poseedores
de un area de menos de una manzana de tierra, se propone la adopcion del sistema de
parcelas de prueba, recomendado por el ICTA (1). En este sistemna, el aspecto mas
critico es que son los propios agricultores quienes evaliian la tecnologia. La partici-
pacion del técnico es bastante indirecta y, para obtener Ia Informacion, éste no inter
fiere con la capacidad del agricultor de determinar por si mismo e! valor de la o las
pricticas puestas a prueba. Es importante que sea el propio agricultor quien conduz-
ca las parcelas d€ prueba y cuente iinicamente con Ia direccion del técnico de la
institucion orientadora,

En las parcelas de prueba el agricultor paga todos los gastos a excepcion de la
orientacion técnica, lo que permite la participacidon activa del agricultor en general
en cuanto a probar y evaluar la tecnologia.

La parcela de prueba ideal incluye dos o tres tratamientos. Cada parcela debe
ser lo suficientemente grande para estar seguros de que el agricultor le dara la aten-
cion que merece (igual que al resto de su terreno). En una parte de 1a parcela, ejecuta
su siembra de la manera acostumbrada, y en la otra o las otras, siembra de acuerdo a
la tecnologia que estd sometiendo a prueba. Esta tecnologia debe ser suficientemen-
te sencilla para que el agricultor pueda comprenderia y aplicarla é mismo. La selec-
cion de un maximo de tres alternativas sencillas tales como cambios en distancias de
siembra, practicas de abono, y eliminacion de diferentes porcentajes del total de
flores masculinas en la plantacion de maiz al inicio de la floracidn, son algunos ejem-
plos de tecnologia sencilla.
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La evaluacion de resultados empleando informacion de rendimientos de acuer
do a tratamientos es siempre bastante dificil con este tipo de agricultores; sin embar-
go, la continuidad de algunas de las pricticas introducidas puede ser el mejor indice
de aceptacion de las mismas, que serin confirmadas por la presencia permanente de
un agronomo en e! lugar. Para que las parcelas de prueba materialicen, se sugiere
considerar los puntos descritos en !a Tabla 7.

TABLA 7

Aplicacion de parcelas de prueba

1.  Registro de todos los agricultores que desean incorporarse al sistema de parce-
1as de prueba

2 Seleccion de tratamientos a efectuarse en las parcelas de los participantes

Obtencion de los datos pertinentes, desde la siembra hasta la cosecha, para
medir e! impacto de los tratamientos

Ensayos de finca — Se sabe que aproximadamente el 500/o de los agriculto-
res del lugar poseen una manzana o mas de area cultivable, lo cual sugiere que con
este tipo de agricultor es mds factible lograr la cooperacion necesaria para trabajar
en un programa de mejoramiento del maiz y diversificacion de cultivos y, en este
caso en particular, un incremento en el cultivo de verduras. Los resultados pueden
ser de posterior beneficio para los agricultores mas pequefios.

El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) ha considerado conve-
niente trabajar con agricultores duefios de un area de tierra superior a una manzana
en un sistema denominado “Ensayos de Finca™, en los cuales se someten a prueba
variedades existentes 0 conocidas, y se exploran las practicas agronomicas y sistemas
de cultivo. En el primer afio de ejecucion, uno de los propositos principales de los
Ensayos de Finca seria Ia familiarizacion directa con los sistemas que utilizan agricul-
tores asi como la identificacion de los problemas y limitaciones. Considerando el
area total cultivable de Santa Maria Cauqué, el nimero de ensayos puede ser peque-
fio; tal vez lo mas importante es que sean disefios flexibles que permitan la incorpo-
racion de cambios cuando se estime oportuno. Ademis hay que tener presente que
el técnico o técnicos deben trabajar estrechamente con los agricultores como aseso-
res y colaboradores En el primer afio de trabajo se podrian evaluar las clases y varie-
dades de verduras que los agricultores siembran tradicionalmente; al mismo tiempo se
podrian tener respuestas preliminares de fertilizacion. La naturaleza de estas activi-
dades, sin embargo, no debe interferir con el objetivo primordial de los ensayos del
primer ano, que es Ia familiarizacidn con los agricultores y su tecnologia tradicional.

Para obtener datos adecuados de produccion y, en general, informacion mas
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completa sobre el desarrollo de las distintas variedades y mercadeo de Ias mismas,
se sugiere la conveniencia de financiar parcial o totalmente los gastos de los agricul-
tores que cooperen en el establecimiento de ensayos en sus respectivas explotaciones
agricolas, lo cual conduciria a la aplicacion de un sistema de evaluar los resultados
agroeconomicamente. Dependiendo de la evaluacion final, se desprenderia el futuro
uso de las pricticas y variedades estudiadas en las parcelas de prueba con los agricul-
tores de dreas cultivables menores de una manzana

El mismo concepto de Ensayos de Finca empleado en verduras puede aplicarse
para el mejoramiento e incremento del cultivo del maiz para el posterior beneficio
de los agricultores de menores posibilidades economicas. En cuanto a la prictica de
los Ensayos de Finca, conviene tener en cuenta los puntos especificados en la Tabla
8

TABLA 8

Aplicacion de ensayos de finca

Seleccion de los cooperadores y niimero de los mismos
Establecimiento del tamafio y niimero de ensayos
3. Distribucion de tratamientos a efectuarse en las fincas de los participantes

4. Obtencion de los datos pertinentes, desde la siembra hasta la cosechs, para
medir el impacto de los tratamientos

§. Bisqueda de sistemas adecuados de almacenamiento para evitar pérdidas
postcosecha

6. Mercadeo

Meétodos de ejecucion de la extension pecuaria — El potencial alimenticio de
los subproductos provenientes del Area destinada al cultivo del maiz, asi como las
fuentes provenientes de la integracion que se desarrolle, presentan un buen panora.
ma para el desarrollo pecuario.

Considerando que desde la obtencién del forraje del campo, su procesamien-
to (ensilaje), manejo del rastrojo {picado y adicionado de melaza) hasta las practicas
de alimentacion, es todo un proceso nuevo en la region, no existe otra recomenda
cion que !a de aplicar sobre el terreno un sistema demostrativo de engorde de ganado.
Esto implica 'a necesidad del establecimiento de facilidades fisicas, obtencion de
animales, y preparacion de alimentos.
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La Tabla 9 incluye una lista incompleta que contempla las necesidades para el
establecimiento de una prueba de engorde de ganado,

Varios son los beneficios para el desarrollo integral que se derivan de una de-
mostracion de esta naturaleza. Es oportuno mencionar que, con el mismo esfuerzo,
este tipo de Intervencion podria ser de beneficio para iniciar ciertos cambios en la
naturaleza genética de] ganado existente en la zona, pues se aprovecharian algunos
de los mejores animales empleados en la prueba para efectuar cruces con fines de
mejorar el ganado local. Esto podria orientarse hacia un mejoramiento del ganado
de leche, ya que este producto es escaso en toda laregion del altiplano.

TABLA 9
Requisitos para el establecimiento de una prueba de engorde de ganado

Personal y mano de obra

Instalaciones de alojamiento y alimentacion
Agua

Picadora y siloa

Tractor con poleay carreton

Forraje

Concentrado

Animales

Medicinas, ete.

El sistema de confinamiento en que los animales permanecen permite la reco-
leccion de las deyecciones. Ademds de contribuir al aspecto sanitario, favorece el
tratamiento dé 1as mismas para produccion de abono organico que, al ser incorpora-
do a los suelos, da origen a mayores rendimientos de los cultivos. Es oportuno men-
cionar que en la Finca Experimental del INCAP se ha desarrollado este sistema efi-
cientemente. Sin haberse planeado una meta, existe ya un ejemplo de produccion
integral de alimentos.

8.  Actividades de salud piiblica y educacion nutricional

Dentro del ambito de esta Conferencia hay topicos especificos que cubren
estos campos con mas amplitud; sin embargo, para abordar estos aspectos dentro
del concepto de “‘Produccion Integral” cabe mencionar que en nuestro medio rural
existe casi una industria de alimentos de consumo popular.

En 1a Tabla 10 se presenta el balance economico de una hectarea de maiz bien
«cultivada, empleando el producto en sus diferentes formas de consumo. El aporte a
la economia familiar que permite la elaboracion de atole es obvia; sin embargo, el
enriquecimiento del valor nutritivo del producto contribuiria a la salud de 1a pobla.
cion.
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TABLA 10

Balance economico de una hectirea de maiz en sus diferentes formas de consumo

Costos de Ingreso de Ingreso

produccion venta, $ EUA neto, $ EUA
Maiz* 30250 632.18 229.68
Elote* 302.50 1,505.00 1,202.48
Atole* 2,186.50 6,817.50 4,631.00

. Subproductos para consumo animal, 14,434 kg = $144.34.
Rendimiento en SMC, 23 qq/ha = $167.90.
Costos sin estimar arrendamiento ni abono, $122.56.

En la parte inferior de 1a misma Tabla se da a conocer el rendimiento de sub-
productos que, manejados adecuadamente, también podrian contribuir significativa-
mente al establecimiento de 1a industria animal., A estos subproductos se les ha asig-
nado un valor economico que compara favorablemente con productos toscos de valor
nutritivo similar, utilizados cominmente en la nutricion de rumiantes. Para proposi
tos de comparacion y teniendo en cuenta el area destinada al cultivo de maiz en San-
ta Maria Cauqué, se ha incluido el rendimienta de cereal por hectirea que se necesi-
taria para cubrir el consumo interno de la poblacion; al mismo tiempo, se presenta
un estimado de los costos de produccion sin considerar gastos de fertilizantes ni
arrendamiento.

La informacion provista permite concluir que el solo hecho de mejorar el culti
vo de maiz, diversificar sus usos y sprovechar racionalmente los subproductos, redun-
daria en un mayor poder adquisitivo de los pequefios agricultores.

Resumen

El concepto de unidades de produccion integral de alimentos no es ficil de
aplicar cuando se trata de pequefios agricultores.

El establecimiento de programas o proyectos de trabajo con objetivos bien def¥
nidos y orientados hacia el mejoramiento de la agricultura existente, podria ser un
buen mecanismo para obtener la cooperacion necesaria y lograr un incremento de [a
produccion.

El aprovechamiento de los subproductos agricolas para consumo animal re-
quiere una labor educativa y demostrativa, por lo que se prevé la necesidad de esta-
blecer un ensayo de engorde de ganado en el propio lugar. La utilizacion del grano
de maiz en diferentes estados de madurez permite 1a disponibilidad de subproductos
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con diversos grados de humedad, de 1o que se deriva la necesidad de elaborar ensilaje
para el subproducto con un alto porcentsje de humedad.

La construccion de silos, 1a preparacion del ensilaje y, por ende, 1a administra-
cion del mismo, son tareas que aiin se desconocen en el altiplano del pais.

Bibliografia

1. Instituto de Ciencia y Tecnologla Agricola, Sector Plblico Agricola, Ministerio de Agri-
cultura dal Gobierno de Guatemala. /nforma de ks Gerencia 19765, 141 p.,

2 Gonzélez, J. M. Boletin Informativo de la Divisitn de Ciencias Agricolas y da Alimentos
del INCAP, VIIl. Preparacibn de ensilaje de pulpa de café. Revista “AGA™ {Guatermals),
Aflo 16 — Epoca IV — No. 27: 16-19, 1873.

a. Jerquin, R. Bolet/n Informativo de Ia Divisibn de Ciencias Agricolas y de Alimentos dal
INCAP. (1. Alimeantacibn de rumiantes con suplementos prateinicos. Revista “AGA”
{Guatemnala), Afio 16 — Epoce 1V — Na. 21: 11-15, 1973,



