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ANALISIS DE UNA CARTERA DE EXTENSION AGRICOLA PARA SORGO
(Sorghum bicolor .. Moench) EN LOS ESTADOS BARINAS Y PORTUGUESA,
VENEZUELA *

Analysis of an agricultural extension portfolio for sorghum (Sorghum bicolor L. moench)
in Portuguesa and Barinas states, Venezuela

José Flores', Angel Flores’, Santiago Quintana' y Sandra Flores’

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el rendimiento y riesgo que presenta la
cartera de fincas productoras de sorgo, en los estados Portuguesa y Barinas (Venezuela), adscritas al
Programa de Extension Agricola Italven S. A. (PEAISA). La muestra fue conformada por 39 fincas
localizadas en tres municipios del estado Portuguesa y 72 fincas ubicadas en siete municipios del estado
Barinas. En todas se produjo sorgo, a la salida de lluvias, durante 2006. Se consideraron las variables
estado, municipio, area cosechada, hibridos cultivados, rendimiento y coeficiente de variacion (riesgo). Se
empled distribucion de frecuencias de la superficie cosechada de sorgo por finca para medir la
concentracion de la cartera y se realizaron comparaciones de promedio de rendimiento con las pruebas de
t de student y de Tukey, ademas se utilizé la curva normal para determinar probabilidades de rendimiento.
Entre los resultados mas importantes destacan: 1) La cartera del PEAISA, conformada por fincas pequefias
y medianas, no presenta riesgo de concentraciéon en un determinado segmento de tamano, pero la
produccion total estd concentrada (81,2%) en el estado Barinas, 2) Aunque se ubicé en la media nacional, se
logrdé un mayor rendimiento promedio/ha de sorgo en el estado Barinas en comparacion con Portuguesa,
con riesgo de explotaciéon similar en ambos estados, 3) El hibrido de sorgo Tecsen 120 iguald al
Chaguarama VII, pero super6 en rendimiento al Himeca 101, hibrido que pudiera ser descartado de la
cartera por su bajo rendimiento y mayor riesgo de explotacion. Esta informacion se analizé adicionalmente

con una matriz denominada productividad-riesgo, que fue un desarrollo original de este trabajo.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the performance and risks of the portfolio of sorghum
farms, included in the Agricultural Extension Program Italven S. A. (PEAISA) in Portuguesa and Barinas
States (Venezuela). The sample was comprised of 39 farms located in 3 Municipalities of Portuguesa State,
72 farms located in 7 Municipalities in the state of Barinas. All sorghum produced farms at the end of
rainfall, during 2006 cycle. The variables considered were: state, county, area harvested, hybrids, and
yield coefficient of variation (risk). Contrasts were used mean and standard curve to determine likely
performance. Frequency distribution were used for the harvested area of sorghum per farm, in order to
measure the portfolio concentration and comparisons with the yield average performance using student t
tests and Tukey were made. Besides, the normal curve was used to determine likely performance. Among
the most important results are: 1) The PEAISA portfolio, comprised of small and medium farms presents
no risk of concentration in a given segment size, but the total production is concentrated in a (81.2%) at the
Barinas State , 2) eventhought the yield average production was located in the national average, the
yield/ha of sorghum achieved a higher average in the Barinas State in comparison with Portuguese, with a
similar risk of exploitation in both states, 3) The sorghum hybrid Tecsen 120 and Chaguarama VII had
similar performance, but exceeded the Himeca 101 hybrid average yield which could be discarded from
the portfolio by its poor performance and increased risk of exploitation. This information was further

analyzed with a so-called risk matrix, which was an original development of this work.

Key words: sorghum hybrids, yield, risk.

INTRODUCCION

El cultivo del sorgo (Sorghum bicolor L.
Moench) se adapta a una amplia gama de
condiciones agroecologicas, produce granos ain
bajo condiciones desfavorables. Debido a su
resistencia a la sequia, se considera un cultivo
apto para regiones con escasas precipitaciones.
La semilla se emplea como alimento para
humanos y animales, asi como materia prima en
almidoneria y la industria alcoholera (Oramas et
al. 2003). También se utilizan los restos de
cosecha para el consumo animal. Se estima que
la produccion mundial de sorgo en el 2009

ascendera a 62,57 millones de toneladas, una

caida de 3,5% con respecto al periodo 2007/08,
reflejo de menores cosechas en Estados Unidos,
México, Nigeria, India y Australia. Los precios
internacionales del sorgo se mantendran altos
para el afio 2009 (Sagarpa 2008), empujados
adicionalmente por su utilizacion en la
produccion de etanol, en detrimento del maiz
(Flores 2008). Sin embargo, otros prondsticos
anuncian una caida de los precios,
particularmente de los cereales, debido a la grave

crisis financiera (Banco Mundial 2008).

Venezuela tiene un extraordinario
potencial para incrementar la produccion

sorguera, debido a las caracteristicas
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agroecologicas, geograficas y econdmicas, las
cuales han permitido significativos aumentos,
tanto en productividad como en éreas cultivadas
(Arias 1993) y junto al maiz, se encuentra
presente en los sistemas de agricultura mixta, en
la ganaderia semi-intensiva e intensiva (Avilan y
Herbert 1986).

La produccion de sorgo se localiza
principalmente en los llanos, en una franja que
abarca desde el piedemonte Andino hasta el Delta
del Orinoco (Arias 1995, Poleo y Fuentes 2005).
Es el tercer cereal de importancia en el estado
Portuguesa, después del maiz y arroz, tanto en
superficie de siembra como en produccion
(Gonzalez y Graterol 2003). A pesar de la
habilidad del sorgo para adaptarse a una amplia
gama de ambientes edafoclimaticos, su
rendimiento en granos, en el ambito nacional
sigue siendo bajo, estimado entre 2.000 y 2.300
kg/ha (Berroteran y Zinck 2000, Quintero y
Casanova 2000).

Otro problema importante es la
significativa variabilidad de los rendimientos de
cultivares de sorgo probados en distintas zonas
del estado Portuguesa (Gonzéalez y Graterol
2003). Esta variabilidad es necesario considerarla
en siembras comerciales, porque estd asociada
conriesgos de la produccion agraria (Marin 2002,
Wenner 2005), algunos de los cuales se
incrementaran como consecuencia del cambio
climatico (Bindi 2003). Por ello, en la presente
investigacion se aborda el estudio de los
rendimientos y la variabilidad del cultivo de
sorgo, sembrado en fincas financiadas por el

Programa de Extension Agricola Italven S.A.

Para analizar las variables estudiadas se
agregd un enfoque novedoso en el sector agrario
nacional: el de cartera de productos-servicios, 1o
que constituye un aporte adicional de este trabajo,
ya que la gran mayoria de los estudios
relacionados con este sector se han centrado en
aspectos agroecologicos, técnicos, manejo de
suelos, uso de productos quimicos y de
mejoramiento genético, entre otros,
especialmente en el estado Portuguesa (Alejua
2002).

MARCO METODOLOGICO

Se muestrearon 39 fincas localizadas en
tres municipios del estado Portuguesa y 72 fincas
ubicadas en siete municipios del estado Barinas.
En todas se produjo sorgo a la salida de lluvias,
durante el ciclo 2006. Se consideraron las
variables estado, municipio, area cosechada,
hibridos cultivados, rendimiento y coeficiente de
variacion (riesgo). Los hibridos sembrados
fueron: Himeca 101, Tecsen 120 y Chaguarama
VII, financiados por el PEAISA, programa a
través del cual se presta servicio de
financiamiento y asistencia técnica a pequefios,
medianos y grandes productores de los estados
Barinas y Portuguesa. La informacion se recabd
de los registros de productores agricolas del
PEAISA, se incorporaron todas las fincas
sorgueras que integran el portafolio de extension.
La investigacion se planted6 como un estudio
descriptivo, de tipo transeccional. Se empled
distribucion de frecuencias de la superficie
cosechada de sorgo por finca para medir la
concentracion de la cartera y se realizaron com-

paraciones entre promedios de rendimiento con
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las pruebas det de student y de Tukey. Ademas,
el riesgo de la explotacion se midid a través del
coeficiente de variacion, que es el indicador més
comun de esta variable (Ficco 2000, Gonzalez et
al. 2002,

adicionalmente se recurri6 a la prueba de Levene

Gutiérrez 'y Zamudio 2008), y

para determinar la homogeneidad de varianzas.
Mediante la estandarizacion de los datos
(Berenson y Levine 1996) se determinaron las
probabilidades de rendimiento del sorgo en

funcién del hibrido y ambito geografico.

Caracteristicas agroecologicas del area en
estudio

Los estados Portuguesa y Barinas poseen
extensas areas con diferentes grados de aptitud
para la explotacion del cultivo de sorgo
(Benacchio et al. 1987). En la Tabla 1 se
presentan algunas de las caracteristicas agro-

ecoldgicas de los estados Portuguesa y Barinas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Superficie cosechada y volumen de la
produccion de sorgo

En Barinas, para el afio 2006, la superficie
cosechada de sorgo por finca supervisada por el

PEAISA tendi6 a ser de mayor tamafno que en

Portuguesa (Fig. 1), con una media de 42,9 ha, los
tamafios oscilaron desde 6 hasta 130 ha. Por el
contrario, en Portuguesa el tamafio promedio fue
21,5 ha, con una amplitud desde 2 hasta 98,1 ha.
En términos generales, la cartera global de
clientes del PEAISA esta conformada por fincas
donde se siembran pequefas y medianas
extensiones de sorgo. La menor participacion de
superficie sembrada ocurri6 en fincas entre 40,1 y
50 ha (10, 8%) y la mayor en fincas desde 10,1
hasta 20 ha (21,6%), esta informacion indica que
no hay alto nivel de concentraciéon en un
determinado segmento de tamafio de dareas
sembradas, lo cual disminuye el riesgo en las
carteras (Banco de México 2005). En total se

cosecharon 3.922,90 ha en los dos estados.

Por otra parte, de un total de 8.894,4 t de
sorgo, 81,2% provino del estado Barinas, lo que
muestra un apreciable incremento del riesgo de la
cartera por la relativa concentracion de la
produccion en un area geografica, donde se
localiza el 64,9% de las fincas y 78,7% del area

cosechada.

Tabla 1. Algunas caracteristicas agro-ecoldgicas de los estados Portuguesa y Barinas

Precipitacion (mm) Temperatura (°C)
Estado Acumulada Max Min Media Max Min
Portuguesa* 1.784.,8 jun 280,2 Ene 10,0 26,4 mar 28,1 Jul 252
Barinas** 1.582,3 jun 2549 Ene 7,3 26,5 abr 27,8 Jul 25,5

*: Direccion de Hidrologica y Meteorologia del Ministerio del Ambiente, estacion pluviométrica de Mesa de Cavacas, Guanare, Portuguesa

(periodo 1996-2006).

**: Direccion de Hidrologica y Meteorologia del Ministerio del Ambiente, estacion pluviométrica La quinta, Barinas, Edo Barinas (periodo 1996-2006).
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Figura 1. Distribucion porcentual de la
superficie cosechada de sorgo por finca en los
estados Portuguesay Barinas bajo supervision
del PEAISA

Rendimiento y riesgo de la explotacion
delsorgo

Segun la Tabla 2, en Barinas se logro un
rendimiento promedio (2.177,5 kg/ha) que
supero en 369,5 kg/ha al de Portuguesa (P<0,05).
El rendimiento obtenido en Portuguesa fue
inferior al promedio nacional (2.000 kg/ha)
estimado por Gonzalez y Graterol (2003) y por
Berroteran y Zinck (2000), calculado en 2.300
kg/ha. En la cosecha de Barinas se supero el
primer promedio nacional y se igual¢ el segundo,
aunque ambos son estados con gran potencial

para la explotacion de sorgo (Benacchio et al.

1987). En términos generales, la media global
simple de la cartera (2.047,6 kg/ha) represento
49,8% de los rendimientos potenciales
reportados en condiciones experimentales
(Gonzalez y Graterol 2003), brecha que en
algunos cultivos se ha estimado entre 25 y 38%
(Berroteran y Zinck 2000). La media global
ponderada por la superficie sembrada fue un poco
mas alta (2.267,30 kg/ha). Al comparar con
rendimientos obtenidos (en el afo 2004) en otros
paises como Jordania (16.530), Argentina (5.020)
y México (3.640 kg/ha), se evidencian ventajas
comparativas y competitivas en esos paises
(Alma2006).

La similitud entre los coeficientes de
variacion (Tabla 2) del rendimiento de sorgo
indica que existe el mismo nivel de riesgo de que
la productividad fluctte alrededor de los valores
promedios en ambos estados. El nivel de riesgo
global de la cartera indica que es mas alto que los
obtenidos en siembras experimentales en
Portuguesa, donde el CV oscil6 entre 13,2 y
20,8% (Gonzalez y Graterol 2003), valores mas
altos que los reportados (7,3%) en Estados
Unidos (Marin 2002).

Tabla 2. Rendimiento y riesgo del cultivo de sorgo bajo supervision del
PEAISA enlos estados Portuguesay Barinas

Promedio
Estado (kg/ha) s? S CV%
Portuguesa 18079,  476.466,5 690,3 38,2
Barinas 21775,  651.1979 807,0 37,1
Total 2.047,6 616.321,1 785,1 38,3

ab: promedios en la misma columna con letras distintas son diferentes (P< 0,05). CV: coeficiente de variacion

S2:varianza s: desviacion tipica
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Rendimiento y riesgo del cultivo sorgo
en municipios de los estados Portuguesa y
Barinas

El rendimiento del cultivo obtenido en
tres municipios del estado Portuguesa y siete de
Barinas fueron estadisticamente iguales (Tabla
3), lo que evidencia, en parte, uniformidad en la
asistencia técnica que reciben los productores
adscritos al PEAISA. Esta uniformidad también
se corrobora con la prueba de Levene que indica
que las varianzas son homogéneas (P<0,05) y
aunque esta prueba también indica que la
variabilidad del rendimiento alrededor de las
medias fue similar, se puede sefialar que existe un
mayor riesgo de produccion en el municipio
Barinas (CV= 45,82%). De igual forma, el

municipio Ezequiel Zamora presentd menor
riesgo de produccion (CV= 27,43%). Ambos
municipios poseen areas tipo "A", con mejor
aptitud para el sorgo, pero €ste podria competir
con otros cultivos (Benacchio et al.1987), se
infiere que la produccion sorguera en Barinas
pudiera no estar en la zona apropiada, al contrario
de lo que ocurre en el municipio Ezequiel

Zamora.

Con base en una de las técnicas de analisis
de carteras de productos (Martinez 2002), se
adaptd la matriz del Boston Consulting Group
(Asun et al. 2001, Munuera y Rodriguez 2007), a
los datos de rendimiento y riesgo de la

explotacion de sorgo para la cartera estudiada. Se

Tabla 3. Rendimiento y riesgo de la produccion de sorgo bajo
supervision del PEAISA en municipios de los estados Portuguesa y

Barinas
Portuguesa Barinas

Municipio (kg/ha) (kg/ha) CV (%)
Guanare , 5 1.674,0, 38,88
San Genaro 2.031,1, 38,01
Turén ap 2.106,0, 28,42
Barinas 45 1.934,0, 45,82
Rojas sp 2.366,9, 39,34
Pedraza spc 2.055,2a 39,21
Sucre 2.1518, 36,23
Alberto A. Torrealba 5 2.3718, 34,17
Ezequiel Zamora 4 2.1509, 2743

Obispos A 1.178,0, -

-Una sola finca que se excluyo de la comparacion de medias
a: Promediosiguales (P>0,05)  CV: coeficiente de variacion

A: Areas con mejor aptitud para el sorgo, pero donde éste podria competir con otros cultivos; B: el sorgo no
compite con otros cultivos; C: el sorgo podria ser parte de un sistema de producciéon combinado con ganaderia

(Benacchio etal.1987).

64



Rev. Unell. Cienc. Tec. 27: 59-69. 2009

elimind Obispos porque s6lo se obtuvo un dato
(Fig. 2). Se consideraron como suficientes dos
categorias, alto (por encima de la media) y bajo
(inferior a lamedia), con respecto a los promedios
totales. Esta herramienta, que es un desarrollo
original de esta investigacion, se denomind
matriz de productividad-riesgo agrario (MPRA)
y se utilizd para analizar la cartera en funcion de
la distribucién geografica y de los hibridos
sembrados.

En la MPRA el mejor cuadrante es el de
rendimiento alto y riesgo bajo y dentro de este
cuadrante, los puntos mas cercanos al vértice
X=2.400 y Y= 25 son mas idéneos y los peores
tienden al vértice opuesto. Asi, para el primer
caso, las fincas ubicadas en los municipios
Alberto Arvelo Torrealba, Zamora y Sucre de
Barinas, y Turén de Portuguesa, resultaron mas

exitosas, al obtener productividades por encima

de la media y niveles de riesgo por debajo del
promedio, por lo cual se pueden utilizar como
modelos tecnologicos a difundir. Siguen las
fincas localizadas en Rojas y Pedraza, con
rendimientos superiores a la media, pero con
niveles de riesgo alto. Luego, estan las
explotaciones establecidas en dos municipios de
Portuguesa y uno de Barinas, las cuales presentan
rendimientos por debajo de la media y altos

niveles de riesgo.

En el primer cuadrante se ubica el 38,1%
de la produccion total de sorgo y en el segundo el
39,4%, que sumados indican que mas de tres
cuartas partes de la cartera de produccion
(77,5%), tiene rendimiento alto y niveles de
riesgo de bajo a alto. Obviamente, la ubicacion en
el cuadrante depende de multiples factores
tecnoldgicos, agroecologicos, econdmicos y

sociales, entre otros, que deben ser indagados a
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':2) 357 Alberto Arvelo Torrealba4
(5.5%) o
30 | Turén (4,2%) =
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Valores entre paréntesis corresponden a participacion en la produccion total (%)

Figura 2. Matriz productividad-riesgo de la produccion de
sorgo bajo supervision del PEAISA en municipios de

Portuguesay Barinas.
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profundidad y corregidos para lograr que las
fincas, agrupadas geograficamente, mejoren su

ubicacion en la matriz riesgo-rendimiento.

Rendimiento y riesgo de los hibridos
de sorgo cultivados bajo supervision del
PEAISAen los estados Portuguesay Barinas

El hibrido de sorgo Tecsen 120 superd en
rendimiento promedio al Himeca 101 (P<0,05;
Tabla 4). Chaguarama VII e Himeca 101
presentaron igual rendimiento (P>0,05), lo cual
coincide con lo reportado por Gonzélez (1998).
Otros resultados de siembras experimentales
ubican al Chaguarama VII en un nivel mas bajo

de rendimiento (Gonzélez y Graterol 2003).

El hibrido Himeca 101 presentd menor
rendimiento y un nivel de riesgo ligeramente

mayor que los demas (Fig. 3).

Tabla 4. Rendimiento en hibridos de sorgo
cultivados bajo supervision del PEAISA en
Portuguesay Barinas

Rendimiento
Hibrido CV (%)
(kg/ha)
Tecsen 120 2.368,6 a 36,9
Chaguarama VII 2.069,5 ab 36,5
Himeca 101 1.808,0 b 38,2

ab: promedios en la misma columna con letras distintas son diferentes
(P<0,05). CV: coeficiente de variacion

Probabilidades del rendimiento de los
hibridos cultivados en los estados Portuguesa
y Barinas bajo supervision del PEAISA (Afio
2006)

En la medida que la curva estandarizada
de los hibridos se desplaza hacia la derecha (Fig.
4), aumenta la probabilidad de que se obtenga
rendimiento mds alto. Sembrado Unicamente en
Portuguesa, el hibrido Himeca 101, presenta P =
0,27 de lograr rendimientos en un rango entre
1.500 y 2.000 kg/ha y P = 0,24 de obtener
rendimientos desde 2.000 hasta 2.500 kg/ha.

- BAJO ALTO
4 Himeca 101
38 - (18,8%) o
g
_ <
X
>
S
o
gn
637 - Tecsen (32,1%) ¢
~
©)
¢ Chaguarama VII =2
(49,0%) m
36 7 T T T
1.700 1.900 2.100 2.300

Rendimiento (kg/ha)

Figura 3. Matriz productividad-riesgo para tres hibridos de
sorgo supervisados por el PEAISA
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Figura 4. Probabilidad de rendimiento de
hibridos de sorgo en los estados Portuguesa y
Barinas bajo supervision del PEAISA

CONCLUSIONES

- La cartera del PEAISA, conformada por
fincas pequefias y medianas con un promedio de
35,3 ha cosechadas por finca, no presenta riesgo
de concentracion en un determinado segmento de
tamafio, pero la produccion total esta concentrada

(81,2%) en el estado Barinas.

- En el estado Barinas el rendimiento de
granos fue superior; sin embargo, el riesgo de

explotacion fue similar en ambos estados.

- El rendimiento fue similar entre
municipios, aunque el riesgo varié de manera

importante en el municipio Barinas.

- El hibrido de sorgo Tecsen 120 presentd
igual rendimiento que Chaguarama VII, pero fue
superior al Himeca 101, hibrido que pudiera ser
descartado de la cartera por su bajo rendimiento y

mayor riesgo de explotacion.
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