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PROLOGO

A través de su Departemento de Produccién Vegetal, el CATIE
desarrol16 durante varios anos un Proyecto Regional de Investiga-
cién sobre Sistemas de Produccién para Fincas Pequeias del Istmo
Centroamericano. E1 proyecto fue financiado por 1la O0ficina
Regional para 1los Programas Centroamericanos (ROCAP) de 1la
Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(AID). Su ejecucién estuvo a cargo de las instituciones
nacionales de investigacidn agricola y del CATIE.

Uno de los objetivos del Proyecto fue desarrollar recomenda-
ciones técnicas sobre sistemas de cultivos en dreas especificas
de cada pais, como opciones para mejorar la tecnologia practicada
por los agricultores.

Para llegar a esos resultados, el Proyecto sigui6 una meto-
dologia de investigacion en fases, que empieza con una caracteri-
zacion ecoldgica y socioeconémica de las dreas de trabajo, y una
descripcidon y diagnéstico de la tecnologfa utilizada por 1los
productores en sus principales sistemas de cultivo. Este diag-
néstico, confrontado con el conocimiento existente, permite el
diseiio de opciones tecnolégicas apropiadas para mejorar el com-
portamiento productivo-econdmico de los sistemas seleccionados y
beneficiar a los productores.

Este documento se elaboré con el objetivo de especificar los
principios y, K normas seguidas para disefiar alternativas para ser
probadas en la siguiente fase de la metodologia.

Se procura que el material de este documento sirva a inves-
tigadores y extensionistas del darea, quienes se ven en muchas
ocasiones en la situacidn de proponer formas de producir o de
adaptar tecnologias promisorias. La intencidn es que sirva in-
cluso como manual de entrenamiento en el disefio de alternativas
tecnolégicas.

La preparacién y ediciéon del documento estuvo a cargo de la
Ing. Msc. Viviana Palmieri. E1 Bidlogo Ely Rodriguez participé
en la revision, disefio y publicacién del mismo. La supervisién
general de todo el trabajo fue responsabilidad del Dr. Carlos F.
Burgos.

Se agradece a todos ellos su participacidn.

Romeo Martinez Rodas
Jefe
Departamento de Produccién Vegetal












La imposibilidad de lograr impactos relevantes en el nivel
de vida de los productores a través de 1la investigacidn agricola
tradicional, por diciplinas, inpulsd el surgimiento de algunas
ideas acerca de como realizar investigacidon que se adapte a las
condiciones de los pequefios agricultores y que logre mejorar su
situacidon. A partir de estas ideas, varios grupos de investiga-
dores empezaron a trabajar y asi fue surgiendo en la practica, la
metodologia de investigacion en sistemas agricolas. Por esta ra-
z20n es de vital importancia rescatar la experiencia de grupos co-
mo el de los proyectos CATIE - ROCAP, que trabajaron varios afios
en diferentes zonas de Centroamérica.

Ya han sido publicados los resultados finales de la caracte-
rizacion y algunas alternativas propuestas para cada zona. Este
documento pretende recopilar el trabajo realizado en la etapa de
disefio de alternativas tecnolégicas y detallar las normas y prin-
cipios utilizados en el disefio, de tal forma que sirva como gufia
a investigadores que se enfrentan a estas situaciones y como ma-
nual de entrenamiento para profesionales agricolas.

Cada vez que un investigador decide que algun elemento de un
sistema agricola es perfectible y se aboca a su mejoramiento, es-
td, en forma inplicita, disefando una alternativa de produccidn.
Sin embargo, considerar el disefio de alternativas como una etapa
definida dentro de la metodologfa de investigacién, provee una
serie de ventajas. Surge la necesidad de comprender 1o mds pro-
fundamente posible al sistema de produccidn, su funcionamiento y
sus limitaciones y de prever cudl seria el efecto de las modifi-
caciones que se pretenden introducir sobre el sistema total.
Permite evaluar previamente la relevancia de la investigacidn a
realizar y, una vez obtenidos los resultados, no cabe duda acer-
ca de cémo incorporarlos a la produccidn.

Las consideraciones expuestas justifican la importancia de
estudiar la fase de disefio de alternativas tecnolégicas como una
etapa crucial dentro de 1a metodologia de investigacidén en siste-
mas de produccién agricola.



La organizacidn del presente trabajo es la siguiente: En el
primer capfitulo se exponen algunos conceptos tedricos tales como
la ubicacién del disefio dentro de la metodologia, la definicién
de disefo de alternativas y algunos procedimientos existentes pa-
ra diseflar. En el capftulo siguiente se presenta el trabajo rea-
lizado en diseio de alternativas por l1os grupos CATIE - ROCAP en
los diferentes paises. E1 tercer capitulo, resume los procedi-
mientos utilizados, mediante el andlisis comparativo de los mis-
mos. A través de las experiencias se procura establecer una es-
trategia para realizar disefio de alternativas que sea util como
gufa para investigadores. En el Gltimo capitulo se enumeran al-
gunas conclusiones y recomendaciones.
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EL DISERO DE ALTERNATIVAS DENTRO DE LA METODOLOGIA DE INVESTIGA-
CION EN SISTEMAS

La metodologfia de investigacion en sistemas de produccién,
desarrollada por varios equipos de técnicos en diferentes partes
del mundo, comprende varias fases estrechamente interconectadas.

La primera de éstas, una vez definida el area de trabajo,
consiste en recopilar informacidn acerca de los modelos de pro-
duccién y el ambiente fisico y socioeconémico prevalecientes.
Esta etapa se denomina caracterizacidn y su producto final es la
descripcién del sitio, la sintesis de los factores limitantes de
la produccién agricola y una recopilacion del acervo tecnolédgico
existente.

La segunda fase es el disefio de modelos de produccidén alter-
nativos, tema principal de es.e trabajo. En ella el equipo de
investigacidén utiliza la informacidén obtenida en la primera fase,
para disefdar sistemas de produccidn tedéricamente mejores, los que
deben ser probados en la siguiente etapa, la de prueba y e-
valuacion. Esta Gltima, ademds de dar respuestas acerca del com-
portamiento del sistema alternativo y de modificaciones de com-
ponentes individuales, permite comprender mejor el funcionamiento
del sistema. Esta informacidén puede utilizarse para perfeccionar
la alternativa tecnoldgica propuesta. Asf, la investigacidon en
sistemas es un proceso dindmico, en el cual la informacion que se
genera retroalimenta el disefio de alternativas. Por consiguien-
te, la etapa de disedo es una actividad cfclica que va per-
feccionando la opcién tecnolégica segan aumentan los conocimien-
tos sobre el sistema agricola y sobre las aspiraciones y posibi-
lidades del agricultor.

Por Gl1timo, las alternativas de produccidn probadas se lle-
van a validacién y transferencia.



DEFINICION

landstra y colaboradores (1981) propusieron la siguiente de-
finicidn: La etapa de diseio de alternativas es una actividad
sintética que utiliza las caracteristicas fisicas y sociecondmi-
cas del sitio obtenidas en la fase descriptiva, junto con cono-
cimientos del efecto de tales caracteristicas sobre el comporta-
miento de los patrones de cultivo, para identificar los modelos
de cultivo mejorados que estén bien adaptados al sitio.

Se pueden analizar varios elementos en la definicién ante-
rior. En primer lugar, el diseiio implica una tarea de sintesis,
un proceso intelectual, y por lo tanto, estd sujeto al entendi-
miento, opiniones y formacién de quien lo realiza. Por esta ra-
z6n se sugiere que sea un equipo multidiciplinario y no un solo
investigador el responsable de esta fase.

En segundo lugar, debe existir una fase descriptiva, o ca-
racterizacién, previa al diseiio. Este punto ya fue enunciado al
ubicar la fase de disefio dentro de la metodologia de investi-
gacién. Sin embargo, debe destacarse la necesidad de conocer, al
menos, el sistema de produccidén imperante, el ambiente fisico-
biolégico y socioeconémico, los deseos y aspiraciones de los a-
gricultores y el acervo tecnoldgico existente.

En tercer lugar, los sistemas de cultivo que se disefien de-
ben ser mejores que los existentes. Esto no necesariamente im-
plica un mayor rendimiento. Puede significar una mejor distri-
bucién del trabajo en el tiempo, un ahorro en insumos o cualquier
otra circunstancia que responda mejor a las posibilidades o de-
seos del agricultor. Para definir si se trata o no de un sistema
*mejor"® son necesarias las pruebas de campo en el siguiente paso
de la metodologia.

Por Gl1timo, se menciona la adaptacidn al sitio. No debe en-
tenderse por ésto s6lo las condiciones del clima sino también el
suelo, las plagas y enfermedades, la posibilidad de crédito, las
facilidades de mercadeo, etc. 0 sea cualquier elemento del am-
biente fisico-biolégico o socioeconémico que puede afectar el é-
xito de la alternativa propuesta. Este aspecto debe probarse
también en la practica, de ahi la importancia de probar los sis-
temas en la finca del agricultor y, de ser posible con su tra-
bajo.

En los dos puntos anteriores se menciond la necesidad de
pruebas de campo. Sin embargo, al disefiar el sistema mejorado se
deben hacer esfuerzos por definir la factibilidad de l1a alterna-
tiva. Este andlisis previo tiene el objeto de evitar el posible
desperdicio de recursos en la etapa de prueba. En el disedio de
alternativas se consideran tres niveles de factibilidad:



() La factibilidad biolégica depende de los recursos fi-
sicos, bidticos y climatolégicos. Para determinarla se
necesita conocer los recursos disponibles y los requeri-
mientos del patrén de cultivos alternativo. Un sistema
de cultivo biolégicamente factible crecerd en las condi-
ciones existentes suficientemente bien como para alcanzar
rendimientos localmente aceptables.

) La factibilidad técnica de un sistema depende de la dis-
ponibilidad de recursos tales como mano de obra, insumos
agricolas, poder de traccién, equipos especiales,
crédito, mercado, habilidad del agricultor, etc. Deben
estudiarse los requerimientos de la alternativa en compa-
racién con los recursos disponibles.

) La factibilidad econdmica depende del costo de estos re-
cursos y el precio de los productos producidos por la al-
ternativa. Puede determinarse mediante wun andlisis

financiero en el momento del disefio, utilizando el costo
del trabajo e insumos (a partir de datos de la caracteri-
zacidn) para cada operacidn y una estimacion conservadora
de los rendimientos esperados.

METODOS USADOS EN EL DISEROQ

Moreno (1985) distinguié tres enfoques o lineas de accidn
bdsicas que se pueden seguir para disefar mejores opciones de
produccién:

- A partir del sistema que ya usa el agricultor.
- Emulando el ecosistema natural.
- Basado en el conocimiento exacto del medio y las plantas.

E1 primer método consiste en e;tudiar detalladamente el sis-
tema que practica el agricultor y disedar una alternativa
mejorada modificando s6lo algunos aspectos del sistema, ya sea
alguna prdactica cultural, el genotipo de algin coémponente, un
arreglo espacial, etc. Una ventaja de este enfoque es que se
parte de un sistema con capacidad comprobada para, al menos, per-
mitir la subsistencia de las personas que 1o practican, Otra
ventaja es la mayor posibilidad de adopcidén por parte del agri-
cultor que si se tratara de un sistema radicalmente diferente al
suyo. Dentro de este criterio de disefilo se puede incluir el
basado en 1o que realizan algunos agricultores exitosos de 1la
zona, aunque no sean prdacticas generalizadas en la misma.

E1 segundo enfoque consiste en reemplazar las especies de la
comunidad vegetal nativa por otras que cumplan con la misma fun-
cién dentro del sistema pero que tengan valor agronémico. E1 ob-
jetivo que se persigue al disedar en esta forma es lograr un



agroecosistema relativamente estable en el ambiente y que aprove-
che al médximo los recursos naturales. Se ha observado que los
sistemas agricolas tradicionales en muchas zonas corresponden a
este enfoque y, en esos casos, este método de disefio coincide con
el anterior.

E1 tercer criterio enumerado requiere conocimientos muy com-
pletos tanto sobre los fendmenos climdticos a través del afo, las
caracteristicas del suelo y otros elementos que controlen el cre-
cimiento de 1las plantas, como sobre los requisitos de los cul-
tivos en sus diferentes etapas de desarrollo. Con estos datos se
procede a disear, en forma totalmente racional, los sistemas a-
gricolas. Se eligen en primera instancia los componentes y luego
su arreglo espacial y cronoldgico.

Los criterios mencionados son un intento por enumerar 1las
posibilidades tedéricas para disefiar. En la practica, casi siem-
pre se utiliza una combinacidn de métodos. Asf, por ejemplo, es
posible disedar una alternativa basada en el sistema del agri-
cultor, modificando las practicas culturales y el arreglo espa-
cial para agregar algun componente escogido en base al conoci-
miento del medio y del crecimiento del cultivo, y asf lograr una
mayor similitud con la estructura del ecosistema natural.

En el siguiente capitulo se analizardn casos que ilustrardn,
por un lado, en que consiste el diseio de alternativas de produc-
cién agricola y, por otro, cémo se combinan los criterios de di-
sefio en la prdctica.

BIBLIOGRAFIA
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CAPITULO 11






A continuacidn se presenta, para varias zonas en que hubo
proyecto CATIE-ROCAP, el trabajo realizado en disefio de alterna-
tivas de produccién, a modo de estudios de caso. Para cadd lugar
(pais), la organizacién seguida es la siguiente: Primero, bajo
el subtitulo "Antecedentes", se resume el sistema del agricultor,
o sea el prevaleciente en la zona y el cual se pretende mejorar,
asf como las principales limitantes, los recursos disponibles,
las prioridades del agricultor o cualquier otro elemento relevan-
te tomado en cuenta al disedar. Luego, bajo el subtitulo "Proce-
so de Investigaci6n", se expone en forma cronoldgica, el proceso
de disefio-prueba 1levado a cabo a lo largo de varios ciclos de
cultivo hasta el final de cada proyecto. Se enfatiza lo relacio-
nado con el proceso de disefio en si y sélo se citan, de la fase
de prueba, 1los resultados que afectan 1la etapa de disefo
subsiguiente. Por dltimo, como "sintesis", se destacan el 6 los
métodos de disefio utilizados y algunos elementos innovadores o
importantes del procedimiento seguido.

GUATENALA
Antecedentes

E1 trabajo se realizé en el Altiplano Central de Guatemala,
a partir del afio 1978. Es una zona caracterizada por temperatu-
ras medias de alrededor de 16°C y 1luvias de 1300 mm distribuidas
desde mayo hasta noviembre, con una canicula marcada entre julio
y agosto. Corresponde a los pisos altitudinales premontano, mon-
tano bajo y montano. .

Las fincas del drea son, en su mayoria, menores de una hec-
tdrea, o sea estrictamente de subsistencia. Los sistemas agri-
colas tradicionales mds difundidos son mafz en monocultivo y maiz
asociado con frijol trepador, Estos cultivos se siembran para
consumo familfar y, generalmente, los agricultores complementan
sus ingresos trabajando fuera de la finca, en las ciudades cer-
canas.

13



En unos pocos casos, el sistema tradicional se asocia con
habas, arvejas, ayotes o papas, a veces en relevo. También se
encuentran otros monocultivos, como trigo, papa y cruciferas.

E1 objetivo principal de la investigacion en esta zona fue
producir sistemas agrficolas que incrementaran el ingreso de las
familias sin afectar el rendimiento del maiz. Esta ultima con-
dicion debié cumplirse para que la alternativa fuera aceptable
para los agricultores, tradicionalmente acostumbrados a obtener
su sustento de este cultivo.

~ Un estudio previo realizado por personal del ICTA sugirid el
cultivo de hortalizas como método para incrementar los ingresos.

Proceso de Investigacién

En el primer afo de investigacién (1978), la alternativa
tecnoldégica diseiada se puede describir como la inclusidon de un
componente horticola en el sistema tradicional del agricultor.
Las condiciones fisico-bioldégicas de la zona se prestan para el
cultivo de hortalizas de altura, tales como repollo, zanahoria,
papa, brécoli, coliflor y otras. La existencia de una planta de
congelamiento en el area para la exportacion de brécoli y coli-
flor aumentaba la adaptacidén de estos cultivos a las condiciones
socioecondmicas.

La informacién bdsica sobre manejo de hortalizas en la zona
era practicamente nula. Por esta razdon, las pruebas de campo de-
bieron dedicarse a llenar este vacfo. Se hicieron ensayos de va-
riedades de diversas hortalizas y una prueba de fertilizacién en
coliflor. Ademds, se probaron algunas leguminosas de grano, como
lentejas, en la estacidon seca.

En este primer ano, entoces, no se siguidé la secuencia di-
sefio-prueba del sistema alternativo. Se trabajé para conseguir
informacién que incrementara la capacidad de diseio para ciclos
subsiguientes, dentro del marco de una alternativa apenas deli-
neada como primera aproximacidn.

Al afo siguiente se pudo observar mdas detalle en la alter-
nativa. Bdsicamente, se mantuvo el esquema de asociar cultivos
al sistema tradicional del agricultor. Pero se plantearon modi-
ficaciones en la fertilizacién, un cambio en el genotipo de maiz
para favorecer el cultivo asociado, sustituyéndolo por una varie-
dad de ciclo corto y porte bajo desarrollada por el ICTA y una
innovacion en el espaciamieato, del tradicional 1,2 X 1 m con 5
plantas por golpe a 1,8 X 0,67 m con las mismas 5 plantas por
golpe.

Los criterios seguidos para disedar fueron: basado en el
sistema del agricultor, modificando el genotipo y algunos ele-
mentos del manejo (fertilizacidn y arreglo espacial), y basado en
el conocimiento del medio y las plantas al escoger cultivos para
asociar al sistema tradicional.

14



Los ensayos en sistemas fueron de dos tipos: variando la
fertilizacion y el cultivo asociado (papa, calabaza tierna o fri-
jol arbustivo) y probando diferentes espaciamientos y cultivares
de mafz (con el cultivo asociado constante, a eleccidn del cola-
borador). Como comparadores se sembraron tanto el sistema tra-
dicional (con o sin frijol trepador, segun la costumbre del agri-
cultor) como el cultivo asociado en monocultivo. También se mon-
taron varios ensayos complementarios en hortalizas (de fertili-
zacion, variedades, etc.)

Este fue el aio mds fructifero en cuanto a invetigacidn, con
numerosos ensayos distribuidos en toda el é&rea. Se ampliaron
considerablemente 1los conocimientos acerca de los sistemas de
cultivo y acerca de la zona misma. Algunos resultados se resumen
a continuacion,

La nueva variedad de mafz, aunque favorecié el desarrollo
del cultivo asociado, no fue aceptable por producir un menor ren-
dimiento de maiz. E1 arreglo espacial no tuvo efectos significa-
tivos sobre la produccion de maiz, por lo tanto el mejor fue el
alternativo, a 1,8 X 0.67 m, por ser el que mads favorecié a 1la
asociacion. Una conclusidon importante de los ensayos de fer-
tilizacion fue la idea de lograr mejores resultados adelantando
la época de aplicacién. Econdmicamente, las asociaciones pro-
dujeron mayores ingresos que la milpa tradicional, especialmente
con hortalizas de alto valor (papa, repollo, brécoli, coliflor).
Sin embargo, requieren una mayor inversidén, son perecederos, 1la
papa y el repollo estdn sujetos a la alta varibilidad de precios
locales y los otros dos dependen de un solo comprador. Se com-
portaron muy bien las asociaciones con leguminosas de grano: fri-
jol arbustivo, habas, lentejas y garbanzos. Se determind que el
frijol trepador tradicional no produce suficiente en una hectdrea
para mantener a una familia.

E1 aumento de conocimientos acerca del drea permitiéd sub-
dividirla en cuatro zonas mds homogéneas. Los estudios subsi-
guientes se hicieron por separado en cada zona, con alternativas
disefadas para cada wuna. El trabajo realizado en 1980, que se
resuge a continuacidon, se presenta para las cuatro zonas por se-
parado.

A. En el valle de Chimaltenango, donde el sistema tradicio-
nal consiste de maiz sembrado en febrero a 1,2 X 1 m con frijol
voluble sembrado en mayo o junio y fertilizacidén mineral y or-
gdnica aplicada al comienzo de las lluvias, se diseifaron alter-
nativas para los diferentes tipos de agricultores.

Para los agricultores con posibilidades de incrementar 1la
inversidn en capital y mano de obra, se idearon y probaron nueve
alternativas tecnoldgicas que incluyeron combinaciones de dife-
rentes espaciamientos y densidades y dos variedades de mafz (la
tradicional y una nueva de porte bajo y ciclo corto), asi como
varias secuencias de cultivos asociados al mafz: arveja, papa,
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brécoli y frijol arbustivo. Los criterios de disefio fueron simi-
lares a los del afio anterior, aunque las alternativas fueron ex-
puestas con mayor detalle, para un grupo de agricultores defi-
nido, incorporando los conocimientos adquiridos en los ciclos an-
teriores. Segun los resultados, la nueva variedad rindidé bien y
favorecié a los cultivos asociados, pero no se prestd para el
frijol trepador tradicional. Sin embargo, la siembra de frijol
arbustivo después de la cosecha del mafz precoz y sus cultivos
asociados dio buenos resultados. De las nueve alternativas pro-
badas, 1a mejor fue la siembra del sistema tradicional pero con
mafz a 1,8 X 0,67 m asociado a una secuencia de hortalizas: arve-
jas en febrero, papa en mayo y brécoli en setiembre.

Para los agricultores sin acceso a capital, la alternativa
se disefid con el objetivo de disminuir los costos. La opcidn di-
seflada se basd en el sistema del agricultor, modificando sélo dos
practicas de manejo: fertilizar uUnicamente con gallinaza y ade-
lantar l1a aplicacidon del fertilizante para coincidir con la siem-
bra. Las précticas tradicionales en este sentido eran el uso de
fertilizacion mineral ademds de la orgdnica y su aplicacidén tres
meses después de la siembra, con el consiguiente déficit de fés-
foro en los estadios iniciales del cultivo,. La alternativa se
.comportdé bien en el campo, logrando una disminucién en los costos
e ingresos mayores y mas estables.

B. En la parte seca del altiplano, 1o tradicional es 1la
siembra de mafz en mayo, a 1 X 1 m con 50 000 plantas por hec-
térea. E1 frijol se siembra en monocultivo en mayo seguido de
trigo en setiembre. Se diseflaron varias alternativas. variando
el espaciamiento y densidad del mafiz para permitir el asocio con
frijol arbustivo seguido de brécoli. La inclusién de este
cultivo en lugar del trigo respondié al interés manifiesto de
los agricultores, motivados por la presencia de la planta
procesadora.

En este caso se puede hablar también de disefio basado en el
sistema del agricultor. Pero en la realidad son dos sistemas
tradicionales que se modificaron en un componente y en su arreglo
espacial y, en virtud del conocimiento del medio y las plantas,
se asociaron para lograr un mayor aprovechamiento del terreno.
Desgraciadamente, los ensayos de esta zona no arrojaron resul-
tados debido a multiples problemas (robos, etc.).

C. La parte alta (Noroeste) fue 1a zona donde se concentrd
la mayor proporcién del ensayo en el afio anterior. Los bajos
rendimientos del frijol trepador por un lado y de la variedad
alternativa de mafz por otro, sentaron las bases para 1a nueva
opcidn tecnoldgica.

Se disefi6 un sistema con otra variedad de mafz de porte bajo
y ciclo corto, sembrada en surcos de 1,8 m, en asocio con frijol
arbustivo a razéon de tres surcos de frijol entre surcos de mafz
(160 000 plantas ha~'), Siguiendo al frijol se planedé la siembra
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de brdécoli o papa a 37 000 plantas ha-l y, después de la cosecha
de éstos en octubre, se incorporaron lentejas al sistema mejo-
rado. Estas tienen mayor resistencia a heladas y a la sequia que
cultivos como habas, trigo o arvejas, ocasionalmente sembrados en
este perfodo.

Los criterios usados en el disefio siguen siendo los mismos:
a partir del sistema usado por el agricultor se modificé el geno-
tipo de los componentes y el arreglo espacial y, mediante el co-
nocimiento del medio y las plantas, se incluyeron otros cultivos
al sistema.

E1 comportamiento de 1la alternativa durante la fase de
pruebas de campo fue bueno, permitiendo cosechas de mafz y frijol
adecuadas para la subsistencia e incrementando los ingresos y la
rentabilidad. Los agricultores mostraron gran interés por 1las
lentejas. Evidentemente, la alternativa implicé un aumento en
los costos y su adopcidn estaria supeditada a la disponibilidad
de capital. Cabe la posibilidad de disminuir la densidad de los
cultivos asociados para abaratar el proceso.

D. En Sacatepequez, el trabajo de disefio realizado fue muy
similar a la zona anterior, por lo cual no es necesario repetir
los conceptos.

En general, la subdivisidn en zonas probé ser de gran uti-
lidad en el disefio y se comprobé el acierto de la zonificacioén
realizada.

Al afo siguiente se debid interrumpir el trabajo por causas
sociopoliticas ajenas al proyecto. Por 1lo tanto, las alternati-
vas "definitivas" disefiadas para el altiplano guatemalteco fueron
las siguientes:

En el valle de Chimaltenango, para agricultores con acceso a
capital y mano de obra, sustituir el maiz local por una variedad
de menor estatura y ciclo sembrada a 1,8 X 0,67 m, asociado con
una secuencia de hortalizas (arvejas, papas) y sembrar frijol ar-
bustivo después de la cosecha de maiz y papa. Para agricultores
sin capacidad para invertir mds, sustituir el fertilizante mine-
ral del sistema mafz + frijol tradicional por fertilizacidn orga-
nica (gallinaza).

En la parte alta (Noroeste) y en Sacatepequez, cambiar el
espaciamiento del tradicional 1,2 X 1 m a 1,8 X 0,67 m, mante-
niendo cinco plantas por postura y permitir asf un i?cremento de
la poblacidon de frijol asociado a 160 000 plantas ha~ 6 37-000
plantas ha-l de papa o brdcoli.

En la parte seca no hubo suficienite informacidn como
para disefiar una alternativa definitiva.
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Sintesis

E1 diseio basado en el sistema del agricultor y el basado en
el conocimiento del medio y las plantas fueron los principales
criterios seguidos en este trabajo. Una buena combinacidon de am-
bos enfoques permitié contar con opciones mejoradas, aptas para
la validacidén, a partir del segundo aifio de investigacidn. Y ésto
a pesar de la escasa informacidén existente acerca del manejo de
cultivos no tradicionales incluidos en el sistema.

Es interesante observar el aumento de la importancia asig-
nada a la etapa de disefo a través del tiempo. La descripcidén de
las alternativas mejoradas se fue haciendo cada vez mds explicita
y detallada. Esto obedecié, por un 1lado, al hecho de que la me-
todologia de investigacidon en sistemas era un proceso en desa-
rrolle y no una receta rigida. En la prdactica fue surgiendo 1la
conveniencia de enfatizar el diseifo. Por otra parte, fue e-
vidente el aumento de la capacidad de diseiio al ampliarse los co-
nocimientos sobre los cultivos y el drea.

Cabe destacar, por uUltimo, que en ningin momento se persi-
guido la obtencidn de un paquete tecnolégico estdtico. Se deli-
nearon algunas pautas para alcanzar el objetivo de aumentar el
ingreso sin dismimuir la produccidn para subsistencia. Pero se
mantuvo la flexibilidad necesaria para que el agricultor, segun
sus medios y capacidad, pudiera escoger cudles elementos o cul-
tivos de las alternativas incorporar. La gran simplificacidn de
los sistemas mejoradas presentados como "definitivos", es una
muestra de esta aseveracion.

HONDURAS

Antecedentes

Las zonas abarcadas por el proyecto fueron La Esperanza en
el departamento de Intibucd y el Valle de Comayagua, especialmen-
te Palo Pintado y E1 Rosario.

La Esperanza estd ubicada a altitudes de 1500 a 2100 msnm,
con temperaturas de 17 °C (varia de 14 a 23 9C) y precipitaciobn
de 1360 mm distribuida de mayo a octubre, en forma bimodal con
mdximos en junio y setiembre. Los suelos son andosoles, la topo-
grafia es irregular y la zona pertenece al bosque himedo montano

bajo.

Aproximadamente el 50 por ciento de las explotaciones son
menores de 5 ha y los principales cultivos segun el édrea sembrada
son mafz, frijol y papa, en ese orden, con rendimientos muy ba-
jos. Los dos sistemas de cultivo mds difundidos consisten de pa-
pa seguida de maiz y frijol asociados durante tres o cuatro anos.
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La larga espera para volver a sembrar papa se debe a 1a presencia
de Pseudomonas solanacearum. Ambos sistemas difieren en el mo-
mento de sembrar Ta papa: en uno se siembra en enero, con la aso-
ciacién en secuencia, en el otro se siembra en marzo o abril, con
la asociacidn recién al aio siguiente.

La papa se siembra con un nivel relativamente alto de insu-
mos (fertilizante, tratamiento de semilla, insecticida a la siem-
bra y aplicaciones semanales o quincenales de fungicida) y con
semilla importada de Holanda (cv 'Alpha', 50 por ciento de costos

e rroduccién), para obtener un rendimiento medio de 15t
- E1 asocio mafz + frijol, en cambio, se siembra con baja
inversién -poco riesgo- y casi exclusivamente para autoconsumo.
Muy pocos fertilizan y 1los rendimientgs oscilan entre 600 y 900
kg de mafz ha~ -1 y 125 kg de frijol ha” Se acostumbra pastorear
los rastrojos en la época seca. ~ :

Se producen también en la zona repollo, lechuga y ganado.
Existe potencial para zanahoria, ajo, brécoli, coliflor, frijol
arbustivo, frutales de altura, etc.

La zona de Comayagua se caracteriza por una mayor diversidad
que la anterior. Las temperaturas oscilan entre 23,1 y 24 °C y
la precipitacién entre 760 y 960 mm con canicula en Julio y défi-
cit hidrico casi todo el afo.

Existe riego en varios miles de hectdreas pero la mayorfa de
los pequefios agricultores siembran granos basicos en secano. EIl
primer rubro de explotacién en la zona es la ganaderfa, tanto de
leche como de carne, seguido de la agricultura. Los principales
cultivos, en orden descendente de drea, son: mafz, frijol, arroz,
sorgo, tomate, cebolla y pepino. Los rendimientos superan el
promedio nacional. Sin embargo, tanto el maicillo como 1a cebo-
11a dan bajas ganancias o pérdidas por mal manejo. Tanto el fri-
Jol como el sorgo son de subsistencia y tienen grandes limitantes
tecnolégicas en su produccidn.

Los sistemas mds importantes son maiz-frijol en relevo (en
E1 Rosario); mafz + maicillo (en Palo Pintado), ya sea en siembra
simulitdnea o con sorgo sembrado al aporque y arroz inverniz
seguido de guatera (mafz o sorgo denso para forraje). Los dos
primeros, blancos del trabajo realizado en la zona, se cultivan
con niveles muy bajos de idnversién, sin fertilizantes, con
variedades criollas y casi sin agroquimicos.

Por su importancia en la subsistencia de los pequefios agri-
cultores y por su amplia difusién se decidié trabajar en 1la
bisqueda de opciones mejoradas para los sistemas papa-mafz+frijol
asociado en La Esperanza, mafz-frijol en relevo en E1 Rosario y
mafz + maicillo en Palo Pintado.



Proceso de investigacién.

En 1980 el trabajo se concentrd en La Esperanza. No se des-
cribe un modelo alternativo de produccidén sino una serie de ensa-
yos tendientes a obtener informacién sobre la respuesta del sis-
tema escogido a diferentes tipos de cambios. La mayoria de 1la
pruebas se realizaron en estacién experimental ya que algunas im-
plicaban modificaciones radicales, con demasiado riesgo como para
ser asumido por un agricultor,

En el sistema papa en época seca seguida de mafz y frijol a-
sociados, se probd el efecto de la fertilizacion (N, P y K) a 1la
papa sobre el rendimiento de 1a misma y del maiz y frijol (resi-
dual). Hubo respuesta al nitrdgeno por parte de la papa y el ma-
jz, al foésforo por parte de la papa y el frijol y al potasio en
la calidad de la papa. Las interacciones no fueron significati-
vas. Este ensayo implica el disedo tacito de una alternativa
basada en el sistema del agricultor modificando su manejo.

Se probd también el efecto del periodo del descanso entre
siembras de papa y del tratamiento quimico de la semilla para e-
vitar l1a maya (P. solanacearum). Lo tradicional es esperar 3 0 4
afios y aplicar BenTate a 1a semilla., Se comprobd la inefecti-
vidad de los productos quimicos (Benlate,Agrimicin, PCNB y mez-
clas) y la posibilidad de bajar el perfodo de descanso a dos a-
fios. Este ensayo parece indicar que, en forma tdcita, se disefd
otra alternativa mejorada, basada en el sistema del agricultor
modificando su arreglo cronoldgico y un elemento del manejo.

Se hicieron varios ensayos que pueden considerarse “"de com-
ponentes". En el subsistema papa se probaron fungicidas para el
control de tizon (Phythophtora infestans) y Ridomil cada dos se-
manas resultd mejor que el tradicional Dithane semanal. En el
subsistema maiz + frijol se hicieron ensayos de fertilizacidn (N,
P, S), de labranza (cero y tradicional) y uno para probar la in-
clusidn de zanahoria asociada al subsistema con diferentes varie-
dades, espaciamientos y densidades de maiz.

Por 4ltimo, se realizé un ensayo de fertilizacién (micro
nutrientes y sulfato) en papa sembrada en la estacién 1lluviosa
seguida de la asociacion zanahoria + repollo, para aprovechar el
efecto residual del abono a 1a papa con cultivos de mayores in-
gresos que el tradicional maiz + frijol. Tanto la zanahoria como
el repollo se desarrollaron bien. E1 disefio tdcito aqui estaria
basado en el sistema del agricultor con modificaciones en el ma-
nejo y la sustitucion de dos de sus componentes por otras es-
pecies escogidas en base al conocimiento del medio y las plantas.

Asi como cada ensayo podria considerarse el resultado de un
trabajo de disefio no expresado, todos los elementos podrian ser
parte de una sola alternativa mejorada. Esta estaria basada en
el sistema del agricultor con modificaciones en el manejo (ferti-
lizacién, tratamiento de semilla de papa, fungicida para tizén,
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etc.), en el arreglo cronoldgico (afios de rotacién) y en los com-
ponentes de un subsistema (zanahoria + repollo en la primera
siembra posterior a la papa). Sin embargo, tal alternativa no
fue formulada ni probada en el campo. Por lo tanto, cabe suponer
que en este afo no se intentd disenar un modelo de produccién me-
jorado sino analizar el comportamiento del sistema ante cambios,
como se expresd al principio.

Al afo siguiente, con otro técnico a cargo, los esfuerzos se
concentraron en lograr dos caracteristicas importantes de la me-
todologia de investigigacion en sistemas: a) la integracién de
un equipo de trabajo, constituido por funcionarios de inves-
tigaciéon, de extension, del progarma nacional de papa y del
CATIE, y b) el desarrollo de la investigacidn en las fincas, con
los agricultores involucrados en el proceso.

En este afio no se disefiaron alternativas. Como consta en el
informe anual correspondiente, " no se partiéo de un modelo sino
mids bien de una situacién dada y una estrategia general”. Se
realizaron numerosos ensayos, muchos en varias fincas simulta-
neamente y manejados por el agricultor. Se probaron diversos as-
pectos del manejo de cada sistema con el objeto de definir 1la
tecnologia adecuada para diseiar, al afo siguiente, una alter-
nativa mejorada.

E1 sistema papa seguida de maiz + frijol en el departamento
de Intibucd (al que pertenece La Esperanza) fue objeto de varias
pruebas, en ambos subsistemas. En el cultivo de la papa se hi-
cieron pruebas de variedades, de fungicidas para tizén, de arre-
glo espacial x fertilizacion, de dosis de fdormula completa, de
frecuencia de aplicacién de fungicidas en tres cultivares y de
control de Rhizoctonia por tratamiento al suelo y a la semilla.

Segin los resultados, no se vislumbraron cambios prometedores a
la tecnologia usada por el agricultor.

En el subsistema maiz + frijol se compararon varios cultiva-
res criollos de maiz en dos localidades, sembrado a una distancia
de siembra menor que la tradicional. Se obtuvieron altos rendi-
mientos de mafz sin disminuir la produccién de frijol. Se probé
también el efecto de la aplicacidon de fertilizantes a la aso-
ciacién en varias fincas y se observy un incremento apreciable
del rendimiento con 47, 58 y 39 kg ha™* de N, P205 y Kp0, respec-
tivamente.

En Comayagua se montaron ensayos en las zonas Palo Pintado y
E1 Rosario, en sus respectivos sistemas tradicionales escogidos.
Se probaron seis cultivares de sorgo criollos asociados con maiz
en Palo Pintado. Se realizé en fincas, sobrepuesta al mafz del
agricultor (Var. °“Maizén'). E1 cultivar “Pelotén' fue el mejor;
rindié un 30 por ciento mds que el tradicional, fue més precoz y
con mayor vigor.

En siete fincas de El Rosario se estudié la aplicacidn de
nitrégeno al maiz del sistema mafz-frijol en relevo, sobrepuesta
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a la plantacidn del agrjcultor. Se probaron siete niveles de ni-
trégeno (0 a 80 kg ha~') aplicado al aporque o fraccionado. Se
othvo el doble del rendimiento promedio de la zona con 40 kg N
ha~* en aplicacion fraccionada.

E1 ano siguiente se dedicé principalmente al disefio y prueba
(validacion) de alternativas mejoradas para los tres sistemas es-
cogidos. También se realizaron algunos ensayos de componentes en
La Esperanza (respuesta de maiz + frijol a la fertilizacidén en
diferentes periodos del ciclo de rotacidn) y en E1 Rosario (fer-
tilizacidn en mafiz y en frijol del sistema en relevo, control de
babosas en frijol con plaguicidas, herbicidas en frijol y varie-
dades de frijol).

Cabe destacar que la obtencidon de alternativas en este ano
(1982) fue el primer trabajo de disefio formal realizado por el
proyecto. Su objetivo fue mejorar el sistema de cultivo tradi-
cional del agricultor de escasos recursos. Segun la informacidn
generada en fases previas, se identificaron tres sistemas de cul-
tivo como alternativas tecnoldgicas suceptibles-de validacidn. A
continuacidon se describe cada una de las opciones, los criterios
seguidos en su disefio, su comportamiento en las fincas y el re-
sultado de un estudio de seguimiento realizado al aifo siguiente.

En La Esperanza se disefio un modelo de produccidn alterna-
tivo para el subsistema maiz + frijol en asocio. Las modifica-
ciones introducidas fueron una disminucidén en la distancia de
siembra (del tradicional 1,15 x 1,15 m con 3 a 4 semillas de maiz
por golpe a 1,15 x 0,62 m con 3 +# 2 semillas por golpe) y la a-
plicacion de 20 kg ha~* de Cytrolane a la siembra. Se mantuvie-
ron las variedades del agricultor (maiz criollo y frijol criollo
milpero), la ausencia de fertilizante, la limpia con azaddn, etc.
La alternativa significé, segin el andlisis econdémico previo, un
aumento de 6 dias-hombre ha™t y del 17 por ciento en los costos.

El criterio de disefio fue basado en el sistema del agricul-
tor con modificaciones del arreglo espacial y del manejo. Segun
los resultados, la alternativa incrementé el rendimiento del maiz
en un 32 por ciento (altamente significativo) y el del frijol en
un 58 por ciento pero con mds variabilidad (significativo). Las
tasas de retorno marginal fueron altas. Al afo siguiente, con el
estudio de seguimiento se determind que 16 de 24 colaboradores
encuestados estaban practicando el nuevo distanciamiento del maiz
pero ninguno aplicéd Cytrolane por ser caro y téxico. Tres de 26
vecinos encuestados habfan puesto en practica el espaciamiento.

En el sistema mafz - frijol en relevo de E1 Rosario, la al-
ternativa diseﬁadf incluyé wuna nueva densidad e maiz (de
33 000 plantas ha™* tradicionales a 44 000 plantas ha~*), la fer-
tilizacidén del maiz (2qq ha-l de 18-46-0 a la siembra y 1,5 qq de
urea al aporque) y 20 kg ha”* de Cytrolane a la siembra del
frijol. El1 aumento de costos variables calculado fue de 42,6 por
ciento, la mayor parte en fertilizantes. E1 diseio, entonces, se
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hizo basado en el sistema del agricultor, modificando su arreglo
espacial y dos elementos de su maneja.

El incremento de la produccion de maiz fue de un 29 por
ciento en promedio (altamente signifativo). En frijo] se obtu-
vieron rendimientos muy altos en la zona (1029 kg ha"*) pero no
se observaron mejoras debidas a la alternativa. Segun el segui-
miento del ano siguiente, 24 de los 30 colaboradores utilizaban
1a nueva densidad pero s6lo 2 y 7 aplicaban la fertilizacion com-
pleta y nitrogenada, respectivamente, debido a falta de recursos
y a la ocurrencia de un mal invierno. Seis, tres y uno de los 32
vecinos encuestados habian puesto en prdctica cada uno de 1los
tres cambios mencionados. Por su toxicidad, dejo de recomendarse
el Cytrolane y no se evalué.

En Palo Pintado Pintado y La Paz (Valle de Comayagua) se
trabajo con el sistema maiz + maicillo en sus dos modalidades:
siembra simultédnea en golpe alterno y siembra de sorgo al aporque
en surco alterno. Los cambios introducidos al sistema del agri-
cultor fueron 1los siguientes: tratamientos de las semillas de
ambos cultivos con Ridomil; espaciamiento de maiz (de 0,9 x 1,8 a
0,9 x 1,4 m) y de sorgo (idem); variedad de sorgo (criollo a 'Pe-
lotdn'); fertilizacidn (2qq ha-1 20-20-0 + 1,5qq urea la aporque)
e insecticida para el cogollero (Aldrin por Volatdén). Todos los
demds elementos del manejo se mantuvieron segin la practica del
agricultor, inclusive el arreglo cronoldgico con las dos posibi-
lidades mencionadas. Esta alternativa significa un 18 por ciento
de aumento en los costos. Por 1o tanto, el diseio se basé en el
sistema que usa el agricultor, con modificaciones en su manejo,
su arreglo espacial y el genotipo de uno de sus componentes.

E1 rendimiento de ambos cultivos mostrd incrementos signifi-
cativos con la alternativa mejorada. En l1a modalidad de siembra
simultdnea, el incremento en la produccién de mafz fue de 25 por
ciento y en la de sorgo, de 27 por ciento. En la siembra en re-
levo (sorgo al aporque), los aumentos fueron de 57 y 56 por
ciento, respectivamente. Al afo siguiente, de 25 colaboradores
encuestados, 18 practicaban el tratamiento de la semilla, 11 el
nuevo distanciamiento, cinco la fertilizacién a la siembra, sie-
te la urea al aporque y s6lo uno usaba el sorgo cv. ‘Pelotdn'.
Esta variedad no gusté a los agricultores. Las otras innovacio-
nes no se practicaron mds por falta de recursos. Entre los veci-
nos, siete de 30 usaban el espaciamiento nuevo y sélo uno o dos
practicaban los demds cambios.

De esta forma concluyd el trabajo en sistemas de cultivos a-
nuales. A partir de 1983 se concentraron los esfuerzos en la ob-
tencidén de un modelo de poduccidon mixto, o sea con componentes
vegetales y animales.

Sintesis

E1 proceso de la investigacién en sistemas de cultivos anua-
les fue opuesto al enuciado en el capftulo de teorfa. En 1lugar
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de ser el diseiio de alternativas 1a primera actividad, el trabajo
se inicié con varios ensayos en diferentes aspectos del sistema
tradicional. Fue recién a partir de los resultados de dos ciclos
de pruebas que se disefaron las alternativas. Este procedimiento
puede atrasar la obtencidén de 1a opcidn mejorada pero podria ser
de utilidad cuando no se conoce nada sobre el comportamiento del
sistema tradicional. E1 disefio fue basado en el sistema del a-
gricultor como criterio unico.

Por otra parte, la prueba de las alternativas se hizo direc-
tamente en la etapa de validacion, 1o cual economizé por 10 menos
un anho de trabajo. Este procedimiento es aplicable cuando cada
una de las modificaciones que se introducen al sistema y que fue-
ron evaluadas individualmente, no interaccionan entre si. De o-
tra forma seria muy riesgoso para la credibilidad del grupo in-
vestigador 1levar a un gran numero de fincas un sitema no proba-
do.

COSTA RICA

La principal regién de trabajo del proyecto en Costa Rica
fue Pococi-Guacimo, ubicada en la Vertiente Atldntica. Situada a-
proximadamente a 250 msnm, 1a precipitacidn alcanza 3 500 a 4 500
mm, sin estaciéon seca marcada, s6lo wuna disminucién en las
lluvias en febrero-marzo y en agosto-setiembre. La temperatura
es de 25 a 27 °C. Corresponde al bosque muy himedo tropical y
premontano transicion a basal y al bosque humedo tropical transi-
cién a premontano.

Los principales sistemas de cultivos anuales son mafz en mo-
nocultivo (mecanizado o no mecanizado, en el primer y/o segundo
semestre), frijol en monocultivo para autoconsumo, yuca en rota-
cidn con maiz y arroz en monocultivo.

Tradicionalmente, el maiz se siembra para autoconsumo y ven-
ta, utilizando variedades locales, herbicidas, un poco de ferti-
lizante y un distanciamiento de 1 m en cuadro con 5 semillas por
golpe. Este sistema habia sido objeto de estudios en una etapa
anterior del proyecto, llegdndose a proponer una alternativa. E1
trabajo que interesa a esta publicacidon comenzd en 1979 con la
deteccion de las limitantes de la alternativa. Estas fueron:
alta variabilidad del cultivar Tico V-1 recomendado, excesivas
dosis de nitrdgeno, problemas con Aldrin para combate de plagas
del suelo, baja densidad de siembra, uso de arado y rastra e in-
definicidn del control de malezas.

Se escogié también el sistema yuca-maiz como importante y
susceptible de ser mejorado.
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Proceso de investigacion.

En 1979 no se diseid ninguna alternativa para el sistema ma-
fz. E1 trabajo se desarrolld mediante pruebas de campo tendien-
tes a resolver las limitantes previamente enumeradas.

Se probaron cinco genotipos de maiz bajo dos condiciones de
manejo en el segundo semestre. E1 rendimiento fue bajo en todos
los tratamientos y no hubo efectos significativos de manejo ni
genotipos. También se hizo un ensayo de fertilizacidén en el sis-
tema maiz-maiz probando nitrégeno y fésforo en la primera siembra
y los mismos elementos en la segunda, considerando los efectos
residuales. Hubo respuesta al nitrdgeno en algunos sitios en 1la
primera siembra (d6ptimos de 63 y 100 kg ha~*) pero la segunda
siembra no respondid ni a la fertilizacion ni al efecto residual.

Se hizo un experimento para evaluar el control de malezas y
la incidencia de plagas. Se concluyd que las pérdidas debidas a
plagas del suelo fueron de 24 a 47 por ciento del rendimiento, su
control se logrd con carbofuran y que una chapia a ras 33 DAS se-
guida de glifosato 6 DAS controlo las principales malezas.

Se trabajo también en un sistema mafz-yuca en relevo, con la
idea de aprovechar los conocimientos adquiridos en el cultivo del
maiz y de conseguir informacidn para definir la posibilidad de
sembrar estos cultivos en asocio. Aunque estas ideas no consti-
tuyen alternativas tecnoldgicamente definidas, si contienen un e-
lemento de diseio. EI1 criterio seguido para diseiar fue basado
en el sistema maiz-yuca en rotacién del agricultor con modifica-
ciones en su arreglo cronoldgico (relevo o asocio).

Las pruebas realizadas incluyeron una evaluacidon de culti-
vares de yuca (ninguno superd el tradicional ‘Valencia'), un
diagndstico de plagas de yuca en la zona, un estudio sobre selec-
tividad de herbicidas pTra el asocio maiz-yuca con frijol en re-
levo (Diuron a 1 kg ha™* controld malezas, no afecté a los culti-
vos y redujo los costos con respecto al control manual) y un ex-
perimento acerca del manejo de la vegetacion y la fertilizacidn
en el mismo sistema (el suelo roturado favorecié al maiz pero
perjudicé 1 la yuca y los rendimientos aumentaron con 120-102-35
kg NPK ha”™%). Estas pruebas fueron comenzadas en 1979 pero con
cluidas al afno siguiente.

En 1980 se siguié con el proceso de generacién de informa-
ciéon en el sistema mafz, sin definirse una alternativa.

Se hizo una prueba de fertilizaciéon (N,P y K) en cinco fin-
cas durante el segundo semestre con 1a variedad local y la dnica
respuesta observada fue a 30 kg N ha™! en dos de las fincas. Se
concluyé que era necesaria mas investigacidén en este aspecto.

En Guacimo se estudiaron las interacciones entre dos siste-
mas de labranza, combate de insectos y fertilizacién. Se deter-
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miné que la no labranza y la aplicacidén de carbofuran incrementa-
ron el rendimiento pero no hubo respuesta al nitrégeno.

En Cariari, Pococi, se evaluaron diferentes tratamientos pa-
ra combate de malezas, incluyendo el del agricultor. E1 mejor
fue la aplicacidon de paraquat antes y 22 dfas después de la siem-
bra, con mayor rendimiento y menores costos.

Al afo siguiente se procedid a disefiar una alternativa para
el sistema de produccion de mafz, a través de la sintesis de la
informacién generada en diferentes componentes individuales. En
la alternativa se previeron dos métodos posibles de preparacién
del suelo y eliminacidn inicial de malezas, para adaptarse a las
diferentes costumbres de los agricultores: 1labranza convencional
con arado y/o rastra y no labranza con aplicacién de paraquat y
glifosato pocos dias antes de la siembra. Otros componentes tec-
nolégicos definidos en la alternativa fueron el control de plagas
del suelo mediante carbofuran, la aplicacidén de volaton cuando
Sg__og_fga afecte méds del 30 por ciento de las plantas, el uso de
paraquat 22 dfas después de la siembra y fertilizacién mediante
apr?x1madamente 80 kg N ha~” l en dos aplicaciones y 30 kg PZOS

s6lo en el caso de Ultisoles.

Con respecto al criterio seguido, el disefio se basé en el
sistema del agricultor con modificaciones en varios elementos del
manejo. No se credé una alternativa rigida a modo de "paquete
tecnoldgico" sino una opcidn con suficiente flexibilidad como pa-
ra adaptarse a diferentes costumbres y recursos fisicos de 1los
agricultores.

Para probar la alternativa, se la sometié a validacién en 15
fincas. Se obtuvieron rendimientos mds altos con el sistema me-
jorado completo y ain con sélo el componente de control de male-
zas., Sin embargo, el alto costo de los insumos hizo que la tec-
nologfa del agricultor ofreciera méds incentivos econdémicos. Se
requiere mds investigacidn para lograr una alternativa aceptable.

Simultdneamente a la validacién, se l1levaron a cabo nume-
rosos ensayos. Los principales resultados indicaron mejorfas en
el rendimiento con una distancia de siembra de 1 x 0,6 m y 3
plantas por golpe, especialmente en suelo no roturado; buen com-
portamiento _de la variedad mejorada Tico Y 5, respuesta de ésta a
40 kg N ha-l y, a veces a 30 kg P . por ultimo sensibili-
dad alta del sistema al control dg Blagas y a la interaccidn va-
riedad x arreglo espacial x fertilizacidn.

En este afio se siguié recabando informacién sobre el sistema
mafz + yuca. Se observé que el atraso en la siembra de la yuca
con respecto al maiz aumentd los rendimientos de maiz aunque no
en forma significativa y que, al sembrar la asociacidn en fajas
alternas, densidades altas de maiz y bajas de yuca dieron los me-
jores resultados. Se detecté también una variedad de yuca dulce
con produccidn substancial mayor que °“Valencia', la °‘CMC-76°.
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Una segunda aproximacién para el sistema mafz fue disefada y
validada en 1982 con base en algunos resultados del afo anterior.
En esta nueva alternativa, la preparacion del suelo y combate i-
nicial de malezas se hizo mediante chapia o rastra 20 a 25 dias
antes de la siembra. E1 distanciamiento fue de 1 x 0,6 m con 3
plantas por golpe, el control de plagas del suelo se hizo con
carbofuran, la fertilizacién fue de 43-30-10 con el nitrégeno
fraccionado y se combatieron las malezas con paraquat dirigido,
22 dfas después de la siembra.

Al igual que en la primera aproximacién, el criterio prin-
cipal de disefio fue basado en el sistema del agricultor con modi-
ficaciones en el manejo pero, en este caso, también se cambid el
arreglo espacial.

La prueba se realizd mediante validacidon en 32 fincas y el
rendimiento de la alternativa superé en 2 600 kg ha~l al sistema
tradicional con una tasa de retorno marginal de 4,47.

Se diseii6 también una alternativa para el sistema mafz-yuca
en relevo. La siembra de mafz se hizo en julio o agosto segin la
tecnologia mejorada ya descrita. La yuca se sembré en octubre
(70 a 90 dias después del mafz), a 1 x 1,2 m, con paraquat y diu-
ron para el combate inicial de malezas y con la variedad CMC-76.

E1 disefdo, entonces, fue basado en el sistema maiz-yuca en
rotacién del agricultor, con modificaciones en el arreglo crono-
16gico (relevo), en el arreglo espacial y en varios elementos del
manejo: combate de malezas y plagas y fertilizacién del maiz,
variedad y combate de malezas de la yuca. La prueba del sistema
se hizo mediante validacidn en 47 fincas de Guacimo.

Ademds de los sistemas mencionados, en esta zona se trabajé
también con otros cultivos que no se analizaron en esta pu-
blicacién por no haberse 1legado a la definicién de alternativas
tecnolégicas completas. Sin embargo, los esfuerzos tendientes a
introducir malanga (Colocasia esculenta) y fame (Dioscorea sp.)
obedecieron a un diseno (muy general, sin detalles) basado ex-
clusivamente en el conocimiento exacto del medio y las plantas y,
como ejemplo de este criterio, se pueden mencionar. Las con-
diciones del medio fisico (trdpico humedo) y socioeconémico (po-
sibilidades de exportacidén) se adaptaban a los requerimientos del
cultivo y de los agricultores.

Sintesis

E1 procedimiento seguido en Costa Rica siguié la secuencia
investigacidén-disefo-validacién, ya descrita en el caso de Hon-
duras. Sin embargo, el punto de partida aquf fueron las limitan-
tes de una alternativa ya probada, o sea que existfa un mayor co-
nocimiento acerca del sistema a mejorar. Los problemas que se
pueden derivar de probar una alternativa directamente durante la
validacién se hicieron evidentes con la "primera aproximacién”
del sistema mafz-maiz, cuyos resultados no fueron aceptables por
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razones que incluso se podrian haber detectado mediante un es-
tudio de factibilidad econdémica. Estas consideraciones, mds que
criticar, pretenden ilustrar el proceso de creacidn de la metodo-
logia de investigacion en sistemas cuyos elementos, ya elabora-
dos, fueron descritos en el capitulo de teoria.

En cuanto al diseiio de alternativas, prevalecid el criterio
de disenar basdndose en el sistema del agricultor, modificando
especialmente elementos del manejo. E1 objetivo fue generar ma-
yores ingresos para el pequeio agricultor a través de cultivos
sembrados tradicionalmente tanto para su consumo como para 1la
venta.

PANANA

Antecedentes

Luego de un cuidadoso proceso de seleccidn de dreas, se de-
cidié trabajar en dos zonas: Progreso, provincia de Chiriqui y
Guarumal, provincia de Veraguas. La metodologia seguida en ambas
fue exactamente igual. Por esta razén, y para evitar repeti-
ciones, se presenta en este documento sélo 1o concerniente al &-
rea de Progreso.

Perteneciente al bosque humedo tropical, la zona se caracte-
riza por temperaturas de 26°C, precipitacién de 2500 mm en un ré-
gimen bimodal y suelos del orden inceptisoles con textura franca
arenosa y franca arcillosa.

Un 88 por ciento de las explotaciones no poseen titulo de
propiedad y su drea promedio es de 6 ha. E1 uso de la tierra que
ocupa la mayor superficie es cultivos anuales (42 por ciento), en
un 65,6 por ciento de las fincas del corregimiento. Los sistemas
de cultivo mds frecuentes son arroz-sorgo en rotacién (52 por
ciento de los agricultores, incluyendo 4 asentamientos y 54 por
ciento del darea en cultivos anuales) y arroz en monocultivo (41
por ciento de 1los agricultores con 5 asentamientos y 42 por
ciento del drea). E1 arroz es el cultivo mds difundido, formando
parte de diferentes sistemas en primera siembra y lo practican el
95 por ciento de los agricultores en un 98,5 por ciento del darea.
Se decidid trabajar principalmente en los dos sistemas citados
como mds frecuentes. En este documento se presenta el proceso
desarrollado para obtener una alternativa de produccion para el
cultivo del arroz (subsistema).

Segun 1los agricultores, 1los factores 1limitantes en 1la
producciéon de este cultivo son en orden de importancia, los in-
sectos, las malezas, los suelos, las enfermedades y los pajaros.
La tecnologfa del agricultor incluye el uso de semilla mejorada,
tractor, fertilizantes, herbicidas, insecticidas y, en algunos
casos, fungicida. Es un cultivo netamente comercial ya que el 90
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por ciento de la cosecha se vende. Las condiciones de crédito y
mercadeo son adecuadas.

Proceso de investigacidn

E1 primer afo de trabajo en la zona (1980) se dedicdé, prin-
cipalmente, a la caracterizacion y a la realizacidn de experi-
mentos exploratorios, destinados a comprobar y jerarquizar 1los
factores limitantes.

En arroz, se monté un ensayo de este tipo para evaluar la
importancia del control de malezas e insectos, de la fertili-
zacién y de la densidad. Cada factor se probé en dos niveles
(con y sin para los tres primeros, 113 y 139 kg semilla ha™* para
la densidad), arreglados en un factorial 2% con la tecnologfa del
agricultor como un tratamiento adicional.

Desde el punto de vista del diseiio de alternativas, este ex-
perimento implica la definicion de niveles teéricamente adecuados
de cada uno de los factores estudiados, ademds de la decisién a-
cerca de cudles factores evaluar. 0 sea que, aunque en ningun
momento se hizo referencia al trataqiento con fertilizante (180
kg 12-24-12 + 180 kg wurea ha~!). insecticida (Furadan),
herbicidas (Prowl + Propanil) y alta densidad como un sistema al-
ternativo, es indudable que su elaboracién requirié un trabajo de
disefo tan completo como el necesario para obtener un "sistema
me jorado". Este diseiio fue basado en 1la tecnologfa del
agricultor con cambios en cuatro elementos del manejo.

Segun los resultados, el orden de importancia de los fac-
tores limitantes fue: <control de malezas, fertilizacién y con-
trol de insectos. La densidad no produjo un efecto significa-
tivo, o sea que no resulté ser un factor limitante. E1 trata-
miento con los nin1es "6ptimos" de los tres factores limitantes
rindié 1572 kg ha~' (65 por ciento) mds que el sistema del agri-
cultor.

También se hicieron varios ensayos de componentes en este
cultivo. Se comprobé que los insectos del suelo pueden producir
pérdidas totales en algunos sitios. Su control con Furadan fue
mds eficiente que con Aldrin, pero al no poder usarse con Propa-
nil por fitotoxicidad, se requiere investigar mds en un sistema
eficiente para control conjunto de plagas malezas. Las varie-
dades mas promisorias este afio fueron ‘Linea 13', °‘Linea 7' y
‘Cica 8', aunque estas dos ultimas son suceptibles a Pyricularia
oryzae. La respuesta a la fertilizacién varié mucho entre sitios
y entre variedades.

En 1981 se hicieron nuevos experimentos exploratorios in-
cluyendo el factor variedad en lugar de densidad. E1 orden de
los factores limitantes no se modificé y se determiné que cuando
no se combatieron las malezas, las tasas de retorno marginal de
los demds factores fueron negativas.
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Se hicieron también numerosos experimentos satélites, que
consistieron en estudiar el efecto de un factor en varios sitios,
manteniendo los demdas componentes en un nivel "éptimo". Se de-
termind que en suelos franco-arcillosos, el arroz ié]o respondid
a la fertilizacion con nitrégeno (80 a 100 kg N Ha™*) y en suelos
francos o franco arenosos, a nitrégeno y fdésforo (100-40-0). E1
combate de insectos sélo produjo efectos sobre el rendimiento en
suelos arenosos (Volatén o Primicid, para plagas del suelo - no
hubo problemas con la aplicacion posterior de propanil). E1 me-
jor control de malezas se logré con Propanil + Prowl 8 a 12 dfas
después de la siembra (DDS) o con Propanil (12 a 15 DDS) + 2,4,5-
T (30 a 35 DDS), segun el tipo de malas hierbas existentes. En
cuanto a las variedades, la mejor volvié a ser 'Lfnea 13', man-
teniéndose resistente a Pyricularia oryzae. Las mejores épocas
de siembra fueron: mayo, para la primera epoca y agosto para la
segunda.

La prueba de sistemas se hizo mediante seis experimentos
"centrales"”, montados como factoriales 2%: cuatro factores en
dos niveles cada uno (el del agricultor y el mejorado). Tanto la
variedad como la dosis de fertilizante alternativas incrementaron
significativamente el rendimiento en todos los sitios. E1 con-
trol de malezas alternativo incluyé 2,4-D en segunda aplicacidn,
por 1o cual sélo superdé al del agricultor en cuatro de los si-
tios, donde hubo malezas de hoja ancha. E1 combate de plagas al-
ternativo fue mejor en los tres sitios de suelo mds arenoso. EI
sistema mejorado completo produjo mas que el del agricultor en
todos los sitios.

Este afo, entonces, se disei6 una nueva alternativa basada
en el sistema del agricultor con modificaciones del genotipo y de
tres elementos del manejo considerados como 1limitantes. Los
niveles "mejorados" de cada uno de los factores modificados se
utilizaron en los experimentos exploratorios, satélites (en todo
excepto el componente estudiado) y, por supuesto, para comparar
con la tecnologia del agricultor en el ensayo "central". Sin em-
bargo, en ningin momento se expuso en forma clara exactamente
cuadles fueron los niveles disefiados como mejores para cada fac-
tor. .

En 1982 se realizaron varios experimentos satélites en los
cuatro factores Tlimilantes. La variedad 'Linea 13' se destacé
nuevamente por su rendimiento y resistencia a Pyricularia oryzae.
En cuanto a plagas, 1la mds importante Ffue el grillotopo
(Scapteriscus) y su control se logré con aplicaciones de Primicid
o Lorsban al suelo. A partir de toda la informacién recolectada
hasta ahora se pudo 1llegar a una recomendacidn para este com-
ponente: inspeccionar los suelos livianos antes de la siembra y,
en las partes infestadas de grillotopo, aplicar al suelo e in-
corporar 1,5 kg i.a. de Lorsban. Blissus sp. es un insecto muy
difundido que generalmente no produce danos. Pero, en épocas de
sequia, puede 1legar a afectar la produccidon. En estos casos, se
controla adecuadamente con Lorsban. Se hicieron observaciones en
un campo fuertemente infestado de cogollero (Spodoptera
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frugiperda) para definir un método de combate. La recomendacidn
al Trespecto fue aplicar dinsecticida (Nuvacron) cuando 1la
defoliacion supere el 60 por ciento.

Se probaron nuevamente los mejores tratamientos para el
control de malezas. Varios resultaron aceptables pero se eligié
como mejor el uso de propanil + bolero en preemergencia (12 DDS)
y propanil + 2,4,5-T a los 25 6 30 DDS. La mejor dosis de propa-
nil para cada aplicacion se definié en un terreno fuertemente
infestad3 de Rottboellia exaltata y resulté ser de 2,7 y 3,4 kg
i.a. ha~!, respectivamente.  Segun los ensayos de fertilizacién
se determiné que, en suelos franco arenosos (Aquic eutropept)
hubo respuesta a N y a P, con tasas de retorno marginal maximas
en las dosfs 160-30 (TRM = 230 por ciento) y 120-60 (220 por
ciento). En suelos franco limosos y franco arcillosos (Dystran-
depts), no hubo respuesta al fésforo y el mejor tratamiento fue
80-0 con una tasa de retorno marginal de 410 por ciento.

Se hicieron también cinco experimentos de sistemas (cen-
trales) en los que se compard el sistema del agricultor, 1la
alternativa de 1981 y una nueva alternativa para 1982, asf como
una combinacién factorial de 1los dos mejores tratamientos de
insecticidas en los ensayos de 1981, los dos mejores de ferti-
lizacién y los tres mejores de control de malezas (2x2x3). La
alternativa de 1982 se comportd muy bien en todos los sitios y el
sistema del agricultor fue de los peores tratamientos en todos
los experimentos. Con base en los resultados se seleccionaron
las siguientes alternativas para ser validadas al afo siguiente:
en suelos franco limosos (mayor parte del 4rea) utilizar sélo
fertilizacién nitrogenada, propanil + bolero en la primera apli-
cacion (malezas predominantes: R. exaltata y Echinochloa co-
lona), variedad e insecticidas alternativos ('Linea 13" y Lorsban
al suelo en caso necesario). En suelos franco arenosos ferti-
1izar con N y P, utilizar sélo propanil en la primera aplicacidn
(R. exaltata), variedad e insecticida al suelo alternativos.

E1 trabajo realizado en disefio de sistemas fue similar al
del afo anterior: basado en el sistema del agricultor con modi-
ficaciones en su manejo y genotipo. Merced al avance en la in-
vestigacién, las alternativas tecnoldgicas fueron mds adecuadas
(mejor comportamiento en pruzbas de sistemas) y se pudo disefar
sistemas mejorados aptos para la validacidén. Sin embargo, a pe-
sar de todo el trabajo de sintesis realizado para disedar
opciones tecnoldgicas, la descripcién de las mismas siguid siendo
un aspecto segundario del proyecto. La fase metodoldgica que
recibié mds atencién fue el “disefio de l1a investigacidén™, con un
cuidadoso equilibrio entre los diferentes tipos de experimentos
para lograr resultados en el menor plazo posible.

En 1983 se hicieron unos pocos ensayos satélites. Los
resultados corroboraron la superioridad de la variedad 'Linea 13'
en cuanto a rendimiento y resistencia a Pyricularia. Al analizar
los experimentos realizados en este sentido desde 1980, se
comprobé la mayor estabilidad, tanto a través del tiempo como en-
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tre sitios, de esta variedad alternativa. Se hicieron también
ensayos para estudiar la relacidn entre la textura y la respuesta
a insecticidas al suelo. E1 contenido de arcilla fue la variable
determinante en esta respuesta y, segin las relaciones lineales,
los 1imites de confianza y los estudios de costo realizados, se
concluyé que en suelos con menos del 11 por ciento de arcilla, el
aumento en la produccion debido al uso de insecticidas al suelo
paga los costos de la aplicaciodn.

La tarea principal en este ano fue la validacidn del sistema
mejorado en 18 fincas (3 asentamientos y 15 particulares) Se
compard la alternativa con parcelas marcadas dentro de la siem-
bra comercial del agricultor. Los resultados se analizaron segin
criterios técnico-agronémicos, econdmicos (factibilidad, viabi-
lidad, eficiencia y riesgo) y de aceptacién (reaccién y opinién
de los agricultores). E1 manejo estuvo totalmente a cargo de los
agricultores.

E1 sistema alternativo aumentd el rendimiento tanto en pro-
medio como en la mayoria de las fincas, especialmente en la zona
central, principal productora de arroz de Progreso. Los costos y
1a mano de obra fueron menores en la opcion mejorada y el ingreso
neto fue mayor en un 132 por ciento como promedio. La alterna-
tiva mostrd una mayor estabilidad del beneficio neto en el édrea,
menor probabilidad de pérdidas (menor riesgo) y mayor eficiencia
en el uso de los recursos (casi se duplicd el retorno neto a la
inversidn en insumos y al costo de la tierra y se triplicd el re-
torno por jornal). En resumen, la superioridad de la alternativa
se demostro en todos los aspectos analizados.

Sintesis

E1 trabajo realizado en Panaméd se destacé por el seguimiento
ordenado de los pasos de 1a metodologfa con particular énfasis en
el disefio de la investigacion (definicidn de cudles y cudntos ex-
perimentos se realizan en cada ciclo de cultivo). De esta forma
se logrd cumplir con todas las etapas, desde seleccién de dreas
hasta validacion, y asi contar con una alternativa tecnolégica
mejorada lista para su transferencia y difusién, en menos de cua-
tro aios.

E1 disefo de la opcidén se hizo mediante la definicidn de ni-
veles tecnolégicos "mejores" para cada uno de los principales
factores limitantes comprobados. Desde el primer aifo de inves-
tigacion se disedaron probaron sistemas alternativos, resul-
tantes de la combinacion de los niveles mejores de cada factor
segun la informacidn disponible hasta el momento. Asf, al 1legar
a la validacion del sistema, su superioridad ya estaba demostrada
en las fincas.

E1 criterio de disefio fue basado en el sistema del agricul-
tor, con modificacion del genotipo y de tres elementos del manejo
considerados como limitantes (fertilizacidn, control de malezas y
de plagas). E1 sistema alternativo no requirié una mayor inver-
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sién ni en insumos ni en mano de obra. 0 sea que el aumento del
rendimiento se logro mediante un uso mds adecuado de 10s recursos
disponibles, ya destinados a este cultivo.

EL SALVADOR
Antecedentes

En este pafs el trabajo se concentréd en tres zonas:
Tejutla, Oriente (Jocoro) y, posteriormente, Candelaria de 1la
Frontera. Las dos primeras forman parte de la Zona Norte, de
alta prioridad para el gobierno al inicio del proyecto (1979).

Tejutla, en 1la vertiente del Pacifico, abarca altitudes
entre 200 y 700 msnm con temperaturas medias de 26 a 23 °c,
respectivamente. La l1luvia anual oscila alrededor de 1 800 mm,
distribuida segun wuna curva bimodal con maximos en junio y
setiembre. Las oscilaciones interanuales son considerables y 1la
canfcula puede ser muy severa. La zona de vida dominante es el
bosque humedo tropical. Los sistemas de finca son mixtos:
cultivos anuales y especies menores en el 69 por ciento de 1las
explotaciones y bovinos con anuales y especies menores en el 83%
del area. E1 sistema de cultivo tipico en las fincas pequefas es
maiz + sorgo en relevo. Los agricultores siembran el maiz
(hibridos H-3 y H-5) en mayo, con arado o macana, a 0,9 x 0,4 m y
2 6 3 semillas por golpe y el sorgo (criollo de leche) entre
junio (aporca del maiz) y agosto (dobla del maiz), intercalado,
a la misma distancia de siembra del maiz y 4 a 7 plantas por
postura. Se aplica fertilizante al maiz, en ocasiones herbicidas
y rara vez insecticidas. Los rendimientos promedios de maiz_son
de 2 405 kg ha‘l, en las siembras con arado y 1 735 kg ha-! ?n
las siembras con macana. E1 sorgo produce 975 y 1 105 kg ha™*,
respectivamente.

En Jocoro, el proceso de investigaciéon fue muy similar y
simultaneo al de Tejutla. Por 1o tanto, para mayor claridad y
brevedad del presente documento, se obvia 1o concerniente a esta
zona.

Candelaria de 1la Frontera estd situada entre 500 y 1000
msnm, su temperatura media mensual oscila de 22,5 9C (enero y
febrero) a 25,2 OC (abril) y su precipitacion es de 1545 mm
anuales, con mdximos en junio y agosto y canicula en julio
(bimodal). Los sistemas de finca mds importantes son: <cultivos
anuales, especies menores y cultivos permanentes en el 75 por
ciento de las explotaciones y bovinos, anuales y permanentes en
el 60 por ciento del darea. Los cultivos anuales abarcan el 20
por ciento de la superficie y los mds difundidos son mafz, frijol
y arroz. E1 sistema de cultivos mds importante en ambos sistemas
de finca es maiz + frijol en relevo. El1 manejo del agricultor en
este sistema consiste de utilizar variedades mejoradas de maiz
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(H-3 6 H-5) y criollas de frijol, fertilizacién en ambos
cultivos, herbicidas para control de malezas e insecticidas en
frijol. Los rendimientos son elevados y oscilan entre 2 500 y 3
250 kg ha-l de mafz y 900 y 1 300 ha-l de frijol. Por esta
causa, la investigacion se dirigié a disminuir costos y no a
elevar la produccion.

Debido a problemas en conseguir informacién detallada del
trabajo realizado en los primeros afios del proyecto, el proceso
de investigacion se describe a partir de 1980. Esto no afecta la
posibilidad de definir los criterios seguidos para disefar ni los
aspectos metodoldgicos sobresalientes.

Los sistemas a mejorar fueron mafz + sorgo y mafz + frijol,
en Tejutla y Calenadria de 1a Frontera, respectivamente.

Proceso de investigacién

La caracterizacién del ambiente fue objeto de especial
énfasis en E1 Salvador, no sélo al principio sino a través de
todos los afios que duré el proceso de investigacidon. Algunas de
las metodologfas usadas fueron: diagnésticos estaticos y dind-
micos, estudios de casos, caracterizaciones climdticas y eddficas
a nivel de regidn, estudios de estabilidad natural y diagnésticos
sinépticos de sistemas de cultivo. En 1979 se hizo wuna
caracterizacién de la canfcula interestival que permitid orientar
la ubicacién de los experimentos en afios subsiguientes seguin el
gradiente de severidad de l1a canfcula.

En 1980 se diseiid una alternativa para el sistema maiz+sorgo
en relevo de Tejutla, a partir de resultados obtenidos el afno
anterior en la prueba de la primera aproximacién de un sistema
mejorado y en experimnetos de variedades y fertilizacidn. En el
sistema disefdiado en 1980 (segunda aproximacién) se incorporé una
nueva variedad de mafz (el hibrido H-11) que fue la mejor en 1los
ensayos de 1979. 0 sea que con respecto al sistema del agri-
cultor, la alternativa incluyé cambios en la variedad de mafz y
en algunos aspectos del manejo: eliminar la quema, agregar otro
herbicida y modificar la dosis de fertilizante. Como criterio
principal, el diseiio se baséd en el sistema que ya usa el agri-
cultor, con cambios en el genotipo de uno de sus componentes y en
el manejo.

La prueba de la alternativa se hizo mediante ensayos en
fincas, comparandola con el sistema del agricultor promedio y el
del agricultor colaborador. Merced 11 nuevo cultivar de mafiz, se
alcanzaron rendimientos de 4,5 t ha™*, superando al H-5 tradicio-
nal en 940 kg ha~‘t. E1 sorgo, en cambio, no respondié a los
cambios en la tecnologfa.

Se probaron también diferentes combinaciones de variedades
de mafz y sorgo (prueba de "variacién de componentes"), ratifi-
cdndose al mafz H-11 y al sorgo ‘'criollo 1leche' como de
consistente superioridad. En un ensayo de fertilizacién al
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sistema, se concluyé que era innecesario aplicar mds de 360-80-0
y fertilizar el sorgo.

Se hicieron pruebas de cambio de componentes, sustituyendo
el sorgo por gandul, vigna o ajonjoli. Se obtuvieron resultados
aceptables, especialmente con el ajonjoli, que resistiéo 1la
canicula y produjo ingresos netos muy superiores (en 200 a 500
por ciento) al sistema tradicional. Los agricultores mostraron
especial interés por el gandul. Pruebas tendientes a intensi-
ficar el sistema mediante 1la inclusiéon de vigna no fueron
exitosas.

La zona de Candelaria de 1la Frontera se incorpord al
proyecto a fines de este afio, por 1o que se procedié a su
caracterizacion, cuyos resultados fueron parcialmente descritos
en al seccidon anterior.

Debido al buen comportamiento de la alternativa tecnoldgica
disefada para el sistema maiz + sorgo en 1980, al afo siguiente
se procedié a su validacién en 19 fincas de Tejutla. Las varia-
ciones con respecto al modo de produccién de los agricultores
fueron: el cultivar de maiz (H-11 en lugar de H-5), la elimi-
nacion de la quema (practicada por el 80 por ciento de los fin-
queros), el uso de Volatdn al suelo (opcional), el control de ma-
lezas (gramoxone + gesaprin en lugar de gramoxone al maiz,
gramoxone en lugar de limpias manuales al sorgo) y la dosis Te
20-20-0 en la primera fertilizacidn (195 en lugar de 259 kg ha~
Se mantuvo la variedad de sorgo del agricultor ('criollo leche’ ),
el arreglo espacial y cronoldgico, la dosis de fertilizante
aplicada a la aporca de maiz, etc. El1 criterio de diseiio fue,
por supuesto, el mismo que se describid para el afo anterior.

La alternativa superd al sistema del agricultor tanto
biolégicamente como econdmicamente. Los rendimientos fueron
mayores en el 73 por ciento de los sitios, con un incremento
promedio de 18,4 por ciento para el mafz y de 30,5 por ciento
para el sorgo. E1 sistema mejorado representq una disminucidn en
la mano de obra (de 106 a 81 jornales ha™") y un aumento en
insumos del 19 por ciento, para una disminucion en los costos
variables del 7 por ciento. Se incrementé el ingreso neto (92
por ciento), 1la relacién beneficio/costo (28 por ciento), 1la
retribucién a los insumos (68 por ciento), a la mano de obra (59
por ciento) y a la tierra (92 por ciento).

En Candelaria de la Frontera se diseiid una alternativa al
sistema mafz + frijol en relevo, basada en el sistema del
agricultor. Se propusieron cambios en la variedad de maiz (H-5
por H-11), 1la dosis de fertilizante (segun el andlisis de suelo
en lugar de los 259 kg ha~ 1 ge 20-20-0 y de sulfato de amonio al
mafz y 130 kg ha-l de 20-20-0 al frijol), el control de malezas
(una en vez de dos aplicaciones de herbicidas), el control de
plagas, la semilla de frijol (sana y tratada quimicamente) y el
combate de infermedades en frijol (Dithane M-45 al follaje).
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La prueba de la alternativa se hizo compardndola con las
tecnologias del agricultor "promedio" y del colaborador y con
varios tratamientos resultantes de restarle a la alternativa una
de las innovaciones del manejo en cada caso. Los mejores
resY1tados se obtuvieron con la alternativa completa (3.559 kg
ha~! de mafz y 708 kg ha™* de frijol) y con 1la alteqnat1va sin
control de enfermedades del frijol (3 723 y 640 kg ha™ " de maiz y
frijol, respectivamente). Estos dos sistemas produjeron el
maximo retorno a la mano de obra.

Se hicieron también pruebas de variedades de frijol, en las
que no hubo diferencias significativas y un estudio del efecto y
las interacciones entre los cambios tecnoldgicos propuestos en la
alternativa:

En 1982 se validé nuevamente la alternativa al sistema maiz
+ sorgo en Tejutla. Los resultados corroboraron la superioridad
del sistema mejorado a pesar de problemas en la calidad de 1la
semilla del hibrido H-11. Este sistema se incluyé en los ensayos
de "extrapolacidén", destinados a analizar la estabilidad y sensi-
bilidad de varias alternativas a través de 1la zona. La
descripcién de estos estudios escapa a los objetivos de este
documento ya que no hay elementos de diseiio.

En Candelaria de la Frontera se continué con la prueba de
alternativas, incorpordndose nuevas variedades del CENTA. No se
registraron aumentos en la produccidén de frijol y los incrementos
en maiz fueron de sélo 266 a 421 kg ha~!'. Esto no representé un
fracaso ya que 1las alternativas se diseflaron para obtener
beneficios econdmicos y no biolégicos. Dados los altos costos y
buenos rendimientos de 1la zona, el objetivo del disefo fue
disminuir los costos sin afectar la produccidn.

En 1983 representd el ultimo afio del proyecto y la alterna-
tiva de maiz + sorgo en Tejutla se consideré lista para la difu-
sidn,

Se procedid a validar el sistema mafz + frijol mejorado en
Candelaria de la Frontera, utilizando las variedades del CENTA
mencionadas. No se obsevaron efectos significativos de la alter-
nativa tecnoldgica. Sorpresivamente, el rendimiento del frijol
fue superior en el sistema del agricultor. Existen muchas
explicaciones posibles, 1a mds obvia de las cuales es que alguna
de las modificaciones propuestas no pudo ser manejada correcta-
mente por los agricultores. Por problemas de tiempo no se pudo
profundizar en el problema ni rediseiar la alternativa.

Sintesis

E1 método seguido para obtener sistemas mejorados en este
pais se basdé en un profundo estudio del ambiente y en aproxima-
ciones sucesivas a una alternativa tecnoldgica superior a la del
agricultor. Desde el comienzo en cada zona, se disefid una opcién
teéricamente mejor, la cual se probd en el campo y, seglin los re-
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sultados, se disefié un nuevo sistema para ser probado al afo
siguiente., Este es el tipico proceso de disefdo y prueba descrito
en el primer capitulo.

E1 criterio principal sequido al diseflar fue el "basado en
el sistema del agricultor"”, con variaciones en el genotipo de los
componentes y en el manejo. Las alternativas disefadas con este
enfoque fueron las descritas con todos los detalles disponibles
en este documento, por ser las que se llevaron hasta el final del
proceso (validacién),

En forma simultanea se disedaron otros sistemas basados
también en el sistema del agricultor pero sustituyendo alguno de
sus componentes o adicionando otro cultivo para intensificar el
uso de la tierra. Algo de este proceso se mencioné en el caso de
Tejutla en 1980. Desgraciadamente, no se encontrd documentacidn
que detallara qué ocurrié en aifos posteriores con estas alterna-
tivas prometedoras. En todo caso, el criterio de disefio fue,
como se apuntd anteriormente, basado en el sistema del agricul-
tor, manteniendo el arreglo bdsico y sustituyendo.alguno de sus
componentes por otro que cumpliera 1igual funcién dentro del
sistema, ofreciendo ventajas econdmicas.

En todo proceso , el énfasis dado a la etapa de disefio fue
similar al dado a otras etapas de 1la metodologfia (prueba,
validacién). Pero la fase de caracterizacién fue, definitiva-
mente, a la que se dio mayor importancia.
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CAPITULO 111

ANALISIS COMPARATIVO Y CRITICO
DE LAS EXPERIENCIAS EN DISENO






A partir de lineamientos tedricos, mds o menos especificos,
existentes al inicio de cada proyecto, los diferentes grupos de
trabajo se dedicaron a la obtencidn de alternativas de produccién
mejoradas. Se deprende del capitulo anterior que la 1inea de
accién no fue idéntica en todos los casos, aunque hubo ciertos
elementos comunes a todos. Entre éstos se pueden mencionar el
trabajo en dreas especificas, el sistema de produccién como
blanco de 1la investigacién, 1la seleccién de agroecosistemas
tipicos para la subsistencia de agricultores de escasos recursos,
la realizacidn de ensayos en la fincas y el cumplimiento de las
etapas metodoldgicas caracterizacidn, disefilo y prueba de mejoras
y validacidén de sistemas.

Las principales diferencias entre los casos se debieron al
mayor o menor énfasis dado a 1os distintos elementos o fases de
la metodologia, segun el criterio (formacién y experiencia) de
cada uno de los técnicos a cargo de los proyectos. En este
sentido puede recordarse la especial importancia que se dio al
trabajo en yrupos en Honduras, a la fase de caracterizacion en El
Salvador y al diseiio de investigacidén en Panami. Otra diver-
gencia notable fue el orden en que se ejecutaron las tres etapas
de la metodologfa. En Guatemala, Panamd y E1 Salvador, 1la
secuencia fue similar y se inicié con la seleccién y caracteri-
zacidén de adreas, seguida de varios ciclos de disefo de sistemas y
pruebas de campo, con una fase de validacion al final. En Costa
Rica y Honduras, en cambio, la caracterizacidon fue seguida de
investigacidn en aspectos tecnoldgicos y el diseiio del sistema
mejorado recién se hizo antes de la validacién. Mds adelante se
volverd sobre este punto.

En cuanto al disedo de alternativas, hubo similitudes,
diferencias y aspectos originales que merecen destacarse. A
continuacidén, éstos serdn analizados y se procurard derivar de
toda la experiencia practica, una estrategia util, apta para 1la
investigacidon de sistemas agricolas en dreas especificas.
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SELECCION DEL SISTEMA A MEJORAR

E1 criterio seguido en todos los casos descritos fue elegir
el agroecosistema mas difundido entre los pequefios productores
del area. En la mayoria de las zonas, éste resultd ser el sis-
tema base del sustento del agricultor y su familia. 0 sea com-
puesto de cultivos "de subsistencia", generalmente granos bdsi-
cos, sembrados con escasa inversion y destinados al autoconsumo.
S6lo en los casos del maiz en Pococi y Gudcimo y arroz en
Progreso, la venta de productos fue un objetivo importante de la
actividad agricola tradicional. En el otro extremo de la escala,
prdcticamente la totalidad del drea de las fincas del altiplano
guatemalteco debian dedicarse al agroecosistema de subsistencia
para satisfacer el consumo familiar.

La seleccidon de este tipo de sistemas se justifica por el
gran impacto que una mejora podria tener en las condiciones de
vida de los agricultores. La difusidén de pequeidos cambios a un
sistema conocido, por otra parte, es mds factible que si se tra-
tara de tecnologias totalmente ajenas a las costumbres de 1la
zona.

Sin embargo, lograr mejoras perceptibles en este tipo de
agroecosistemas es, generalmente, muy dificil debido a 1los
escasos recursos que el agricultor estda dispuesto a arriesgar en
el mismo.

Las mejoras deben lograrse con opciones tecnoldégicas desa-
rrolladas dentro de un margen muy estrecho de costos y mano de
obra. Es 1dgico suponer que, con estas 1limitaciones, 1los
resultados de un programa de investigacion pueden no ser 1los
deseados, a pesar de una correcta planificacion y ejecucidén del
mismo. Simplemente habré casos en que, con los recursos que
tiene a su disposicidn, el agricultor estd obteniendo el mejor
rendimiento posible.

En definitiva, elegir este tipo de agroecosistemas tiene
tanto ventajas como desventajas y la decision es mds polftica que
técnica. Debe quedar claro que, a pesar de la coincidencia de
los diferentes grupos en este aspecto, la seleccidén de sistemas
“de subsistencia” no es una condicidn necesaria para el uso de la
metodologia propuesta.

OBJETIVOS DEL DISERO DE SISTEMAS MEJORADOS

Decidir qué se persigue mediante el diseio es la base de
todo el proceso. Se debe definir, de forma clara y realista, qué
es un sistema "mejor" para las condiciones dadas. 0 sea
establecer si se trata de maximizar el retorno a la inversidn en
insumos o trabajo, de 1lograr el mayor beneficio posible por
unidad de tierra, de minimizar los costos para un rendimiento
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dado o simplemente de superar una limitante tecnoldgica exis-
tente.

En este aspecto es que el conocimiento de las aspiraciones y
posibilidades de los agricultores adquiere una gran importancia.
Otros elementos que intervienen en la decision dependen de 1la
evaluacidn que se haga del potencial del sistema, tanto en Tlo
fisico-bioldgico como en lo socio econdmico.

Aumentar el ingreso neto de los agricultores mediante -una
tecnologia mas adecuada, sin incrementar los costos, parece haber
sido el objetivo en la mayorfia de los casos analizados. Desgra-
ciadamente, la documentacion existente no siempre contiene una
declaracién explicita de esta decisidn, ni las bases consideradas
al tomarla. En el caso del sistema maiz + frijel en Candelaria
de la Frontera, sf se documenté el objetivo de disminuir 1los
costos de produccidn, dados los altos rendimientos y costos de la
zona. En Guatemala incluso se disefiaron sistemas diferentes para
cumplir con diferentes objetivos: disminuir los costos sin afec-
tar el rendimiento e incrementar el ingreso neto y el rendimiento
mediante una mayor inversidn.

CRITERIOS DE DISERO

Segun la clasificacion descrita en el capitulo 1 de 1los
criterios de disefio posibles, la mayoria de los casos estudiados
siguieron el enfoque de disefdar basdndose en el sistema usado por
el agricultor, modificando elementos del manejo, el genotipo de
los componentes y/o el arreglo espacial. En algunas ocasiones,
se combiné este criterio con el disefio basado en el conocimiento
del medio y las plantas, al incluir especies nuevas en los sis-
temas existentes, "intensificandolos".

Las principales ventajas de cada enfoque fueron apuntadas en._
el primer capitulo. Se puede mencionar otra ventaja del diseiio
basado en el sistema del agricultor, citada por algunos inves-
tigadores como 1la razdén para utilizarlo: permite obtener wuna’

/

opcidn tecnoldgica en menos tiempo que si se intentara disefiar un 4
sistema totalmente diferente al que se _practica en la zona.
T -

Al describir cada wuna de 1las alternativas diseiadas
(Capitulo 2), se enfatizé el criterio utilizado. Por esta razén
se condidera redundante repetir aquf la experiencia acumulada en
este aspecto. La seleccion de un criterio de diseiio depende de
las caracteristicas de cada situacion. Los casos descritos
pueden servir de ilustracién para ayudar en la escogencia.
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ESTRATEGIAS DE DISERO

E1 proceso seguido para llegar al disefio de una alternativa
fue uno de los aspectos que mds varidé entre los diferentes casos
estudiados. Se pueden discernir tres lineas de accidn bdsicas.

En Guatemala, se comenzé con una idea para mejorar 1los
ingresos derivados del sistema de produccidn, la cual sirvié de
linea generatriz para la investigacion. A medida que esta ultima
permitia acumular mds informacion, fue posible diseidar los sis-
temas alternativos, cada vez mds estructurados en todos sus
detalles. Se 1legé asi al diseiio de varias opciones tecno-
l6gicas (probadas), adpatables a las diferentes condiciones del
medio y a las posibilidades de inversidn de distintos grupos de
agricultores.

En Costa Rica y Honduras no hubo ningin disefo previo a la
investigacidn. Se montaron ensayos tendientes a mejorar dife-
rentes elementos del manejo, independientemente, durante varios
ciclos. E1 tipo de investigacion fue, por lo tanto, bastante
tradicional. Al final del proceso, se reunieron las mejoras a
cada elemento individual para disedar un sistema alternativo.

En Panamd y E1 Salvador, en cambio, se diseiaron alternati-
vas por aproximaciones sucesivas. E1 proceso fue similar al
descrito en el capitulo de teoria (Cap. 1). En primer lugar, se
detectaron 1los elementos 1limitantes del sistema y 1luego se
definieron niveles de manejo tedricamente mejores para cada uno
de ellos. La combinacién de estos niveles constituyé la primera
aproximacidon del sistema mejorado. Simultdneamente a la prueba
de éste, se ensayaron varios niveles de cada uno de los componen-
tes modificados. Segun los resultados, se escogieron los mejores
para combinarlos en un nuevo sistema alternativo: la segunda
aproximacidn. Asi sucesivamente, se 1llegd al diseio de wuna
opcién tecnolégica apta para ser validada y transferida, la cual
contaba ya con amplio respaldo experimental e informacidn sobre
su respuesta a cambios.

Las tres lineas de accidon son igualmente védlidas y capaces
de dar como resultado un sistema alternativo. La primera de
ellas tiene la ventaja de favorecer el desarrollo de verdaderas
opciones tecnolégicas y no de un sistema mejorado unico (similar
a un "paquete tecnoldgico"). De esta forma, existe cierta flaxi-
bilidad que permite la adopcidén por parte de diferentes grupos de
agricultores, segun la calidad y cantidad de recursos dispo-
nibles. Sin embargo, esta 1linea de accién no puede ser
recomendada como "receta" de investigacién ya que el éxito
depende en buena medida de la posibilidad de descubrir la idea
badsica original que oriente todo el trabajo posterior. 0 sea que
estaria sujeto a la inspiracion y suerte del investigador,
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La segunda estrategia puede ser de gran utilidad si se
desconocen por completo los factores limitantes y el comporta-
miento del sistema. De 1o contrario, puede representar una
pérdida de tiempo considerable investigar varios afos para llegar
al disefio de una alternativa que aun requiere ser probada.

Estos comentarios justifican la inclusion del proceso de
disefio por aproximaciones sucesivas en el primer capitulo como
parte de la metodologia "tedrica". Es la linea de accion con
mayores posibilidades de éxito en diversas circunstancias. Al
lector interesado en obtener una "receta" para la investigaciodn
en sistemas agricolas, se recomienda analizar en el caso de
Panamd, el método seguido para definir los factores limitantes y
para probar los sistemas disefiados.

UBICACION DE LA FASE DE DISERO DENTRO DE LA METODOLOGIA

Ya se menciond que, normalmente, el disefio de alternativas
antecede la etapa de pruebas de campo. Esto resulta 1d6gico si se
considera que es a partir del disefio del sistema mejorado que se
puede planear y organizar la experimentacidn para obtener exacta-
mente 1la informacidn necesaria sin desperdiciar recursos.

También se describieron casos en que la fase de prueba se
hizo antes del diseiio y que este método puede ser Gtil cuando no
existe suficiente informacidn para disefiar un sistema mejorado.
Sin embargo, debe haber una etapa de prueba de la alternativa
antes de pasar a validacion. Esta Gltima se hace en las fincas
de un numero mayor de agricultores, con su manejo y para comparar
con su siembra tradicional. Una alternativa que no ha sido
debidamente probada tienen mayor probabilidad de desempefarse en
forma deficiente, resultando en la pérdida de credibilidad en el
equipo investigador y en el desperdicio de recursos de investiga-
cidn.

En este sentido, se puede concluir que lo mds adecuado es
procurar que el disefio de alternativas se realice 1o antes
posible, en cuanto se disponga de los elementos necesarios, para
poder iniciar la prueba del sistema mejorado.

Ademés de la ubicacidn cronoldégica de la fase de disefo en
la metodologia, es interesante analizar su ubicacidén jerdrquica,
o sea su importancia en comparacién con las otras fases. A juz-
gar por el volumen escrito, en cada afio de informe, acerca del
proceso de disefio y de la alternativa misma, su importancia fue
siempre menor a la de caracterizacién, prueba o validacidn. Esta
falta de documentacién dificultd mucho 1la elaboracidén del
presente trabajo y quizds se debe a la naturaleza intelectual de
la tarea de disefo. Por lo general, la descripcidn detallada del
sistema alternativo se hizo recién en 1los ultimos ciclos de
prueba o antes de la validacién. Sin embargo, al analizar 1la
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investigacién en casos como Panamd, E1 Salvador y Guatemala,
resulta evidente que se dedicé un gran esfuerzo al disefio desde
los principios mismos del trabajo.

La etapa de disefio de alternativas es una de las innova-
ciones mas notables de 1la metodologia de investigacidn en
"sistemas y su realizacién correcta, uno de los elementos determi-
nantes para el logro de resultados positivos. Varios de 1los
equipos de trabajo actuaron en forma acorde con esta aseveracidn.
Sin embargo, al no documentar adecuadamente el proceso, pueden
haber dificultado la comprensidon de la metodologia por parte de
otros investigadores, potenciales usuarios de la misma.
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CAPITULO 1V
CONCLUSIONES






Todo el capitulo anterior puede <considerdarse como wun
conjunto de conclusiones y recomendaciones. Aqui sdélo se snuma-
ran algunos elementos importantes.

La fase de diseio de alternativas es un procedimiento que
permite orientar, facilitar y acelerar 1la investigacidn en
sistemas de produccidn agricola. Para trabajos futuros, se reco-
mienda dedicarle al menos tanta atencidn como a las otras fases
de la metodologia y documentar el proceso con detalle.

Los grupos que ejecutaron el proyecto CATIE-ROCAP en 1las
diferentes zonas del istmo centroamericano, trabajaron principal-
mente en el desarrollo de alternativas tecnoldgicas para 1los
sistemas de produccidn badsicos en la subsistencia de los pequeifios
agricultores. Esto no es una condicidon indispensable para usar
la metodologia en sistemas.

Antes de proceder al diseifio, se deben definir los objetivos
del mismo. 0 sea en qué aspecto se pretende mejorar el sistema
(minimizar costos, maximizar beneficios, etc). Existen varios
criterios para diseiar, siendo el disefio basado en el sistema que
ya usa el agricultor, el mds wutilizado por 1los grupos de
investigacidon estudiados.

La fase de diseiio debe dar como resultado la descripciodn
detallada de un sistema de produccién tedricamente mejor, segun
la informacidén disponible hasta el momento. De las estrategias
seguidas por los diferentes grupos del proyecto, la obtencidn de
alternativas mediante aproximaciones sucesivas fue la que ofrece
mds posibilidades de ser aplicada con éxito en diferentes
condiciones.

Por ultimo, es importante que al intentar el uso de 1la
metodologia de investigacién en sistemas, se procure disefiar sis-
temas mejorados lo mds temprano posible dentro del proceso. De
esta forma se podrd organizar correctamente la fase de prueba,
economizar recursos al acelerar la obtencidén de los resultados y
disponer de tiempo suficiente para conocer el funcionamiento del
sistema y probar su comportamiento antes de 1legar a la etapa de
validacién.
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