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ANEXO PARTE I 

Ejemplo de utilización del marco conceptual para la representación de la dinámica agrícola

Se desarrollará un ejemplo para mostrar la capacidad del diseño conceptual de describir la dinámica de los agroecosistemas.

El ejemplo se orientará a lotes con suelo argiudol típico del sudeste bonaerense. Para reducir la complejidad, se considerará sólo la problemática del Cynodon dactylon (gramón) en el cultivo de maíz. Se posee información al respecto que será resumida a continuación.

Información

En el sudeste bonaerense el rendimiento del maíz puede ser severamente afectado por la competencia de gramón (Fernández, 1988). La fertilidad química es un factor determinante del balance competitivo entre estas dos especies. Altos niveles de nitrógeno y fósforo en el suelo atenúan el efecto del gramón sobre el rendimiento del maíz (Tanoni 1994). En lotes con fertilidad media se observaron pérdidas en el rendimiento del cultivo de maíz del 47% debidas al gramón, mientras que en lotes muy fértiles las pérdidas en el rendimiento debidas al gramón fueron del 4%  (Tanoni 1994).

La dinámica poblacional del gramón es influida por el cultivo de maíz y la fertilidad del lote. Según cálculos estimados a partir de investigaciones recientes, lotes con muy baja presencia de gramón, en donde se comience una monocultura de maíz, pueden llegar en pocos años a niveles de infestación altos que determinen altas pérdidas del rendimiento (Guglielmini, comunicación personal). En lotes de fertilidad media o baja este período puede ser de entre 5 y 7 años registrándose, en los años posteriores, pérdidas del 50 % en el rendimiento del cultivo. En lotes muy fértiles, suponiendo que la fertilidad se mantiene constante, el período durará más años: 10 aproximadamente, la densidad final de gramón será menor y se registrarán pérdidas  menores: 10% en los años posteriores .

La fertilidad del lote también es influida por la producción de maíz. Según cálculos aproximados obtenidos a partir de balances nutricionales, la monocultura de maíz puede determinar una caída en la fertilidad del lote tal que, partiendo de una situación inicial de alta fertilidad, luego de 10 años de monocultura se llegue a una situación de baja fertilidad que disminuya los rendimientos de maíz en un 40 % (Ghersa, comunicación personal).

Codificación de los conocimientos

La información recientemente resumida contiene conocimientos sobre la interacción entre el maíz, el gramón y el nivel de fertilidad del lote. Para traducir estos conocimientos a una forma que permita la utilización de los mismos por una computadora, se aplicará la metodología descripta en los puntos 2.1 y 2.2. A tal fin se definirán los elementos estado y proceso.

Los elementos estado, que representan la situación del lote, incluirán dos atributos:  fertilidad del lote y nivel de infestación de gramón. El atributo fertilidad del lote se lo describirá mediante un valor numérico dentro del intervalo 0,  2. Entre 0 y 0.6 se considerará fertilidad baja, entre 0.6 y 1.3 se considerará fertilidad media y entre 1.3 y 2 se considerará fertilidad elevada. El atributo nivel de infestación de gramón se lo describirá mediante un valor numérico entre 0 y 100. Valores cercanos a 0 indicarán que la densidad de gramón es muy baja, mientras que valores cercanos a 100 indicarán lo contrario.

La alternativa productiva maíz convencional (elemento proceso) se definirá en base a tres funciones. Una  estimará la fertilidad del lote luego de producir maíz en función de la fertilidad del lote previa al ciclo de maíz. Otra estimará el nivel de infestación de gramón luego de producir maíz en función de la fertilidad del lote y del nivel de infestación de gramón previo al ciclo de maíz. Estas dos funciones permiten predecir el efecto de la alternativa productiva sobre el estado futuro del lote (punto 2.2). La última función estimará el rendimiento relativo (rendimiento / rendimiento máximo) de maíz en función del nivel de fertilidad del lote y del nivel de infestación de gramón: cálculo del resultado
 de la alternativa productiva en función de la situación del lote (punto 2.2).A continuación se detallan las tres funciones elaboradas a partir de la información anteriormente suministrada (ver Información):  

Ft+1 = MÁXIMO( 0 ,  Ft - 0.15 )

Función 1. Fertilidad del lote luego de un ciclo de maíz (Ft+1) en función de la fertilidad del lote previa al ciclo de maíz (Ft). Por cada ciclo de maíz la fertilidad del lote decae 0.15.   Dicho de otro modo: si se parte de una situación inicial de alta fertilidad, son necesarios cinco ciclos seguidos de maíz para llegar a una situación de fertilidad media y cinco ciclos seguidos más para llegar a una situación de fertilidad baja.
Si      F => 1.3
entonces
Gt+1 = MÁXIMO( 40 ,  Gt + 5 )

Si      F < 1.3
entonces
Gt+1 = MÁXIMO( 70 ,  Gt + 10 )

Función 2. Nivel de infestación de gramón luego de un ciclo maíz (Gt+1) en función del nivel de fertilidad del lote (F) y del nivel de infestación de gramón previos al ciclo de maíz (Gt).  El nivel de infestación de gramón aumenta 5 puntos por cada ciclo de maíz que se realiza en condiciones de alta fertilidad. En cambio, si la situación no es de alta fertilidad, el nivel de infestación de gramón aumenta más rápido: 10 puntos por cada ciclo de maíz. El nivel de infestación máximo de gramón es 40 para situaciones de alta fertilidad y 70 para situaciones de baja fertilidad. 

Si  1.3 <= F <= 2

entonces
RR = 1 - G * 0.0025

Si  0.6 < F < 1.3

entonces
RR = 0.8 - G * 0.005

Si  0 <= F <= 0.6 
entonces
RR = 0.6 - G * 0.005

Función 3. Rendimiento relativo de maíz (RR) en función de la fertilidad del lote (F) y del nivel de infestación de gramón (G). Se usan tres funciones lineales.  Una para cada nivel de F (alta, media, baja). El RR máximo de cada función esta dado por la F. A medida que aumenta el G el RR disminuye. La pendiente de disminución de el RR es mayor en situaciones con baja o media F (0.005) que en situaciones con F alta (0.0025). 
Descripción de la dinámica agrícola

Una vez definidas las funciones que caracterizan la alternativa productiva maíz, y conociendo el estado inicial del lote, el diseño conceptual planteado permite representar la dinámica agrícola: describir las transformaciones y los resultados productivos del agroecosistema. Por ejemplo, para una situación inicial de fertilidad media (1) con bajo nivel de infestación de gramón (5) y tres años de maíz se puede representar la dinámica esperada mediante la siguiente figura:




Ejemplo de representación de la dinámica agrícola. Se utilizó la forma de representación teórica especificada en el punto 2.3. Para los cálculos se utilizaron las fórmulas 1, 2 y 3 anteriormente descriptas. Los rectángulos representan la situación del lote. Las flechas sombreadas representan la práctica de maíz, y las flechas vacías el rendimiento relativo del cultivo. El primer rectángulo representa la situación inicial del lote (año 0). El segundo (año 1) representa la situación del lote luego del primer ciclo de maíz; y así sucesivamente hasta el año 3, que representa la situación final del lote luego de tres años de cultivar maíz. 

Independientemente del uso posterior que se le dé al marco conceptual, los elementos del mismo hasta aquí descriptos, permiten modelar los cambios en el estado del lote y en los rendimientos obtenidos a través del tiempo. Esto constituye una herramienta fundamental para la toma de decisiones, puesto que permite predecir el efecto de una determinada rotación sobre los resultados económicos de la empresa y sobre el estado de deterioro final del lote.

En este caso puntual, el marco conceptual permite modelar los rendimientos del cultivo de maíz, la dinámica de la fertilidad del lote y la dinámica poblacional del gramón. Esto tiene también un valor pedagógico. Puesto que permite expresar mediante un modelo pictórico, al menos en este caso, las interacciones entre el cultivo, los nutrientes y las malezas.

ANEXO PARTE II

Cuestionarios


A continuación se presentan las respuestas de los cuestionarios (punto 2.3) con sus calificaciones. El cuestionario respondido por e software es el número 17.


Para que el software “responda” al cuestionario se realizaron tres corridas. La primera con nivel de infestación de alepo 4 y nivel de infestación de chamico 50. La segunda con nivel de infestación de alepo 50 y nivel de infestación de chamico 4. Y La tercera con nivel de infestación 10 para las dos malezas. 


Para traducir las recomendaciones del software (punto 2.2.3) a la estimación cualitativa requerida por el cuestionario, se consideró lo siguiente:

· muy buen rendimiento cuando el rendimientos relativo (rendimiento / rendimiento máximo), pronosticado por el software
,  era mayor a 0.75

·  buen rendimiento cuando era menor a 0.75 y mayor a 0.6

· rendimiento regular cuando era menor a 0.6 y mayor a 0.45

· rendimiento malo cuando era menor a 0.45

La nomenclatura utilizada es la siguiente:

· MZ: maíz 

· SJ: soja

· MB: muy buen rendimiento

· B: buen rendimiento

· R: rendimiento regular

· Malo: rendimiento malo
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� Según lo expresado en el punto 2.2, esta función debería calcular el margen económico en lugar del rendimiento relativo. Para simplificar el ejemplo, se optó por calcular el rendimiento relativo.   


� El rendimiento relativo, pronosticado por el software, se infirió a partir de los márgenes pronosticados en las recomendaciones (punto 2.2.3) y los ingresos brutos máximos y los costos de cada alternativa (punto 2.2.1)





