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PRESENTACION

La primera fase del Proyecto "Sistemas de Produccién para Pe-
quefios Agricultores" realizada por CATIE con el auspicio de ROCAP entre
1975 y 1979, signific® una serie de acciones en el Istmo Centroamerica-
no. Estas experiencias fueron desarrollando las diferentes fases de
una metodologfa como producto del trabajo conjunto de los técnicos del
CATIE y los colegas de cada pais.

Con el propdsito de recoger dichas experiencias y discutirlas
con los técnicos que de una u otra forma han participado en esfuerzos
tendientes a aumentar la productividad en zonas de agricultores con li-
mitados recursos, el CENTA y CATIE, contando con el apoyo financiero de
la Oficina Regional para los Programas de Centro América de la Agencia
Internacional para el Desarrollo (ROCAP/AID), organizaron una Reunidn
Regional sobre Metodologia para el Desarrollo de Alternativas Tecnoldgi
cas en Sistemas de Cultivo.

La Reunidn se realizd en Cerro Verde, El Salvador, durante ju-
lio de 1979. El esquema de trabajo fue el siguiente: a) presentacién
de cada aspecto de la metodologfa por un técnico del CATIE; b) presen-
tacién de aspectos relacionados al tema tratados por técnicos de cada
pais del Istmo, y c) comentarios, sugerencias y discusiones generales

y por grupos.

De estas presentaciones, del an&lisis y discusién de los parti
cipantes, resultd una serie de documentos, que se consideran Gtiles para
los investigadores y planificadores agricolas del Istmo Centroamericano.
Todo este material ha sido reunido en la presente publicacifén. Esto ha
sido posible gracias al esfuerzo conjunto de la Divisién de Investiga-
cidn del CENTA (San Andrés, El1 Salvador) y el Programa de Cultivos Anua-
les del CAT;E (Turrialba, Costa Rica).



INTRODUCCION AL TEMA DE LA REUNION



‘COMENTARIOS PRELIMINARES A LA METODOLOGIA QUE SE VA A DISCUTIR

Pedro R. Ofioro*

En esta reunién se expondrdn temas que se refieren a un enfoque no
suficientemente divulgado entre losvinvestigadores. Es un enfoque nuevo
dentro de la investigacién agricola y necesita ajustes, que se deben ha-
cer en base a la experiencia que se vaya adquiriendo, y a la contribu-
cién de las personas que lo esté&n utilizando.

No estamos hablando de un producto elaborado y listo para ser utili-
zado, como un televisor. Deseamos exponer ante ustedes esta metodologia,
porque es necesario que los investigadores agricolas estén informados de
toda idea o enfoque nuevo para que el investigador tenga més herramientas
a elegir entre las que tiene a su disposicién. Intentamos hacer conocer
algunos puntos de vista y compartir experiencias, enfatizando que las ex-
periencias de cada uno de ustedes son valiosas para el resto de nosotros,
y que . debemos tratar de que los conocimientos se refuercen para alcanzar
un enfoque que pueda ser realmente dtil,

También debe aclararse que la importancia que se le est4 dando a
algunos de los temas cubiertos en cuanto a extensién, depende, en parte,
de la importancia que pensamos que &ste tiene, pero también, del poco .
conocimiento que existe sobre el uso de esos datos. De modo que el hecho
de que alg@n capitulo o seccién tenga una extensibn considerable no quie-
re decir que en general se le deba dar muchisima m&s importancia Que a

otra parte que se trata con mepor detalle o extensién, sino que entendemos

*Ph.D., Jefe, Programa Cultivos Anuales, CATIE, Turrialba, Costa Rica.



que hay ﬁéﬁér-conoeimientOLSOBnéTella, y debe hacerse conocer ‘para 'in-
cluirla dentro del proceso de investigacidn.

Uno de los conceptos que puede ser nuevo para algunos investiga-
dores es el concepto de sistemas. Se trata de un concepto que la gente
entiende a nivel intuitivo, porque normalmente estd trabajando en sis-: *
temas; pero en muchos casos no 'se utilizan en los trabajos de investi-
gacion las ventajas de un marco de referencia basado en el conocimiento
de los mdsmos.

| En la primera exposicidén se explicar&n en qué consisten los siste-
mas; cémo identificarlo y describirlo. También se indicarédn las rela-
ciones que se dan entre los mismos, con énfasis en la relaci8n jerédr-
Quiéé;jqué se refiere a los sistemas que estdn dentro de otros sistemas,
en niveles sucesivos. Este concepto ayuda a identificar el sistema al
nivel en el cual se desea trabajar. Esto no quiere decir que se deba.
trabajar estrictamente dentro de la metodologfa de sistemas, sino que
se adbpfa este enfoque como parte de una metodologfa de la investiga-
cién,

Luego se tratard el tema: '"Seleccibn de &reas de trabajo". La
razén para considerarlo aqui, es que, generalmente, no €s posible tra-
bajar en todo un pais o regién, sino en segmentos muy reducidos. En
este caso sé considera un 4rea definida que puede abar¢ar uh municipio
o grupo de municipios qﬁe corresponden a una realidad geogrdfica, y expo-
nen algunos criterios mis o menos objetivos, que pueden ayudar en la
relacién de 4reas de trabajo.  Por ejemplo, es conveniente seleccio-

nar &reas con las caracteristicas deseables, dreas para las cuales las



posibilidades de mejoras sgan,relativamente altas, No es recomendable
tnabajar'en uhxafea que pr&gticamente no va a mejorar por la accién del
trabajo. ﬁoriéff; lado, se debe seleccionar un drea en la cual el im-
pacto'que se loé?e al introducip mgjqrgs, sea relativamente alto en com-
paracién con otras &reas. iTambiép es recomendable escoger un 4drea’en
la que la concentraéién de pequefios agricultores sea grande. Asi‘mismo
se preferird un &rea relativamente grande con condiciones de medio am-
biente normal, a otré muy reducida o con un microclima especial.

Reconocemos que’son pocos los casos en que el investigador o equipé
de investigacién pueden seleccionar el drea de trabajo. Generalmente
son otros quienes deciden estos aspectos, pero es indudable que el
invesfigador‘puedé contriﬁuir en mucho para que se haga una u otra se-
leccidn, Es préféfibie que esta contribucién se haga a través de cri-
terios objetivoé, y de razones realmente de peso.

Una véz seieccionado el drea para trabajar, es necesario averiguar
en detalle sus carééteristicas,

Sin duda'alguna de ellas fueron consideradas al hacer la selec-
cién, perbvé un nivél bastante general. Es preciso, entonces, estudiar
el &rea con detenimiento para saber cudl es el ambiente en el que se
estén deéémpeﬁandb los agricultores y los sistemas de cultivo,

Para'lé descfiééidn y el conocimiento de las &4reas, debemos seguir
un proceso ordenadé, en relacién cpn el tipo de trabajo que se espera.
Es necesario considerar los aspectos generales del drea, asi como al-

gunos especificos, para ciertos segmentos geogrdficos y para sectores

de la produccidén. Entre los factores a tener en cuenta podemos mencio-



nar: caracteristicas del clima, caracteristicas del suelo, alguﬁés
caracteristicas de la' ecologfa. También se deberfa considerar dispo-:‘
nibilidad de crédito, ingresos de' los agricultores, y otros factores

de tipo social que puedan ser de utilidad. si lo que se desea es bus-
car alternativas o soluciones, se debe conocer muy bien el marco den-
tro del cual van a ser aplicadas.

Debemos averiguar el potencial del 4drea en la que se estd traba-
jando, y sus limitantes mds significativos, con el objeto de idear al-
gunas formas que permitan aprovechar al mdximo, las ventajas y manejar
de una u otra.formailos limitantes. | |

Este esfuerzo de: caracterizacién lleva al plantéo de algunas hi-
pStesis que permitan averiguar qué es lo que estd ocurriendo con los
sistemas que maneja el agricultor, y qué ocurriria si los manejara
en forma diferente., No se puede dar reglas especificas sobre qué es
lo.que deberfa investigarse y en qué orden., Esto dependerd de la mag-
nitud de las limitantes que se encuentren, de las‘posibilidades de cam-
bio y del potencial de mejora. En todo caso, la fase de alaboracién
de alternativas o de propuesta de alternativas, debe basarse en el
conocimiento de la regién y en una clasificacién de los factores que
se considera afectan al sistema. Siempre usar una forma m4s o menos 18-
gica para clasificar estos factores y, de acuerdo a esa clasificacién,
dar una priorizacidn a los problemas que hemos encontrado en cualquier
8rea o regidn. Se podria hacer casi cualquier tipo de investigacién
acerca de cualquier tema: de lo que se trata aqui, es de hacer la in-

vestigacién que se considere mids relevante para resolver los problemas.



especificos del drea en que se estd trabajando. Esto nos lleva a la
necesidad de: diseflar experimentos que puedan realizarse en los terre-
nos de una estacidén experimental, en invernaderos o laboratorios, o en
el campo del agricultor y estar en condiciones de decidir cu&ndo se
hace un experimento en uno u otro lugar.

La ventaja de hacer experimentos en el campo del agricultor es
evidente, si consideramos la facilidad de hacer luego recomendaciones
con base en-ello. Sin embargo, para trabajar en el terrenozdél agri-
cultor, existen algunos problemas. Uno de ellos se relaciona conAque
se tiene poco control sobre el trabajo que se estd haciendo en ese te-
rreno, Muchos quiz8 ya han pasado por estas experiencias} hicieron
un experimento en el campo de un agricultor, y al ir a cosechar encon-
traron -que el agricultor ya lo habfa hecho porque el investigédor se
demord, o porque, queriendo ayudar, hi%o la cosecha y mezcld lo de todas
las parcelas., Por otro lado, hay riesgos de pérdidas que estédn’ afec-
‘tando la preduccibn del agricultor. Puéde ser que no 1lovid lo sufi-
ciente y se perdid el experimento por sequifa, o, el contrario, que se
perdi6 por exceso de agua.

Esos factores son mis f4ciles de controlar en una estacién experi-
mental y eso es lo que ha hecho que se tienda a trabajar en ellas.,

Sin embargo, se sabe que los resultadcs que se obtienen en una estacién
experimental no pueden extrapolarse a las fincas de los agriéultores,
donde las condiciones son completamente diferentes., Esto hace pensar
en una estrategia que incluya una estacién experimental donde se pue-

da hacer variar una, dos, o m&s variables, y controlar las otras, o por



lo menos registrarlas.

En la finca del agricultor es dificil hacer esto, pero podria as-
pirarse a registrar los valores de algunas variableéiége”estan Af;c-
tando al experimento, como precipitacién, presencia de plagas, enferme-
dades.

La eleccidn de dbénde trabajar dependerd entonces de las ventajas
relativas de uno u otro sitio; sin embargo, en general, podr;é decirse
que es preferible trabajar en una estacién experimental cuando es ne-
cesario controlar algunos factores, para tener mayor informacién sobre
las variables especificas que se estén estudiando. Siempre es preferi-
ble tener este control, aunque lo que Se busca es lograr una precisifn
adecuada, no mds alld de lo estrictamente necesario. En una estacidn
experimental se podria tener mucha m&s precisién que la requerida para
determinado tipo de trabajo. Al trabajar en el campo de los agricul-
tores qQuiz8 se estd teniendo menos precisién, pero estamos més cerca de la
realidad. Puede que no demos en el blanco, pero estamos cerca, y alre-
dedor de ese punto.

Por otro lado, hay una diferencia bastante grande entre la tecno-
logia que usa el agricultor, sobre todo el pequefio agricultor, y la
tecnologfa que se utiliza en una estacién experimental, Esta diferen-
cia contribuye a que los resultados que se obtienen en ambas partes
sean muy diferentes. Quizd a eso se debe, en parte, el hecho de que mu-
chos agricultores no adopten una tecnologia que se les ha recomendado
y que fue generada en una estacién experimental; para €l no sirve o no

funciona porque sus condiciones son completamente diferentes.



Otra ventaja de trabajar en los terrenos del agricultor es que
uno eét4 mé&s en contacto con &l y puede tener un mayor conocimieqtﬁ.&e
sus problemas y del sistema que estd manejando. Al conocer los proble-
mas de los agricultores, quizds se abra una lfnea de investigaciénléaé
importante que las que tuvieron originalmente. |

Veremos cémo elegir -o determinar- los factores bdsicos eﬂvel sis-
tema de produccién del agricultor, cémo elegir alternativasipara iﬁs
sistemas del agricultor, cémo.elegir los temas para la investigagién.
Esto prcbablemente no aparecerd expresado en forma muy,girgeta, pero
por lo tenos serd esbozado y se indicard su. importancia.

Aqu? ﬁmpotta anotar que, los sistemas gue maneja,ehl:;,_agricultop~
" ‘tienen una funcidn mdltiple, lo que dificulta su evaluacidn. Por_;gemplo:
Un agﬁicultor puede sem"rar maiz y frijol porque de la venta de osFoQ
productos obtendrd dinero para comprar :algunas .cosas y qui;avpara ého-
"rrar. Pero también puede sembrarlos simplemente para comer dg‘ese"
matz y ese frijol. Si piensa vender su cosecha deberd tener eg'éuénta
el precio del maiz y del frijol en el mercado, y tratar de que el sis-
tema produzca la mayor ganancia, sin que impprte.la_cgntidag de ener-
gia o protefna. Si lo que le interesa es la alimentacién,zgratapd de
producir la mayor cantidad de proteinas o energia obtgq%klés de eﬁe
‘sistema, independientemente del precio.

Cuando consideramos sistemas con dos cultivos, tenemos porvlo
menos dos datos de rendimiento; se presenta el problema de asignar va-
loreé a estas variables, para evaluar el sistema. El valor puede éx-

presarse en ‘términos econdmicos o en términos de nutricién, y, dentro de



nutricién, en términos de proteina, o de energia producida.

En otros casos, es diffcil decidir qué importancia debemos darle
a la parte econfmica o a la parte de nutrici6n., La cuestién se com-
piica si adem8s de eso se considera la posibilidad de reducir costos,
y si debe darse mayor importancia a reducir los costos o a aumentar el
retorno por cada peso invertido.

La evaluacién de los sistemas no es un problema de f&cil solucién,
lo mejor que puede hacerse es escoger un camino y seguirle en forma
mds o menos consistente, pero sin parder de vista que es posible ele-
gir otros. Quiz& esta dificultad es la que ha hecho que los investi-
gadores se dediquen a trabajar en un solo cultivo, en vez de hacerlo
u 6on asociaciones de dos o tres; y que al trabajar en un cultivo, pien-
sen mds qué nada en rendimiento porque estén manajando una variable
duerno crea complicaciones. Incluso trabajando con un cultivo, si
se pensara en términos econdmicos, habrfa que considerar los costos de
los insumos’'y los precios de los productos que se estdn obteniendo,

y esto complicarfa el andlisis; nuevamente, eso ha contribuido a que
los investigadores se dediquen al aspecto netamente agrondmico olvi-
dando un poco el resto de las cosas.

Es posible tratar de organizar esta complejidad, sin que las
cosas se simplifiquen al grado de aquel que hace un trabajo especiali-
zado dentro de una disciplina; por lo menos podemos tener algunas
pautas que permitan manejar en forma adecuada el problema. En muchos
casos el investigador se sentird confundido, porque son tantas las

interacciones que se pueden encontrar, tantos los posibles productos,



tantas las alternativas, que resulta dififcil tomar una decisidn. Este
proceso de tomar decisiones, también est4 en etapa de evolicién y no ha
madurado lo suficiente; pero en muchos casos el sentido COmﬁs 9}el cono-
cimiento del comportamiento de los sistemas que se logre a través de |
los grupos interdisciplinarios, ayuda a hacer elecciones acertadas.

En realidad para trabajar con este tipo de enfoque, es necesario
contar con grupos de personas que hayan trabajado y se hayan eSpeéi&-
lizado en diferentes disciplinas; nd para que olviden lo que han apren?
dido en su especialidad, sino para que enriquezcan su conocimierito en=
tendiendo cémo su disciplina se relaciona con el resto del sistema.

En esta forma es mids f&cil para el grupo poder comunicarse y obtener
mayor provecho,

Otro aspecto que consideramos aquif es el de la validacién de al-
ternativas, o sea el hecho de que lo que se ha encontrado a través de
la observacién y de los experimentos, debe someterse a una prueba mds
amplia y rigurosa para ver si realmente el comportamiento es como el
qQue se habia observado. En este caso se hace necesario, repetir el
experimento, simplificado, en un grupo mayor de localidades, en un gru-
po mayor de agricultores, aceptando que las formas de manejo que el
agricultor le va a dar al sistema que estamos probando, van a ser
diferentes. Otra cosa que se querria averiguar es el grado de acep-
tacifn que tiene este sistema, por parte de los agricultores. Esta es
una de las etapas mis importantes, porque se pretende dar al agricultor
alternativas que &l quiera y pueda adoptar,

La consideracién de estas etapas permite hacer un mejor andlisis
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y obtenef conclusiones mis Gtiles.

Con esfuerzo de los investigadores podremos perfeccionar el di-
sefio de una metodologia de la investigaci6én mds adecuada a las condi-
ciones de nuestros paifses, y por lo tanto, de mayor utilidad para
nuestros agricultores,.

Por @iltimo, vamos a agradecer muy sinceramente todo comentario,
sugerencia o pregunta que puedan hacer durante esta reunién; cualquier
contribucién de parfe de ustedes realmente va a servir para conseguir

y mejorar una metodologla de investigacidn.
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MARCO CONCEPTUAL PARA LA INVESTIGACION

- CON SISTEMAS AGRICOLAS*

Robert D. Hart#®#%

Es asombrosa la complejidad de procesos fisicos, bi8ticos, y socio-
econfmicos que forman lo que es llamado simplemente '"la agricultura".
Agricultura incluye fenfmenos tan diferentes como los procesos fisio-
1l6gicos dentro de una planta y el mercado mundial de un producto agri-
cola; por lo tanto no debe sorprender que la investigacién agricola
tradicionalmente haya dividido éstos fenémenos en unidades y procesos
suficientepente pequefios para entenderlos. Tal vez el cultivo indivi-"
dual y la cadena econdmica que va desde la parcela al mercado y de
éste al consumidor han sido, respectivamente, la unidad y el proceso
m4s estudiado.

La investigacién agricola ha tenido un impacto muy grande sobre
la agricultura en zonas templadas y la agricultura en las fincas
grandes en zonas tropicales. Estos dos tipos de produccién agricola:
tienen en com@in una baja complejidad y una alta disponibilidad de re--
cursos econdmicos. Tienen pocos diferentes rubros de produccién
dentro de una finca. Las fincas incluyen pocas especies de cultivos y
generalmente los cultivos estdn sembrados en monocultivo, Como hay
relativamente poco interaccidn entre los diferentes cultivos sembrados:

Yy poca interaccifén entre los procesos econémicos dentro de la finca,

*Trabajo presentado en la X Reunidn de la Asociacién Latinoamericana de
Ciencias Agricolas, Acapulco, México, 22-28 de abril de 1979.

**Ph D., Especialista en Sistemas de Producc16n CATIE, Turrialba, Costa
Rica.
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éstos dos tipos de agricultura han pgdido adoptar directamente las re-
comendaciones generados por la investigacién agricola a nivel de cul-
tivo.

La necesidad de hacer investigacién con unidades més grandes que
el cultivo individual para integrar a la investigacidn hecha con uni-
dades m&s pequefias y tener un impacto sobre la agricultura tropical
practicada por los agricultores pequefios es muy obvia. Muchos progra-
mas de investigacién han empezado este tipo de investigacién, Las
unidades escogidas para investigar incluyen el conjunto de cultivos
que. interactdan en el tiempo (rotaciones, etc.) y el espacio (cultivos
intercalados, etc.) y unidades atn m&s grandes como la finca total o
una regidén., Al hacer investigacién con estas unidades se espera pro-
ducir recomendaciones que tomen en cuenta la complejidad de este tipo
de agricultura. Ejemplos de programas de investigaci6n que han tomado
este enfoque son el Programa de Sistemas de Cultivos del IRRI en
Filipinas (Harwood y Price, 1976) y la investigacién del CATIE en
Centro América (Centro AgronSmico Tropical de Investigacién y Ensefianza,
1978).

Al empezar este tipo de investigacifn, el primer paso es la con-
ceptualizacién de los fenfmenos que se espera estudiar. Como se estu-
dia diferentes unidades y procesos tradicionalmente asociados con di-
ferentes disciplinas, casi siempre es necesario formar un equipo de
investigacién multi-disciplinario, Las disciplinas representadas en
el equipo tienen sus propios conceptos y, por lo tanto, el paso de

conceptualizacién e identificacion de los fenbmenos bajo estudio puede
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ser diffcil. Por lo tanto se necesita un marco conceptual que abarca
todos los fendmenos de la unidad de investigacién. Un marco concep-
tual no es solamente un conjunto de’ definiciones aceptados por los
miembros del equipo multi-disciplinario, sino que debe funcionar como
herramienta para integrar el equipo y hacerlo funcionar como tal.

El objetivo principal de este documento es presentar un marco con-
cepfual basado en el concepto de sistemas agricolas que pudiera servir
de gufa a un equipo multi-disciplinario en la investigaci6n con unida-
des agricolas mids grandes que un cultivo individual., Después de resu-
mir los conceptos usados para generar el marco conceptual, se presenta
las implicaciones précticas de usar el marco como gufa en la investiga-

cién agricola,

EL CONCEPTO DE SISTEMAS

El concepto de sistemas es usado como herramienta de trabajo en
el manejo de institﬁciongs, en ingenieria y en todas las ciencias.
En_biologia el conceéto fue iﬁtroducido por Smﬁts en 1926
(Becht, 1974) y ha tenido mucha influencia, especialmenfe sobre la cien-
cia de Ecologia. En 1935 Tanseley introdujo la paléﬁfa "ecosistema’
(Evans, 1956). E1l concepto de ecosistema ha sido deséfrollado éofﬂmu-
Fhos otros, entre ellos Lindeman (1942) y Odum (1957);k La teorfa gene-
ral de sistemas de Von Bertalanffy (1968):infrodu§ida énliéao, repre-
senta un intento de definir los conceptos asociados con el éﬁquﬁe

de sistemas que son independientes de las disciplinas especificas.



14

En los Gltimos diez afios el concepto de sistemas ha sido int?odugidova
las ciencias agricolas; ejemplos son los enfoques de Rutenberg (1971),
Spedding (1975) y Arnold y Bennett (1975).

Un sistema es un arreglo de componentes fisicos, o un conjunto
o coleccifn de cosas, unidas o relacionadas de tal manera que forman
y act@an como una unidad, una entidad o un todo (Becht, 1974). Todo
sistema tiene estructura (arreglo de componentes) y funcifn (flujgs
que entran y salen)., El objetivo principal de cualquier andlisis de
un sistema es definir la relacidn entre la estructura y la funcién del
sistema. El sistema interactfia con el ambiente, procesandotentradas y
produciendo salidas. Al modificar la estructura del sistema, esta
funcibn puede cambiar., Si se conoce esta relacién entre estructura y
funcibn, se puede disefiar mejores sistemas (por ejemplo: m4s eficien-
tes) o mejorar sistemas existentes.

Una salida @e un sistema puede ser una entrada a otro, formando
cadenas de sistemas; o doé s&stemas pueden competir por la misma entra-
da. Este grupo de sistemas pﬁeden intefactuar para formar un sistema
grande en el cual los sistemas que interact@ian son subsistemas. Des-
de el punto de vista del sistema grande, estos subsistemas son compo-
~nentes. En esta forma, un sistema puede tener subsistehas que tienen
subsistemas, etc., para formar una jerarquié de sistemas. Jerarquia
se define como el tipo de_interaccidn que ocurre entre un sistema y un
subsistema. |

Un ejemplo de una jerarquia de sistemas es la jerarquia de los ni-

veles de organizacién en Biologfa: células, tejidos, drganos; organis-
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mos, poblaciones, comunidades y ecosistemas. Las c&lulas son subsis-
temas de tejidos, tejidos son subsistemas de 6rganos, organismos son

subsistemas de poblaciones, etc.

SISTEMAS AGRICOLAS

Si un sistema es un arreglo de componentes que interactdan, un
sistema agricola puede ser definido como un sistema con, por lo menos,
un componente agricola, es decir un organismo que sSe maneja con un fin
utilitario para el hombre., Sistemas agricolas ocurren desde un nivel
mundial con flujos de mercaderfa agricola entre paises, hasta el nivel
de una planta o un animal y los procesos fisiolbgicos dentro de estos

organismos. .

Sistemas Agricolas Jerdrquicos

La Figura 1 es un resumen gr&fico de una Jerarquia de sistemas
agricolas dentro de una regién. Este coniunto de sistemas agricolas
puede servir como marco conceptual para la investigacién agricola den-
tro de una regién.

Una regién es un sistema agricola con diferentes subsistemas
puede ser de mayor interés. Por ejemplé,'el subsistema de crédito
agricola puede ser conceptualizado como un sistema y puede ser estudia-
do para identificar los subsistemas que forman esta unidad. En la
Figura 1 se ha supuesto que el subsistema de las fincas de la regién
tienen prioridad como unidades de estudio.

Una finca también es un sistema, Una finca puede ser conceptua-
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1izada como un subsistema socio-econ6mico, que incluye todos los pro-
cesos relacionados con la casa y las decisiones del agricultor, uno o
mds subsistemas que pueden ser definidos como agroecosistemas.

Agroecosistemas son andlogos a la unidad definido como Mecosiste-
ma' en ecologia. Por lo tanto, un agroecosistema es un conjunto de po-
blaciones de plantas, animales y micro-organismos, que puede incluir
poblaciones de cultivos, animales domésticos o ambos. Estas poblacio-
nes de valor agricola pueden ser separados de las otras poblaciones y
definidos como subsistemas de cultivos o de animales. Los sistemas de
cultivos y los sistemas de animales son arreglos de poblaciones de cul-
tivos o an%males'que interactfian y funcionan como una unidad.

La investigacién agricola no tiene que abarcar todas esta jerar-
quia de sistemas desde el nivel de regién hasta el nivel de cultivé o
animal, pero en general, es necesario estﬁdiaf por lo menos tres nive-
les de sistemas avla vez., Un hivéi esvla uﬁidéd de prioridad. Para
definir las entradas de esta'unidad o sea el ambiente donde funciona
la unidad, es;necesario estudiar el nivel en el cual la unidad funcio-
na como un subsistema. Para describir y entender el sistema de priori-
dad, es necesario estudiar los subsiétemas que fﬁncionan déntro'de la
unidad de prioridad. Por'ejemplo, si un grupo de técnicos estédn inte-
resados en el sistema de cultivos cémo unidad:de.prioridad, tienen que
estudiar: 1)el nivel de agroecosisfema, 2)elvnivel de el sistema de
cultivosvy 3)el nivél de un cultivo individuai. |

Toda regién, finca, agroecosistema y sistema de éﬁltivos y sis-

tema de animales es diferente, sin embargo, es posible describir al-
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gunos”modelos cualitativos que pueden servir como marcos conceptuales
para estudiar e investigar estos sistemas.

Las figuras 2-6 son diagramas (modelos) de cinco sistemas. En
todos los diagramas cada sistema es conceptualizado como un conjunto
de subsistemas, dentro de un cuadro que define l&s limites del siste-
ma. Las entradas a los sistemas estdn dibujados como circulos que
son las fuentes de flujos (lfneas con flechas) que entran al sistema.
Los diagramas, también incluyen los flujos entre los subsistemas y las

salidas de los sistemas.

Una Regibn

_La figura 2 describe una regifén geogrdfica como un sistema. Di-
nero, materiales, energia e informacién entran y salen ée la regién y
fluyen entre los subsistemas de la regién. En este modelo, éé ha divi-
dido ;a regién entre sistemas no agricolas (zonas urbanas, fébricas,
bosque, etc); centros de mercédeo, de crédito y de informacién, y sis-
temas &e fincas dé difé;;ntes tipos.

En el estudio de una Pegién real seria necesario dividir los di-
ferentes tipos y centros y claéificér los tipos dé fincas seg(n ids
objetivos del estuﬁio. Taﬁbién'seria necesafio precisar los fipos de
flujos, usando caracteristicas basadas en la realidad de la regifn.

Por ejemplo, los matepialeé‘puedén ser divididos en productos no agri-
colas, granos b&sicos, carne, leche, etc; 'La enebgia puede sér dividi-
da en energfa humana (égpte que enfra y sale para trabajar) energia

animal, petr6leo, etc. El grado de precisién necesario para cuantifi-
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car estos flujos para hacer un modelo cuantitativo dependeria del pro-

p8sito del estudio.

Una Finca

La Figura 3 describe una finca como un sistema. En el diagrama se
considera a una finca como un sistema con entradas y salidas de dinero,
materiales, energia e informacién. El sistema tiene un subsistema socio-
econbmico que incluye la casa y todo lo relacionado con flujos que
entran y salen de la finca. Las lfneas punteadas indican el flujo de di-
nero. En el modelo se ha supuesto que para cada flujo de materiales y
energia que entra a la finca, hay un flujo de dinero que sale. La
relacién entre estos dos flujos, que van en direcciones opuestas, es
el precio del materigl o energia (por ejemplo un quintal de fertili-
zante/100 pesos). Al vender materiales o energia (salida de la finca),
el agricultor recibe dinero (entrada de la finca). Para simplificar,
en este diagrama no se ha puesto un precio a la informacién que entra
a la finca.

Dentro de la finca hay flujos de materiales y energfa que entran y
salen del subsistema socio-econdmico y los agroecosistemas de la finca.
En el diagrama también se ha incluido un flujo de informacién entre sub-
sistemas porque el agricultor, al ir de su casa a un agroecosistema,
lleva con &1 (aunque no esté escrito) un plan de manejo para cada agro-
ecosistema. En muchos casos hay interaccifén directa entre dos o mis
agroecosistemas de la finca. Por ejemplo, los subproductos de un agro-
ecosistema con cultivos pueden ser una entrada a un agroecosistema con

animales,
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Un Qgpoecosistema

Las Figuras 4 y 5 describen respectivamente, un agroecosistema con
un subsistema de cultivos y un agroecosistema con un subsistema de
animales. Desde el punto de vista ecolbgico no hay mucha diferencia
entre los dos sistemas. Ambos tienen subsistemas de suelos, plantas
(cultivos, pastos, malezas), herbivoros y micro-organismos. En estos
modelos las entradas fisicas y bidticas como radiacién solar, precipi-
tacién, semillas, etc. entran al lado izquierdo del diagrama. Las
entradas de productos quimicos entran por la parte baja. La energia
humana, animal o de maquinaria entran por arriba. Estos dGltimos
flujos entran con base a un plan de manejo.

Es importante observar que, aunque al agricultor le interesa mds
el desempefio del subsistema de cultivos o el subsistema de animales,
€l aplica su plan de manejo a nivel de agroecosistema. Sus actividades
dirigidas al subsistema suelo (arar, etc.) tienen la meta de incremen-
tar directamente el flujo de nutrientes o de agua a los cultivos o
los pastos, disminuyendo indirectamente el crecimiento de malezas. El
control de malezas a mano o con productos quimicos también tiene la meta
de disminuir esta competencia. El manejo de insectos o de micro-
organismos como enfermedades de los cultivos, pastos o animales con pro-
ductos quimicos, se hace con el prop8sito de disminuir el flujo de bio-
masa canalizada a estos subsistemas y asi tener m&s de estos productos

para el agricultor.

Sistemas de Cultivos y Sistemas de Animales

La Figura 6 describe un sistema de cultivos y un sistema de ani-
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males. Ambos sistemas estfn al mismo nivel jerdrquico (subsistemas de
agroecosistemas) y tienen mucho en comdn, Como cualquier otro siste-
ma tienen caracteristicas asociadas con el arreglo de los componentes,
Un sistema de cultivos es un arreglo espacial y cronolbgico de pobla-
ciones de cultivos, con entradas de radiacién solar, agua y nutrientes y
salidas de biomasa con valor agrondmico. Un sistema de animales es
un arreglo espacial y cronolégico de poblaciones de animales con entra-
das de alimentacidn animal y agua, y salidas de carne o productos pe-
cuarios como leche, huevos, etc. |

El arreglo espacial y cronolbgico de un sistema de cultivos o
sistema de animales es una caracteristica estructural del sistema.
Al cambiar el arreglo del sistema, por ejemplo, sembrar los cultivos a
diferentes distancias'entre surcos (arreglo espacial) o cambiar la
fecha de siembra relativa de los cultivos (arreglo cronolégico), se
afecta el nivel de competencia para radiacién, agua y nutrientes,
Este cambio en la estructura del sistema afecta la funcién (por ejem-

plo, rendimiento) del sistema.

INVESTIGACION CON SISTEMAS AGRICOLAS

Como un sistema es un conjunto de componentes, en muchos casos
se ha dividido la investigacién agricola entre investigacién con sis-
temas e investigacién con componentes. Pero vale la pena notar que
esta divisién es arbitraria, depende completamente del punto de vista

del investigador. Lo que es un sistema para un investigador puede ser
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un componente (subsistema) para otro. Por ejemplo, un investigador que
trabaja con un sistema de cultivos, estd trabajando con un componente
de uri‘agroecosistema. Esta conexidn jerdrquica entre diferentes ;ni-
dades es una caracteristica del mundo real y también del marco concep-
tual (ver Figura 1).

El marco conceptual integra a los investigadores de un equipo
multidisciplinario porque la informacién generada por un té8cnico tiene
utilidad para el otro. Todos los sistemas estd&n conectados o directa
o indibéctamente. Un estudio de un sistema pudiera estar relaciona&o
con otro por medio de la interaccién al mismo nivel jerdrquico, por
ejemplo suelos y .cultivos, cultivos g.insectos,.una finca y el'meréadé,
etc., o por medio de interaccidn.jerérquica, por ejemplo regién y
finca, finca y agroecosistema, agroecosistema y malezas, etc.

El marco conceptual de sistemas agricolas jerdrquicos puede ser
usado simplemente como herramienta de planificaci6én de investigacidn
sin la necesidad de modificar el tipo de investigaqi&n tpadiciopal.b
Por ejemplo, si un agrénomo estd interesado en lasvfechas_cuandque
puede sembrar arroz y un especialista en el mangjo de suelo estd iﬁ-
teresado en el balance hibrico de un suelo, el marco conceptual‘pg-'

~diera ayudar a mostrar a los dos t&cnicos que ellos tienen un intepég
comn y: por lo tanto pudieran planificar sus expgpimentos juntos siﬁ_v
necesariamente trabajar en el mismo agroecosistema. o

El marco conceptual es adn mds Gtil para un equipo que hace

investigacifn con sistemas agricolas. Hay dos tipos de enquuéé géné-

rales para la investigacidn con sistemas. El primer tipo pone énfasis
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a la geherééi&ﬁ de posibles modificaciones a un-sistema y poco &nfasis
al enféndimiénto de cémo funciona el sistema. Este enfoque es deno- -
minadd "caja negra" pdrque no se describe los detalles de los subsis-~
temés & flujés internos del sistema. Después de evaluar algunas modi-
ficaciones a un sistema o evaluar diferentes sistemas, se escoge la
modificacién o sistema que funciona mejor, y esta modificacibn o sistema
nué§6 es tranferida directamente al agricultor sin investigar exacta-
menfe, "porque" funciona mejor.

El ségundo tipo de investigaci6n es denominado un enfoque 'caja
blanca". Bajo éste enfoque se realiza algunos experimentos con el
objeto principal de analizar el sistema. Al entender como funciona el
sistema, el.investigador puede elaborar un modelo que incluya las in-
teracciones internas del sistema y usar el modelo como gufa para dise-.
fiar nuevos sistemas b'génerar alternativas a sistemas existentes. Las
rec;mendacioﬁes generadas tomando un enfoque "caja negra" fienen valor
tinicamente para la.localidad donde fueron generados. Los resultados de
un enfoqué'"caja blanca" son mds extrapolables a otros ambientes.

Las herramientas y el nivel matem&tico wusando en la investigacién
con sistemas agricolas depende del nivel de precisién requerido. Pu-.
diera resultar de poca utilidad usar herramientas complicadas como com-
putadoraé y simular modelos matem&ticos si no existen descripceiones cua-
litativas de los sistemas ni datos para cuantificar los modelos cuali-
tativos.

El andlisis de cualquier sistema siempre empieza con la identifi-

’

cacién y la déScripcién’del sistema que interesa estudiar. Un diagrama
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detallado puede servir como modelo preliminar. El préximo paso en el
andlisis de un sistema es la validacién del modelo preliminar. Vali-
dacién es la comparacién de un modelo con la realidad; esta comparacién
se hace averiguando si el desempefio del modelo para el uso que se esperé
dar es suficientemente similar cl sistema real. Si se espera usar el
modelo para predecir el desempefio del sistema real en el futuro, el mo-
delo necesariamente tiene que ser matemidticamente sofisticado. Si se
espera usar el modelo simplemente como una gufa en la escogencia de mo-
dificaciones al sistema con mayor potencial, el modelo no tiene que

ser matemiticamente sofisticado para tener utilidad.

En la mayoria de los casos, la investigacifén con sistemas agrico-
las requiere que el investigador salga del campo experimental y traba-
je con los sistemas reales, El andlisis de una regién como un sistema,
en muchos casos, requiere hacer cencuestas, censos y estudios de suelo
y clima. Para hacer estudios de sistemas de fincas, es necesario hacer
algln tipo de registro din&mico (coleccién de informacibn en diferentes
8pocas del afio) o estudios detallados de fincas representativas.

La investigacién con agroecosistemas, casi por definicién, tiene
que ser hecha en fincas de agricultores. Eg casi imposible duplicar en
un campo experimental los suelos, malezas, insectos y micro-organismos
del agroecosistema encontrado en una finca., Al hacer investigacién con
esta unidad, se puede evaluar el efecto de modificap las entradas (nivel
de insumos, factor ambiental, etc.) y el efecto de modificar uno o mds
de los subsistemas del agroecosistema. Para identificar posibles alter-

nativas a estos sistemas, se puede, en algunos casos, sacar estos sis-
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temés del agroecosistema donde estén funcionando y estudiarlos dentro .
de un campo'éxperimental. Por ejemplo, con un sistema de cultivos se:
puede evaluar la posibilidad de cambiar los componentes del sistema
(por ejemplo, substituyendo un cultivo por otro o afiadiendc otro cul-
tivo), cambiar el arreglo espacial de los componentes (por ejemplo,
cambiando las distancias de siembra), o cambiar el arreglo cronolégico
de los componentes (por ejemplo, cambiando la fecha de siembra de uno de
los cultivos). Al encontrar una modificacién o combinacién de modifica-
ciones del sistema de cultivos con potencial, es necesario regresar a la
finca y evaluarlos dentro del agroecosistema del agricultor. Muchas de
las ;odificaciones en la estructura de un sistema requieren un incremento
envlas entradas Sl sistema para funcionar (por ejemplo, un incremento
en lé poblacicn devcultivos puede requerir un incremento en el ferti-
lizante aplicado). Si se evalfian las modificaciones con potencial
dentro del agroecosistema del agricultor, el investigador siempre tiene
un marco de referencia para asegurar que las recomendaciones generadas
no van a estar fuera del alcance del agricultcr.

Es muy diffcil mejorar un sistema cambiando solamente el arreglo
de los componentes. .Para‘éncontrar un mejor arreglo espacial y crono-
légico de cultivos que los agricultores han evolucionado durante un
tiempo lapgo, cési siempre es necesario cambiar también o los componen-
fes (por ejemplo, una nueva variedad o especie) o el nivel de entradas
(insumos, etc.) o ambos. Serfa muy difficil mejorar un sistema de finca

modificando solamente el arreglo de los agroecosistemas, sin conside-
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rar también la posibilidad de modificar los agroecosistemas o las
entradas a la finca (por ejemplo, proporcionar crédito). Por esta
razén la investigacién con sistemas agricolas no requiere el abandono
de la investigaci6én tradicional; al contrario, sin &sta informacién
es imposible mejgrar.los sistemas agricolas.

En conclusién, debe ser §bvio que el enfoque de sistemas no da una
solucién instant&iea a los problemas del agricultor pequefio en zonas
tropicales. En la mayoria de los casos, los sistemas agricola que
estén manejéﬁdo-los agriqultores, son més complejos que las herramien-
tas disponibles para analizarlos. Lo que si es cierto es que los agri-
cultores estdn. tomando decisiones de manejo con unidadesgm&s‘gfaﬁdes
y mds complejas que las unidades tradicionalmente estudiados‘pqg los
investigadores aépicolas ¥y, si se espera tener algﬁniimpacto;sobge este
tipo de égricultura, serd necesario elaborar.ﬁaréos conceptuales sufi-
cientemente grandes para incluir estas unidades. E1l marco cOnééptual
resumido en este documento, tal vez puede servir como una base para el
desarrolio de, no sélameﬁte mejores marcos conceptuales, sino también

mejor investigacifén con sistemas agricolas.
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RESUMEN DE LA DISCUSION

"HOLLE: E1l objetivo de la discusién de esta tarde es intercambiar
comefitarios sobre el tema de la mafiana. Podemos discutir, en general,
qué implica esta metodologia, y las primeras reacciones de 1osvparfi-‘
cipantes. Pensar en sistemas no es nuevo; lo diferente es que trata-

remos de ordenar nuestras inquietudes bajo un enfoque de sistemas.

MOLINA: ¢Qué porcentaje de rendimiento y qué tiempo consideran
ustedes que se pierde cuando los técnicos de una estacidn experimental

salen a una finca para hacer investigaci6én ahl?

HART: Si me pérmite usar los‘conceptos vertidos en la mafiana,
creo que la respuestalién este caso seria "dependiendo de la simiiitud
éobre egfermedades, guelos, malezas, que hay entre una situacién"

(p.e. campo experiﬁentél), y lo que se encuentre a nivel de la finca del
agricultor, del agréecosistema o del sistema de cultivo. A este dlti-
mo nivel -se puede experimentar :en la estacién y mantenerlo bien, pero
hacer investigacifén sobre fincas en el campo experimental es muy di-
ficil.

En segundo lugar, creo que en muchos casos es jimportante salir,_
trasladarse a las fincas de los agricultores. Es algo sicolfgico; es
importante que el agrdénomo salga y .vea la realidad. Estamos en una eta-
pa de evolucidn, y es cuestién de ir asignando roles a los diferentes

investigadores, para que concentren su labor en el nivel apropiado.
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HOLLE: Deseo ponerlo en otro contexto. Cuando uno plantea un
enfoque que parece ser nuevo, aunque los elementcs no lo sean, se dis-
cuten ventajas y desventajas. ’Lo que dice el Ing. Molina se refiere a
cudnto estamos sacrificando o no, desde el punto de vista de la inves-
tigacibn, cuando sacamos a la gente de la estacifn a los campos de los

agricultores.

SOLOkZAﬁO: ~i.a inquiétﬁd es importanfe, pero también es importahte
que definamos cudl es el campo del mejorador, y cudl el del técnico
que va al &rea de trabajo. Cada uno tiene una tarea distinta. El me-
jorador ve una planta en términos anatémicos, el otro piensa en otra
forma. De hecho, si.el mejorador genera tecnolpgia probando en varios
ambientes, hé lo distraigamoé'con trabajos detallados en las finéas
de los agricultores. Bi égrcnomo es el que utiliz; él conjuhtdiﬁe al-
ternatiQés j las prueba a nivel de finca..,Identifiqﬁémoé con c1aridad,

en este caso, cudl es la funcidn de cada tipo de técnico.

DENYS: Me parece que un aspecto importantfsimo de la pregunta del
Ing. Molina, es que los$ objetivos que se pretenden con la investigacifn,
pueden exigir que se transfiera y compruebe la tecnologia en el campo,
y esto, necesariamente obliga al investigador a salir.

La tecnologia debe ser transferida, es decir, aplicarse. Si pre-
tendemos que la falta de transferencia adecuada se resuelva, en el
futuro, démosle mds énfasis al trabajo en el campo de agricultores;
que los investigadores salgan al campo a ver las realidades en el pro-

pio lugar. Esto no quiere decir que un técnico, como por ejemplo, el
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mejorador, tenga que abandonar su lugar de trabajo, pero el agrénomo,
el ingeniero especializado en sistemas y en pricticas agrondmicas, si
tienen que salir del campo de experimentacién y ensayar en el campo.
En las Reuniones Anuales del PCCMCA, hemos visto que, los rendi-
mientos de los cultivos que se reportan han sido altos, sin embargo,
los rendimientos reales son bajos. ¢éPor qué sucede &sto? Porque los
resultados no son aplicados por los agricultores, que no tienen la
suficiente tecnologia. Considere que si el técnico sale a la campifia,
esto va a complementar el aporte que da a los agricultores a través

de los agentes de extensidn, o agentes especializados.

KASS: Existe otro problema, y es trabajar dependiendo de las
condiciones de trabajo de los agricultores. Hay dos alternativas: uha,
entregar el material a los agricultores para que trabajen, y la otra,

trabajar junto con ellos.

BEJARANO: Para ubicar las estaciones experimentales suelen escogerse
las mejores dreas, en cuanto a suyelo y clima, de manera que es muy difi-
cil que ahi estén representados los diferentes ambientes fisico-
biol6gicos que se dan en los campos de los agricultores. Es asi que se
hace necesario experimentar también en los terrenos de los agricultores,
los cuales pueden tener limitantes especificas que no necesariamente
se presentan en la estacién eiperimenfal. |

Ahora bien, es mds convenienté realizar-en las estaciones experi-

mentales los experimentos que requieren mayor cuidado y se hacen sobre

aspectos bdsicos dificiles de estudiar en el campo del agricultor;
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VERGARA: Comparto la opinién de Bejarano. Opino que no debe
separarse la investigacién en estaciones experimentales de que se rea-
liza en el campo de los agricultores, sino hacerlas complementarias.
Si bien es cierto que a los mejoradores se les puede sacar provecho
en una éstacién experimental para sacar una variedad, las condiciones
de los campos de los agricultores son diferentes a las de las estacio-
nes experimentales.

" Por ejemplo, los terrenos planos de las estaciones, difieren de
los campos de los pequefios agricultores que por lo general son ondula-
dos; s8lo esto implica diferencias en cuanto a resultados. Luego, hay
investigaciones que se pueden separar, lo que permite seleccionar el
lugar donde deben hacerse, ya sea en el campo o en la estacifén experi-
mental., As{, én lé estacién, donde hay mejor equipo y facilidades,
podemoé pfobar variedades resistentes a enfermedades, y en el campo
tratamos de detectar las limitantes que tiene ei agricultor para la
produccién,

- No podemos decir, entonces, cudnto se pierde de la estacién, o
cudnto se gana, porque es en el campo de los agricultores donde nos
encontramos con la mayor vairedad de problemas, a partir de que el agri-

cultor afio tras afio sigue cultivando llegue o no llegue la tecnologia.

ARZE: BEn relacién o la pregunta del Ing. Molina sobre el porcen-
taje de tiempo que pierde el té&cnico al salir de la estacién experimen-
tal, yo creo que es diffcil hacer una estimaci6n de pérdidas; lo impor-

tante seria definir qué se pierde, ées tiempo o es eficiencia? Quizis
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la pregunta serfa, qué gana el técnico al salir de la estacién expe-
rimental, o qué pierde al quedarse en ella, Las posibles respuestas
podrian referirse a experiencia, confianza, validez de sus resultados.

Si hacemos un andlisis retrospectivo de la evolucién de ié inves-
tigacibn, hasta la situacifn actual, encontramos una serie de etapas
que corresponden a diferentes corrientes ideol6gicas. En todas ellas
se persigue mejorar los niveles de produccibn, utilizando diferentes
medios segin las condiciones disponibles, desde la simple obséfvaciéh
hasta mds sofisticados disefios de control de factores, con miras a
alcanzar determinados objetivos.

La investigacién concebida como la medicién de una variable, éoﬁ;
siderando todas las constantes, requiere el control absoluto de mu-
chos factores. Esto es bien factible en laborato:ios, invernaderosb
o estaciones experimentales, donde la confiabiligad de los resultadSS
de la variable analizada es alto pero a medida que aumentan los faéto-
res, no controlables, se pierde precisién. En el campo del agricultor,
la intervencibn de factores no controlables es alta, de modo que
ahi deben realizarse algunos tipus de experimentos y en la estacidén los
que requieren mayor control. Los resultados producidos por ellos de-
ben ser compatibles entre si, y complementarios, de modo que puedan
interpretarse y conocerse en una realidad determinada que favorezca
_lavelabgpacién de alternativas, ademds de la produccidn.

Los pesultad&s de la investigacidén no deberién ser impositivos,

sino m&s bien comprometidos a la solucifén de los problemas que limitan
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la produccidn y productividad de los agricultores, en el medio donde

se realiza,

ONORO: Bien, se han adelantado al tema que tenia para mafiana.
Quizé el probleﬁé no sea si debemos hacer investigacién en el campo
del agricultor o en la estacién experimental, creo que la alternativa
es si hacemos investigacién tendiendo a resolver los problemas del
agricultér o tendiendo a resolver problemas del investigador. Si pen-
samoé en.un proééso mediante el cual intentamos‘éonocer el ambiente en
el que se desenvuelve el usuario y definir sus recursos y carencias,
y tratamos de hacer una investigacién para que haga mejor uso de esos
recursosly supere las limitantes, estaremos avanzando bastante.
Ahofa, ia meﬁor forma de hacer'ésto, es ir donde est4 el usuario de
nuestra investigacién, pues supone Que debemos ir conociendo un poco
ﬁéﬁor-su‘ambiente, c6mo maneﬁa los sistemas, y con base en los cono-
cimientos de los especialisfés y de las personas que manejan diferen-
‘téé.niveles, tratar de disminuir los rieégos y obtener soluciones.
Estas serian hip6tesis de investigacién que se podrifan comprobar me-
dianté experimentacidn.

Por comodidad, el investigador prefiere hacer todo en la'estacidn,
pero hay algunos ekperimentos que es imperativo hacerlos en el campo
del agricultorf Porvejemplo, si queréhos averiguar algo sobre el
comportamiento biol&gico de un sistema de cultivo y averiguar la res-
puesté de maiz/sorgova'la fertilizacién y si queremos tener las

respuestas con las demds condiciones controladas, y ademds medir varia-
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bles que nos den idea.de clmo estd respondiendo la planta a través del
tiempo, y en los campos y en la d6sis, lo prédctico es hacerlo en campoé
de agricultores. La cuestifén es cbmo aplicarlo y,qémo responde.
Alguien menciond que la investigacidn hay que hacerla c;p_el agri-
cultor; sobre esto puedo decir que es bien conyeniente que &1 éartici-
pe en la investigacién desde el principio. Debe tomarse en cuenta al
agricultor para saber qué tipo de variedades son mejores y cudles
aceptan &l y sus vecinos, cudles son las alternativas que mds se adap-
tan al agricultor. Muchas veces el agricultcr hace cosas adecuadas a
sus condiciones y toma decisiones acertadas, pero no suele saber cémé
funciona. Por eso, es recomendable pomer a su servicio un poco de
ciencia y hacer énfasis en la toma de dicisiones. En resumen, la
cuestién es que debemos tener en cuenta el ambiente y sus condiciones,

para ofrecer m&s adelanto y mejor tecnologia.

HOLLE: Creo que hemos discutido estos aspectos con cierta pro-
fundidad y variedad de ccmentarios; quisiera hacer un resumen, volvien-
do a la idea de que si uno acepta un enfoque que es un poco diferente
al que acostumbra manejar, estd ganando ciertas cosas y perdiendo
otras, y esto no es absoluto. Aqul algunos han insistido en separar
estacidén o campo; el asunto es saber qué se hace y dénde debe hacerse.
También vale la pena atender ciertas caracteristicas del enfoque.

Nosotros ponemos cl &nfasis en el cliente; en nuestro proyecto,
la clientela son pequefios agricultores, esto es una caracteristica.

Ademds, estamos haciendo una identificacién mds espedifica del 4rea



de trabajo, tratamos de conocerlas o identificarlas. Otra caracteris-
tica es que intentamos ampliar el grupo de investigacién. No sélo
consideramos en el grupo a los investigadores o especialistas, sino
que afiadimos a otros agrdénomos, a personas que tienen diferentes

tipos de contacto con los agricultores, y al agricultor mismo. Creo
que en algunos aspectos de la metodologia, las personas que trabajan
en extensién, son mds eficientes que los investigadores especialistas,
pues estdn mds cerca de la realidad, para la cual ‘Sse estd&n buscando
respuestas. Estamos incluyendo al agricultor para que con sus conoci-
mientos y experiencias, nos ayude a avanzar r4pido; por ejemplo, a

identificar y escoger entre alternativas.



SELECCION DE AREAS DE TRABAJO Y SU CARACTERIZACION



41

SELECCION Y CARACTERIZACICN DE AREAS COMO GUIA

A LA INVESTIGACINN AGRICOLA APLICADA

Luis A. Navarro®

INTRODUCCION

Investigacidn agricola es una de las actividades técnicas que dentro
de cada pais puede contribuir m3s al desarrollo agricola, base del desa-
rrollo econdmico nacional. Su labor serd mucho mi&s eficiente cuando com-
plementa o es complementada por la accidn de otras instituciones del agro
comd extensidn agricola, crédito e insumos agricola, mercado agricola y
seguros agricolas.

El interés del gobierno es utilizar cada una de estas instituciones
como instrumentos para el desarrollo agricola y nacional. Esto lo hace
incentivando tanto sus acciones individuales como su interaccidn mediante
diversas politicas nacionales que guian la divisidn de un presupuesto
limitado en parte por la importancia que se les reconoce.

Cada una de las instituciones debe cumplir su labor individual pro-
pia y buscar la cooperacidén con las otras instituciones dentro de esas
restricciones presupuestarias. Desafortunadamente, en la préctica, esta
situacidn 'restrictiva ha tendido a cambiar una situacidén ideal de ccope-
racidén e intéraccidn interinstitucional, en una accidn individualista y

de competencia. Esto, que ha sido muy comin en Latinoamérica no beneficia

*# Ph.D. Economista Agricola, Proyecto CATIE/ROCAP.



ni a las agricultoras nacionales ni a las instituciones. En este cuadro
Investigacidén Agricola parece haber sido la menos favorecida. Esto pudo
deberse, también, a la tendencia de los investigadores al aislamiento no
sdlo de otras instituciones sino también entre disciplinas de investiga-
cidn diferentes, en su interés por un trabajo cada vez mds especializado
en aspectos que otras personas, en la sociedad, no aprecian como de im-
portancia clara o inmediata. .

Los recientes progresos en el Istmo Centroamericano muestran que las
instituciones de investigacidn pueden dedicar gran parte de su atencidn
4 la investigacidn de problemas claros y prioritarics no sblo para el
investigadof sino también para los gobiernos, las instituciones del agro
y 1a séciedad en general. Esto no ha significado ni significa renunciar
al interés propio del investigador, de generar conocimientos mis bésicos
y de m&s permanencia. Por el contrario, esta reorientacidn promete de-
mostrar mis clara y rédpidamente los beneficios que la investigacibn agri-
cola puede aportar como complementc a la accidn de desarrollo agricola
de las otras instituciones del agro. En el futuro ¢sto puede atraer el
apoyo presupuestaric y de personal para todas ellas, aumentando alin mis
la libertad de investigacidn.

Uno de los puntos de reorientacidn lo muestra el interés de las ins-
tituciones por la investigacidn para desarrollar tcenclogias agricolag
mejoradas y adoptables por pequefios agricultores de ireas especificas.
Este interés se complementa muy .bien con el mandato de CATIE.

La orientacidn d: este interés es hacia una investifacidn eminentemen-

te aplicada o sea la bisqueda de conocimiento para propdsitos inmwediatos
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claros y en circunstancias tambidn bien definidas.

Dada las limitaciones de recursos, la especificacidn de propdsitos
y circunstancias pafa un esfuerzo de investigacidn aplicada es principal-
mente un proceso de‘seleécién. Esto es decidir donde concentrar esos es-
fuer;os_y en que aspectoé de tal manera que la contribucidn de la inves-
tigacidén agricola sea ri3pida y eficiente.

La discusidn que sigue trata de analizar y proponer una forma de de-
sarrollar este proceso inicial de la investigacidn aplicada al desarrollo
de tecnologias agricolas mejoradas para pequefios agricultores de &reas
especificas.

Desarrollar tecnologias mejoradas puede implicar tanto la modifica-
cidn de aquéllas existentes, 1a generacidn de algunas completamente nue-
vas para el drea o la adaptacidn al drea de tecnologias existentes o de-
sarrolladas en otras areas.

Mucho de lo que se discute se basa en experiencias pero también in-
cluye un desarrollo de tipo conceptual. Por ello esto debe.considerarse
ccmo una de varias posibilidades y como fuente de discusidn e incentivo
para pensar en métodos o estrategias alternativas.

Aunque en el caso ideal el proceso que se describe deberia reali-
zarse en colaboracidn con las otras instituciones del agro, dada las cir-
cunstancias actuales el planteamiento puede ser utilizado por un equipo
de investigacidn multidisciplinario independientemente. Indudablemente,
también permite y debe incentivar la interaccin con otras instituciones
especialmente la de Extensidn Agricola. De hegho el equipo multidisecipli-

nario deberia incluir especialistas en extensidu agricola desde un principio.
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SELECCION, DELIMITACION Y CARACTERIZACION .

La seleccién,vdélimitaéién y caractefizacién de &reas geogréficas
para enfocar la investigacidn agriccla es un broceso conrtinuc. Muchas
de las actividades que se realizan sirven para léé tres proﬁésitds Que
son dificil de separar. La presentacién que sigue los separa para propd-

sitos de explicacidn.

Seleccidn de Areas

La seleccidn de 3reas geogrificas especificas, para concentrar la
accién de proyectos de investigacidn agricola, es una preocupacidn propia
de la institucidén de investigacidn (el equipo), del gobierno y/o de la.
institucidn que financia el proyecto.

Consecuentemente, la seleccidn de &reas debe realizarse considerando
criterios que van de lo eminentemente técnico a lo politico y social.

En lo que sigue se discuten algunos criterios de seleccidn y luego

un ejemplo tedrico para explicar una forma de su utilizacidn.

Criterios de Scleccidn de Areas

Lo que se pretende es seleccionar.éreas de trabajo de tal manera que
se aumente la eficiencia del trabajo posterior de investigacidn y/o exten-
sidn en ellas. Esto es que dado los recursos (de un proyecto) se pueda
hacer lo miximo en bencficio de los agricultores y el pais.

Para aproximarse 2 3sto, la seleccidén de &reas podria considerar los

siguientes grupos de criterios:
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A.  Aspectos de prioricad para cl pais.

B. Posibilidades de que la investigacidn agricola pueda hacer un aporte
efectivo y rdpido en el area.

c. Posibilidades de que los resultados obtenidos para el area seleccio-
nada puedan ser utilizados en otras areas, por otros agricultores y

quiz8s en otro tiempo.

A.  ASPECTOS DE PRIORIDAD EN LA SELECCION DE AREAS

Como todo trabajo institucional, el de investigacibén pretende benefi-
ciar-la sociedad; esto es a gente. Segin esto la cantidad de gente, po-
blacidn, que pueda ser impactada o que necesite ayuda es uno de los ‘cri-
terios mds importantes para seleccionar areas. Este criterio se supone
también implicito en las politicas o planes nacionales de desarrollo a

corto y mediano plazo que tambidn guian el trabajo de las instituciones.

IDENTIFICACION DE UN GRUPO DE AREAS CON PRIORIDAD NACIONAL

El primer péso en la seleccidn de dreas es identificar aquéllas en-
tre las cuales se quiere eiegir.

El concepto de Area que se empleard aqui es ¢l de comunidades de’
concentracidn de pequeflos agricultores, para estar de acuerdo con el tipo
de investigacidn aplicada que se estd discutiendo. La extensidn de estas
dreas de; :nderd de su hzmogeneidad y de su delimitacidn natural. En ge-
neral y en la experiencia del CATIL, estas areas pueden tcner hasta 1000

kn? y pueden incluir una o mds comunidades de agricultores. Para propdsitos
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del procedimiento, que se propone éara discﬁsién aqui, seria conveniente
q;e la defin&cién de estas areas coincida con una o mis unidades geo-po-
1iticas definidas dentro del pais en que se esté trabajando. Esto porque
serl necesario utilizar documentacidn y datos que g¢encralmente estén da-
dos para esas unidades géo-politicas.

La identificacidn de estas @reas debe hacerse considerando aquellas
regiones, subregiones o &reas especificas declaradas de prioridad para
desarrollo agricola pofv;i gobierno. Si ia definicitn gubernamental no
llega a especificar &reas propiamente tal, el grupo que esti realizando
la seleccidn podré elegir estratégicamente las ireas dentro de la sub-
regidn o regidn que si haya sido definida. La idea es llegar a identifi-
car y definir un nimero manejable de &reas dentro de una regidn de prio-
ridad, para poder seleccionar aquéllas mis adecuadas para cnfocar el tra-
bajo de investigacidn.

Para ayudarse en esta identificacidn deben escogerse aquellas 3reas
en las cuales los objetivos generales del proyecto servirian de apoyo o
complemento a los objetivos ma@s generalas del gobierno (que no cxistan
posibles conflictos). La identificacidn deberia hacerse con base en do-
cumentacidn oficial facilmente recuparable.

Ei propésito es terminar ©jald con no mds de 10 &reas preselecciona-
das.

Los pasos que siguen son bisicamentc de ordenamicnto de las freas por
preferencia para ser seleccionadas segin los varios grupos de criterios.

La seleccidn final dcberia intermalizar - tcdos esos criterios.
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GRUPO 1. CRITERIOS DE PRIORIDAD

Grupo 1. Criterio de Ordenamiento 1 (G1C1)

Prioridad para el gobierno

El primer criterio de ordenamiento deberia dar, también, mayor peso
a aquellas dreas donde el trabajc de investigacidn, dentro del proyecto,
se complementa mejor con los esfuerzos y objetivos del gobierno. La do-
cumentacidn oficial de que se disponga debe ayudar en esto.

Por ejemplo; esfuerzos del gobierno, presentes o a corto plazo, en
construccidn de carreteras, mergadeo, asistencia técniga, crédito o insu-
mos agricolas, seguros agricolas’u otros, pueden ser cuantificados y de-
berian hacer mds atractiva el &rea para seleccionarla. A veces los obje-
tivos del gobierno estédn claramente relacionados con los objetivos del
proéyecto de investigacidn. La idea es que los resultados de investigacidn
podrian complementar mejor esos esfuer;os a la vez que habrian mis re-
cursos o posibilidades para mejoramiecnto y se facilitaria la utiliza-
cidn posterior de los resultados de la investigacidn. Estos pianés de
inversidn pueden estar fcrtalccidos por la accidn de otras instituciones
ya sea privadas o con financiamiento intermacional para desarrollo.

Lo importante es que el grupo que estd efectuando la seleccidn ééa
capaz de ordenar las areas en cuestidn de acuerdo a un orden de preferen-
cia decreciente segiin este criterio. Otra vez, para evitar en parte la

subjetividad, esto deberia estar basado en documentos y datos oficiales.
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Grupo 1. Criteric de Ordenamiento 2 (G1C2) |

Densidad de poblacidn total del &rea

Para dar un peso a la prioridad de ayuda entre las areas, se puede

utilizar los datos de densidad de poblaciéﬁ-totél de laé.éveas.' Este es
un criterio cuantificable éégﬁn datos censales u otra documentacidn y ca-
si siémﬁfe existente. Este criterio tenderd a dar preferencia a las
Sreas relativamente mis pobladas lo que estd relacionado con su necesi-

dad de ayuda.

Grupo 1. Criterio de Ordenamiento 3 (G1C3)

Densidad de poblacidén rural en el area

Los datos documenfadoé en censos u otros estudios deben permitir
6§deﬁar las dreas segln su densidad de poblacidn rural (nimero de habi-
tantes ruraleé/kn?). El tender a clegir las &reas con mayor densidad
de poblacidén rural, ayudara a dar’méé”prioridad 2 Sreas con mayor con-
ce;tracién de peqpeﬁosvagricultores, que es lo que nos interesa aqui.

Ambos criterios (G1Cc2 y r1C3) tieﬁdén a favorecer la seleccidn de -
freas en las cuales el recurso tierra asti siendo sometido a mis presidn
y que, por lo tanto, pueden tener mis problemas en cuanto a conservacidn

y mantencidén de su calidad productiva.
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B. POSIBILIDADES DE UN APORTE DE INVESTIGACION EFECTIVO COMO CRITﬁRIOS

DE SELECCION DE AREA

Este grupo de criterios trata de favorecer la seleccidn de dreas que
permitan al proyecto cierto nivel de seguridad en las posibilidades de
impacto (seglin objetivos) y en el plazo méds corto posible.

Las posibilidades de impactar (mejorar) la tecnologia agricola utili-
zada por los pequefios agricultores de un irea determinada, mediante- la
busqueda de conocimiento tecnoldgico adecuado (investijzacidén aplicada),
estd muy relacionado con: a) ¢l nivel de la tecnologia actual; b) la can-
tidad y calidad de los recursos con que cuentan los agricultores; c) los
incentivos y metas del agricultor y d) las posibilidades fisicas que el
trabajo pueda realizarse en las condiciones del drea. Estos puntos dan

origen a los cinco grupoc de .criterios. que ‘siguens

GRUPO 2. ORDENAMIENTO DE LAS AREAS SEGUN SU "NIVEL DE TECNOLOGIA"

En general el "nivel de tecnologia" de un &rea se puede considerar
indicativo del estado de desarrollo del conocimiento tecnoldgico para los
agricultores de un drea. En cste sentido mientras mds "atrasada" o "tra-
dicional" se puede catalogar,la tecnolosia de un &rea, existirén mis po-
sibilidades para qu¢ un esfuerzo de investigacidn desarrolle un conoci?

miento tecnoldgico mejoradc para el drea (esto por lo menos en teoria).



Grupo 2. Criterio de Ordenamiento 1 (G2C1)

Nivel de tecnologia en el irea

Otra vez basado en documentacidn oficial, el grupo que realiza la
seleccidn deberd@ ser capaz de ordenar las ireas desde aquélla a la cual
se le puede atribuir una tecnologia agricola mis "tradicional" (mads pe-
so en la escogencia) hasta aquélla que tenga una tecnologia agricola mis
"avinzada" (menor peso en la escogencia).

Aunque la definicidn de un indice exacto para definir cuan "avanza-
da" o htradicional" es la tecnologia de un &rea no es posible, la compa-
racidn general entre las &reas debe permitir su ordenamiento. Esto puede
éer ayudado mediante consulta de documentos oficiales, estudios especia-
les, :onversééiones con personas que conozcan agricolamente, el area,
etc. En algunos cascs puede ser necesario visitar las. dreas para este
propdsito; por lo menos aquéllas entre las cuales hay duda.

ia idea intrinsica en este criterio de seleccidn es intentar una
nivelaéiaﬁ de ia'tecnologia hacia lo "avanzado'. Por otra parte la tec-
.nologia mis tradicional puede ser una fuente de aprendizaje superior pa-
ra el equipo de investigacidn en términos de como producir en condicio-

-nes restrictivas. Adema@s csto posibilita a que conocimientos desarrolla-
. dos -en areas de tecnologia m3s "avanzada" puedan ser estudiados para su
transferencia a las dreas de tecnologia'tradicional" asegurando un ace-
‘leramiento en el proceso de "mejorar" la tecnélogia del 4rea escogida.
En caso de considerarse necesario, se buede pensar en la utilizacidn

de algunos criterios mis especificos pira realizar lo que se intenta en
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el Grupo 3. Esto puede llevar a la construccidn de algunos indices para

clasificar el G3C1 que se propone aqui.

GRUPO 3. LA CANTIDAD DE RECURSOS DISPONIBLES PARA LOS AGRICULTORES EN

LAS AREAS

El caso de una tecnologia considerada tradicional pqede implicar re-
curgos restrictivos en cantidad o calidad. Se ha reccno;i&o también que
muchas veces esas tecnclogias son altamente eficientes y bien ajustadas
taﬁto a loé reéursos como a los incentivos que ofrece ese ambiente a los
agricultores. En esos casos, el aporte que un prdyecto‘de investigacidn
para mejorar esa tecnologia puede rééiiiéf'és poco prometedéf: Por ello
la seleccidn de la situacidn geogréfica dentro de Ia cual se trabajar
deberd asegurar que existe cierto potenciai de producciéh'& mejoramiento
cuya manifestacidn puede ser acelerada pob investigacidn.

El primer aspecto a considerar, cantidad de recurso, no es facil
hacerlo en forma general. Como guia se proponen dos indices obvios,
trétando.que la informacidn respecto a ellos esté contenida en documen-

tos ya disponibles.

Grupo 3. Criterio de Ordenamiento 1 (G3C1).

Superficie promedio en fincas menores de 35 ha

El limite se basa en la clasificacidn de SIECA, para fincas familia-
res y subfamiliares en Centroamérica. Este dato que pudiera obtenerse de

datos censales para cada irea, permite ordenar las Areas dando més
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preferencia a aquéllas en que 2l promedio general de las fincas inferio-
res a 35 ha es menor. Este criterio tiende a favorecer aquelias dreas

de agricultores con fincas ms pequefias dentro del estrato.

Grupo 3. Criterio de Ordenamiento 2 (G3C2)

Disponibilidad de crédito, promedio anual por fincas inferiores a

15 ha:

Mayor prefevencia, segimn est; criteria se dard a aquellas 3reas con
mayor disponibilidad promedio de érédito para el estrato. |

El limite de 15 ha es arbltrario y sdlo pretende identificar las
éreas donde el esfuerzo de ayuda al agricultor pequefio ya ests presente
y donde el esfgerzo de investigacidn puede ser un buen complemcnto. Se
trata de evitar la seleccién dé &rcas donde el crédito pueda estar con-

centrado en fincas mayores de 15 ha.

GRUPO 4. CALIDAD DE LOS RECURSOS DISPONIBLES PARA LOS AGRICULTORES EN

EL AREA

Este es un criterio eminentemente t@cnico y tan importante como la
cantidad de recursos para determinar el potencial productivo de las &reas.
Se pueden pensar muchos criterios diferentes para discusidn, se proponen

los que siguen.
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Grupo 4. Criterio de Ordenamiento 1 (G4C1)

Condiciones gencrales de clima

Generalmente no es dificil comparar areas en términos de la bondad
de su clima para la produccidn agricela. Mayor preferencia se le dard
a 8reas ‘que tengan mejor clima lo que determina su ordenamiento segfin
este criterio. En algunos casos este crdenamiento puede ser dificil por
lo que se podrian utilizar algunos indices. Un indice puede ser el nfi-
mero de meses del afio con caidas pluviométricas dentro de los limites

criticos minimos y méximos.

Grupo 4. Critério de Ordenamiento 2 (GuC2)

Calidad gemeral del suelo'

Al igual que en el caso del clima el indice a utilizar puede ser
perfeccionado segin los recursos, personal y material disponibles. Si
existen mapas de suelo con 11 especificacién_de las series de suelo para
las distintas &reas, el ordenamiento de preferencia para aquellas areas
con mejor calidad de suelo no es dificil. En caso que no existan datos
pupdéd?eqperirse visitas de reconocimiento a las dreas para apreciaciones
generales sobre tipc de suclo, aspectos generales de topografia, fertili-
dad y drenaje aparente. Lo que se busca es ordenar las éreasvdesde.aqué-
llas con "mejor .suelo’, que serian las mas preferidas, hasta aquéllag con

suelo mias malo.
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Grupo 4. Criterio de Ordenamiento 3 (G4C3)

Indices de mecanizacidn en fincas menores de 20 ha

Uno de los aspectos més decisivos en los niveles de tecnologia es el
uso de algin tipo de maquinaria, especialmente en la preparacidn de terre-
no. Un indicador muy general y que también puede obtenerse de informa-
cidn ya existente es el nlmero de yuntas de bueyes y tractores en las
dreas. Burdamente se pueden ordenar las dreas segin el nimero total de
yuntas de bueyes y tractores. Mayor preferencia se daria a aquellas &reas
donde este niimero es mayor dentro del estrato de finca mencres de 20 ha’

El limite de 20 ha es otra vez artificial. Lo que se pretende es
que este indice favorezca aquellas dreas en que el capital (tanto fisi-
co aomo humano) es de mejor calidad. Por lo demi3s un mayor nﬁmgpo de es-
tos elementos de capital indican mayor posibilidad de meéanizééién que

generalmente se relaciona con una topografia general ms favorable.

Grupo 4.  Criterio de Ordenamicntoc 4 (GuCY)

Potencial de produccidn y diversificacidn

El ordenamiento aqui se puede rcalizar favoreciendo tanto aquellas’
3reas con una mayor diversificacidn en la producciin como un meyor ren-
dimiento promedis reportado para algunos productos indicadores en fincas
mencres a 35 ha.

Los productos pueden ser maiz, frijol, sorgu, arroz u otro comin a

todas las &reas. Las ireas con mayor potencial serian las m8s preferidas.
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En caso de necesidad se puede intentar construir un indice compuesto
para los elementos de este criterio siguiendo una mecifiica similar a la
que se bosquejara mds tarde para manejar todos lcs criterios enumerados.

Los datos necesarios se deben obtencr de documentacidn existente.

GRUPO 5. INCENTIVOS Y METAS PARA LOS AGRICULTORES EN EL AREA

Los incentivos u objetivos quc guian la accidn de los pequefios agri-
cultores no es algo que se pueda identificar con exactitud desde lejos.
Para tratar de considerarlos en un proceso de seleccidn de 8rea se pﬁede
intentar tambi&n construir algin indice que aunque burdo permita uné’o-
rientacidn. |

El que se propone aqui es un indicador de mercado. No se esti su-
gieriendo que los objetivos del agricultor sean exclusivamente de mercado.
Lo que se supone es que es a través del mercado (su calidad)vque'la so-
ciedad incentiva y guia la actividad 12 esos agricultores. En este senti-
do ese mercado determina tambi2n parte de las posibilidades de mejora-v'
miento (por lo menos econdmico) para esos agricultores.

Lo que es un mercado para los agricultores estd determinado éor va-
rios factores. Entre ellecs sc puedenconsiderar poblacidn e iﬁgresos en |
el 8rea, existencia de terminalcs de comercializacidn, organizaciones de
agricultores para mercadeo de productos, caminos, transporte, etc. En
loléde sigue se consideran alsunos de ellos. La pcblacidén ya fue consi-

derada en uno de los pasos anteriores.
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Grupo 5.  Criterio de Ordenmamiento 1 (G5C1)

.Relaciéngppblacién/distancia del centro poblacional mayor mis cer-

cano al 8reas

Seglin los datos cxistentes sobre el area se puede identificar el o
los centros poblacionales mds cercanos con una poblacidn superior a 25
mil habitantes y una distancia por caminos inferior a 100 km de la cabe-
cerajdel éréa. Esto que es muy tentétivo puede ayﬁdar a construir el
indice£ poblacién de ese centro/distancia al 4rea (km). Un valor mayor
parabé;fe indiée se puede considerar como indicador de mds posibilidades
de deré;do. En algunos casos serd necesario ajustar &ste porque existen
mis de un centro con esas caracteristicas. En ese caso se puede utilizar
la suma de la poblacidn de cada uno de esos centros multiplicado por su
distancia, todo dividido por la suma de las distancias.

Cualquier otro {ndice que se crca mis adecuado y que considere po-
blacidén consumidora de productos agricolas y distancia al &rea puede ser
utiliiado. Lo esencial es que sea el mismo para permitir un ordenamien-

to de las &reas dejando como mis preferida aquéllas con un mercado mis

atractivo, seglin el indice.

Grupo 5. Criterio de Ordenamiento 2 (G5C2)

Terminales de mercadeo y organizaciones de agricultores para merca-

deo en el frea

Aqul lo que se pretende es ordenar las dreas segln hayan anteceden-

tes de terminales de mcrcadeo en el Area misma o Jde algln tipo de organizacidn



57

de agricultores para efectuar ese mercadeo. Siempre se estd pensando en
pequefios agricultores. Una manera ée documentar esto seria buscar ante;
cedentes sobre la existencia de esas terminales principalmente en granos
basicos y ojald datcs sobre lo que han compradc en 21 idrea durante los
dltimos afios. En cuanto a las organizaciones, el aspecto cuantitativo
a bgscar puece ser el numecro de integrantes que incluye.

Otra vez‘se tenderd a preferir cesas dreas donde el ordenamiento se-

gin este tipo de consideraciones sca mé&s favorable; hay mds incentivos.

Grupo 5. Criterio de Ordenamiento 3 (G5C3)

Caminos y transporte

Este criterio requiere de un ordenamiento segin apreciacidn cualita-
tiva de los caminos y el transporte para los'productos deédé el &rea. Lo
ideal es lograr esto basado en informacidn existente y conversaciones con
_personal que connzca las arcas. En algunos casos pucde Ser necesario y
recomeﬁdable visitar las diversas areas, éuando hay médios y tiempo. Ma-
yor preferencia se da a aquéllas con mejores condiciones gencrales de ca-

minos y transporte.

GRUPO 6. CONSIDERACIONES LOGISTICAS PARA LA REALIZACION DEL TRABAJO

Tambidn dentro de las consideraciones respecte a la efectividad del
trabajo de investigacidn en un arca, e¢stan la posibilidad de efectuarlo
y las facilidadcos existesntes para hacerlo. Dos criterios principales

se sugieren para esto.



58

Grupo 6. Criterio de Ordenamiento 1 (G6C1)

: Posibilidades y facilidad de acceso y cobertura para el grupo de

investigacidén en el 3rea

Lo qﬁ; se sugiere aqui es que dado los medios de transporté, otros
recursos disponibles para el equipo y lo que se sabe del tamafio del &rea,
distancias‘y caminos desde el centro de operaciones mis cercano hacia el
éré# en estﬁdib, se puedah ordenar las &reas desde aquélla mas facilmen-
te trabajable a la mds dificil. Se preferird la primera. El aspecto
de tamafio del area total podria séf:ajustado mis tarde seleccionando una

subdrea para desarrollar el trabajo mismo.

Grupo 6. Criterio de Ordenamiento 2 (G6C2)

..Disponibilidad de informacidn sobre estudios previos sobre el &rea .

fensando también en acelerar el proceso de investigacién se debe in-
tentar ordénar las &reas con preferencia para aqudllas respecto a las
cuales existe mais informacién disponible y mencs preferencia para aqué-
llas mas desconocidas. Estc estaria aprovechandv la inversidn hecha en
investigacidn (para generar la informacidn disponible) en las distintas
&reas y favoreceria aquéllas cn las que ya se ha invertidc mis. Con esto

se asegura una mayor eficiencia en el trabajo general.
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C.  POSIBILIDADES DE TRANSFERIR Y EXTRAPOLAR LOS RESULTADOS DE INVESTI-

GACION EN EL AREA

Una vez efectuada una investigacidn en un 8rea especifica, la inver-
sidn requerida se tramsforma en algo fijo. Si los resultados obtenidos..
pudieran ser utilizados en otras dreas y por otros agricultores mis tar-

de, la eficiencia en el uso de esa inversidn se mejora.

GRGPO 7. POSIBILIDADES DE PROYECCION DE RESULTADOS EN ESPACIO Y TIEMPO

El tratar de aumentar las posibilidades de extrapolar resultados
lleva a consideraciones (criterios) de representatividad del &rea esco-
gida respecto a otras &regs de caracteristicas generales similares que
posibiliten esa extrapolacidn. La representatividad debe considerar
aspectos de recursos (ambiente fisico-bioldgico, por ejemplo, zonas
agro-climiticas) y de aspectos socio-econdmicos (tipos de fincas, mer-

cado, tenencia de la tierra, etc.).

Grupo 7. Criterio de Ordenamiento 1 (G7C1)

Representatividad de zonas agroclimaticas mayores

Seglin 1la infofmécién disponible én documentos y estudios deberia
trafarse de ordenar las &reas de‘acuerdo al tamafio de las zonas con con-
diciones agroclimiticas mis o menos similares que cada una pudiera repre-
sentar. El orden de preferencia deberia favorecer aquéllas que se consi-

deren representativas de dreas mayores. Debecria evitarse el seleccionar
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dreas que tengan caracteristicas muy particulares que no se repitan en

otras partes.

Grupo 7. Criterio de Ordenamientc 2 (G7C2)

Representatividad de condiciones socio-econdmicas mayores

De la misma manera expuesta en G7C1, deberia buscarse informacidn de
la ‘repwvesentatividad de cada &rea respecto a tipos de finca, condiciones
de mercado, agricultores y tenencia de la tierra (aspectos socio-econdmi-
cos). |

El ordénamiento debe faworecer otra vez aquellas dreas que se consi-
dereﬁ representativas de &reas o grupo de agficultores mas amplias. Me-
nos pfefefencia débe darse a 8reas muy particulares en sus caracteristi-

cas socio-econdmicas.

Procedimiento y Ejemplo Tedrico

1. Identificacidn de las 3dreas entre las cuales se intentaréd un orde-
namiento seglin su prioridad en seleccidn, Paso 1. Ejemplo m éreaé;
m = 3, &reas A, By C.

2. Definicidn de los grupos de criterios y los criterios que se consi-
derardn dentro de cada grupo. Estos pueden ser seleccionados entre
los discutidos o la lista puede ser expandida seqin se considere a-

decuado al caso. .
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3. Asignacidn del peso que se dard al criterio. Este peso del criterio
'kp.c;)bes 1/n donde n = niimero de criterios dentro del grupo que in-
cluye el criteric. Tenga el ejemplo 3 érupos de criterios G1, G2 y
G3. G1 con 2 criterios, entonces p.c. ®1/2. G2 con 1 criterio,
luego p.c. = 1. G3 con 4 criterios, luego p.c.= 1/4 = .25.

4, Estudio de la informacidn.existente, conversaciones con personas que
conozcan las 3reas o visitas al drea para ordenarlos segin su prio-
ridad (preferencia) de seleccidn decreciente de acuerdo a cada cri-
teris. Sea en el ejemplo:

Grupo " Criterio Orden de preferencia (i)

1 2 3
1 1 A B c
1 2 B c A
2 1 A B c
3 1 c B A
3 2 . B A c
y 1 C A B
4 2 (o B A
L 3 A B Cc
y 4 B c A
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S, Esfablecer peso por prafepencia (pp) dentro de cada criterio. Es-
te pp = m#i-i donde m es el nﬁméro de 3reas e i es él'ordeﬁ'de pﬁe-
ferencia segiin el criterio. o |

Peso por preferencia &rea

Grupo Criterio - A B c

1 1 3 2 1
1 2 1 3 2
2 1 3 2 1
3 1 1 2 3
3 2 a2 3 1
4 1 2 1 s o
Ty 2 1 2 3
4 3 3 2 1
Y y 1 3 2
6. Construccidn de una tabla de'doble entrada con los criterios como

columnas y las &reas en cualquier orden como filas.

En cada casi-

1la se coloca el productc del peso del criterio (p.c.) por el peso

de preferencia (p.p.) que correspenda a esa interseccidn criterio-

drea. La Gltima columna es la suma de esos productos que determina

el puntaje de préferehcia final para cada &rea. Mayor puntaje indi-

ca mayor preferencia general seglin los criterios utilizados.

Utilizando los dos cuadros anteriores para el e¢jemplo obtenemos lo

siguiente:
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Este procedimiento podria adaptarse para elégir entre regiones a ni-
vel de pais si esto fuera necesario, a nivel de regidn para elegir entre
subregiones, a nivel de subregidn para ordenar las &reas y a nivel de &-
reas para elegir entre subdreas. Lo que se requiere es tener una identi-
ficacidén de las regiones, subregiones, &recas o sub3reas entre las cuales
se quiere elegir. En el caso discutido se supone que lo que se quiere
es elegir entre areas identificadas en el primer paso. Este es el caso

ideal; puede que sea necesario realizarlo en varias etapas.

Delimitacidn y Caracterizacidn del Area de Trabajo

Una vez que se ha seleccionado el 3rea de trabajo lo'que no deberia
tomar mis de un mes, correspondc empezar a ideﬁtificar las lineas de in-
"vestigacidn prioritarias que permitan el desarrollo de tecnologias agri-
colas mejoradas, apropiadas v adoptables por los agricultores del &rea.

Para lograr esto se necesita conocer las tecnologias agricolas ac-
tualmente en uso (que eé lo que se mejorard), la cantidad y calidad dé
los recursos disponibles para los agricultores (quc definen lo que es
"apropiado") y los incentivos v metas que gulan este agricultor (que de-
finen en gran parte lo que es 'adoptable').’

El prop@sito de la investigaci’n aplicada es llegar a resultados po-
sitivos en un tiempo y costo miriino, segin los objetivos establecidos.
Por ello no se puede esperar hasta tencr un cenocimiernto muy completo de

la tecnologia existente, los recursos y los agricultores del &rea. El

ideal es que casi simultneamente con cmpezar a “conocer” el frea y sus
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problemas se empiecen .a "probar" aspectos de tecnologia que puedan ser
una innovacidn benéfica. Estos-intentos pueden implicar la prueba de
"cambios obvios' © tradicionales comp- pruebas de introduccidn.de varieda-
des y/o especies con potencial para el &reca.

Asi como el conocimiento del &rea se perfecciona, los problemas pa-
ra investigacidn identificados y que necesitan atencidn, se multiplican
por lo que éeré necesario darles un orden de prioridad. Incluso el equi-
po debera decidir cuales, de ellos, puede tratar de "solucionar" por me-
dio de. investigacidn en.el drea y cuales deberian ser comunicados a otras
institiciones u otros grupos de investigacién, segin sea el caso.

La estrategia de delimitacidn y caracterizacién que se bosqueja en

lo que sigue trata de introducir las consideraciones que se han discutido.

Fase A: Delimitacidn y Caracterizacidn General del Area

El objetivo de esta fase, como su nombre‘;o implica es una delimita-
cidn del &rea y su caracterizacidn genecral. Esto debe permitir empezar
en el éfeé con experimentos exploraforios y trabajos de carécterizacién
més especificos durante la Fase B que se verd .ids tarde.

La metodologia para la Fasz A incluye la coleccidn y estudio de la
informaciéh secundaria existente respecto al 4rea y visitas de reconoci-
miento y sondeo al Area seglin sea necesario. La informacidn secundaria
debe buscarse en documentacidn oficial, censos, mapas, fotos aéreas y per-
sonas con conocimiznto del Adrea (extensionistas agricolas, agriculforés)

eth
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El resultado de esta fase deberia ser un documento de trabajo que
especifique los aspectos que siguen. Esta fase se podria completar en

3 a 4 meses.

A.1 DELIMITACION DEL AREA

Esto es establecer la localizacidn geogrédfica del &rea, describir
'sus limites (usando mapas o fotos si es posible) y especificando su su-
perficie. Para propdsitos iniciales se debe intentar que el &rea y sus
limites coincida e incluya exactamente una o mis divisiones geo-politi-
cas para lo cual exista informacidn secundaria oficial. Esto define des-
de tembrano el &mbito inicial, en superficie, para propdsitos de carac-
terizacidn y evaluaciones posteriores. También debe incluirse aqui el |

nimero total de fincas en el area y su estratificacidn por tamafio.

A.2 CARACTERIZACION GENERAL DEL CLIMA

Lb que se prentende aquil es determinar la &poca o épocas de cultivo
durante un afio agricola. Segin existan antecedentes se deberia especi-
ficar aspectos criticos del clima para aspectos de produccidn en perio-
dos claves como siembra y/o cosecha. Lo mismo para aspectos sanitérios
y de manejo durante el proceso de produccidn.

Puntos claves a describir deben ser:

- Cantidad y distribucidn de lluvias.

- Periodos de canicula'y su estabilidad.

- Periodos criticos por sequia.
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- Periodos criticos por exceso de agua.

Esta descripcidn debe incluir tambi&n datos de altura y temperatu-
ras especialmente si estos aspectos son criticos. '

Una Gltima parte deberia especificar las preguntas pendientes que
tiene el equipo respecto al clima y que seria necesario contestar mis

tarde.

A.3 CARACTERIZACION GENERAL DEL SUELO

Las caracteristicas generales del suelo en combinacién con el clima
determinan el potencial productivo general del &rea y de muchos rasgos
de las tecnologias que pueden adaptarse al &rea.

Los puntos claves a tocar en esta parte de la caracterizacidn pue-
den ser:

- Toxicidades; si alguna existe ya esti indicando una limitacidn
clave para algunos cultivos o la exigencia de¢ manejo especiali-
zado cn algunos sistemas que se pudieran probar.

- Fertilidad; esta informacidn anticipa la necesidad o no necesi-
dad de preocuparse mucho por aspecto de aplicacidn de fertiliian-
tes en las alternativas a probar. Es esto un problema?

- Toéografia general del area; esta inforﬁacién anticipa la posi-
bilidad de problemas en conservacisn do suclo. Tambizn permite
vislumbrar las posibilidades de mecapizacién.

- Drenaje; la caracterizacidn de la éapaéidad de drenaje del suelo
importa, cuando se relaciona con las caracteristicas de iluvia,

en relacidn a los cultivos que pueden tener problemas en las



distintas @pocas y en relacidn a la preparacidén de suelo para
siembra u otras labores.
También aqui deberian agregarse otras observaciones claves respecto

al suelo en el &rea y las preguntas que quedan pendientes.

A.4 PROBLEMAS SANITARIOS MAS COMUNES

Parte de la calidad del ambiente esti determinado por el tipo e in-
cidencia de diferentes problemas biétiébs. Estos incluyen insectoé que
constituyen plagas de -importancia econdmica lo mismo que enfermedades y
malezas. ‘Una informacidn inicial basada tanto en documentos cxistentes
como en conversaciones con expertos y agricultores ser@ una gran ayuda
para-el grupo de investigacidn especialmente en la identificacidn de al-
gunos cambios posibles y obvios en los sistemas de cultivo.

La informacibn a este nivel deberia concentrarse en identificar los
problemas bidticos reconocidos como de importancia econdmica, en que cul-

tivos o sistemas y en que épocas esto es mas critico.

A.5 PRODUCTOS Y PRODUCTIVIDAD

Las actividades principales que se informan éara el éreé son indica-
dores tanto del potencial productivo del &rea com§ de su mercado y sus
ventajas comparativas.

Los productos y préductividad en el érea indican tanto los produc-

tos alrededor de los cuales empezar a investigar y los niveles de produc-

tividad desde los cuales empezar a mejorar. En este sentido ya anticipa
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indicios de la tecnologla existente en el area. Este informe debe ser

lo mis completo posible.

Especializacidn del 8rea: esta informacidn debe especificar el pro-
ducto principal del &rea y que individualmente aporta mis ingresos

a la comunidad. También se debc especificar su superficie total,

el ingreso que aporta y el tipo de agricultor (superficie) que lo
produce. En algunos casos éeré mis de un producto el que llame la
atencidn en relacidn al resto. Lo importante es que estos productos
pueden estar indicando las ventajas comparativas para el &rea (o sea
aquellos productos que se pueden producir en forma mis barata en

el drea). Cuando hablamos de especializacidn en el &rea &sta pue-
de ser en ¢anaderia, aspectos forestales o cultivos.

Productns y productividad en fincas menores de 35 ha. Aqui se pre-

tende poner atencidn ern lo que estadisticamente se especializa el

agricultor que nos interesa. Lo ideal seria poder estratificar los

datos por tamafio de finca. Esta informacién se puede presentar en
una serie de cuadros con muy poca discusidn, s8lo la necesaria para
hacer resgltar el punto mis importante (la ventaja o el problema
mayor). Cada cuadro deberia ser estructurado m8s o menos como

sigue:

Cuadro . Andlisis de la importancia y productividad de

en fincas menores de 35 ha en ¢l &rea de

afio
Producto  Superficie ha 'N° de Produc/ . Ingreso
Total ' Prcm/finca Agric. ha ,*W(Upida) Total

Fuente de informacidn:
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Este cuadro deberia tratar de obtenerse'primero para el tipo de pro-
ducto que interesa mds al grupo de investigacidn, sin embargo es impor-
tante conocer como se comparan éstos con otras actividades productivas
en el frea. Por ello se sugieren los siguientes cuadros como informacidn
minima.

Cultivos anuales alimenticios.

Cultivos anuales no alimenticios.

Cultivos perennes producto de consumo directo.

Cultivos percnnes industriales.

Produccidn animal (especie y propdsito).

Produccidn forestal.

Cada cuadro podria ser compleméntado con una lista de productos adi-
cionales para los cuales no existen las cifras que se piden pero que se
producen en el &rea. Esto mejoraria la informacién sobre el potencial
de diversificacidn del &rea lo cual podri ser complementado durante las
visitas de reconocimiento y sondeo. Seria conveniente que los productos
de la lista sean organizados o agrupados de alguna manera que indiquen
alguna caracteristica especial sobre el ambiente. Esto puede ser hecho
por algin especialista en cultivos y sus requisitos.

También esta seccidn debe terminar planteando preguntas tanto para

responder como quiz8s ya para investigar.

A.6 EL NIVEL DE TECNOLOGIA PRESENTE

Definir el nivel de tecnologia es deficil, mis aln utilizando in-

formacidn secundaria y sondeoa. Aln asi hay ciertos indicadores obtenibles
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de informacidn disponible o que se pueden obtener en visitasnrépidas que

orientan bastante respecto a la tecnologia general en uso. Ellos ée re-

lacionan con mecanizacidn, uso de insumos, las estructuras agricolas en
fincas y el bosquejo general de los sistemas de produccidn.

- Mecanizacidn; el uso de algin medio de traccidn para labores agri-
colas o de algln tipc de implemento meci@nico ya implica un gran cam-
bio en el nivel de tecnologia. No sdlo implica un mayor conocimien-
to y entrenamiento sino que también indica cierto nivel y calidad
de recursos de tierra y capital. La inférmacién sobre maquinarias
en el area para fincas menores de 35 ha puede encontrarse a veces
en censos, otros estudios o mediante conversaciones con distribﬁi-
dores que atiendan el drea y extensionistas. En filtimo caso se pue-
de tratar de obtener esta apreciacidn durante 1as'visitas de reco-
nocimiento y sondeo. La informacidn qué interesa aqui es para iden-
tificar el tipo y ntGmero de maquinarias o ﬁnidades de traccidn que
existen accesibles para fincas menores de 35 ha en el &area, el nii-
mero de agricultores que las poseen o usan y ojald algo del valor
de estas maquinarias. 8i en general se pueden adelantar algunas
especificacicnes que se consideren claves respecto a esos implemeh?
tos es mejor, sin embargo ellos pueden obtenerse en fases posterio-
res de ser necesario. |

- Uso de fertilizante; otro aspecto que tradicionalmente define 1imi-
tes entre tipos o niveles de tecnclogia agricola es el uso de fer-
tilizante. Esta informacidn puede estar en censos u otros documen-

tos pero es mis posible que deba acudirse a conversaciones con
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distribuidores, extensionistas u otras personas. Lo que importa
aqui es identificar los tipos de fertilizante que se utilizan y
venden en el area, sus cantidades, el nmero de agricultores que
los utiliza, para qué cultivos o sistemas de cultivo y el valor
total del fertilizante transado en el 8rea. Todo ello en fincas
menores de 35 ha y ojald estratificado para fincas menores de 5 ha,
entre 5 y 15 y entre 15 y 35. La estratificacidén puede ser diferen-
te si es mis ficil hacerlo.

Uso de herbicidas y pesticidas. A nivel de pequefios agricultores
el uso de algunos pesticidas y principalmente herbicidas puede apa-
recer antes que el uso de fertilizantes y maquinarias. En este
sentido tambi&n puede ser indicador de algln nivel diferente de tec-
nologia. Los datos que se buscan son también la identificacidn y
_agrupacidn de todos estos quimicos por tipo de caracteristicas si-
milares. Intercsa también tener idea de las cantidades totales Que
se utilizan; el nimero de agricultores que lo utilizan, los usos
principales (qué sistema, para qué, cdmo) y el valor total de cada
uno segin se tengan datos para el area. Todo esto es mds importan-
te obtenerlo para fincas menores de 35 ha principalmente y ojald
-estratificado dentro de ellas. Estos datos se pueden considerar
también como indicadores de los problemas m&s obvios en proteccidn
de cultivos dentro del &rea.

Estructuras agricolas; el tipo y walor de las estructuras agricolas
en fincas menores de 35 ha en el &rea, indican también algo de la

calidad de recursos como de la flexibilidad de manejo de la finca.
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Aqui es también impéftante estratificar estos datos para estudiar
la posibilidad de especializacidn de las fincas segiin su tamafio.
Mas estructura indica cierta especializacidn o inflexibilidad. La
informacidn que interesa es sobre los tipos de estructura, su valor
(si es posible) y el nimero de fincas que las utiliza en ei area.
Esta informacidn puede‘ser mids dificil de obtener cn dét;s censales
y puede requerir de consultas a otros documentos o canversaciones
con extensipnistas, vendedores y agricultores.

Sistemas de cultivo (produccic.). Segin nos interesa en este docu-
mento lo que sigue se discute para los sistemas de cultivo. Podria
ser extendido a otros sistemas -de produccién si el objetive es diferen-
te. La identificacidn muy en general de los sistemas de cultivo es
a veces posible en documentos y censos. Por ejemplo se puede tener
idea de la frecuencia de cultivos puros o de asociaciones aunque no
se sepa exactamente que tipo de asociaciones. Lo mis probable es
que esto requiera de visitas al &rea para conversaciones con exten-
sionistas agricolas y agricultores conocedores principalmente (son-
deo). Lo que se busca aqui es identificar los principales sistemas
de cultivo especificando componentes (cultivos) y sus arreglos, por
lo menos temporal (fechas de siembra y cosecha para cada uno). Una
descripcidn de la ubicacidn rclativa de un cultivo respecto a otro
es también importante en esta fase. También se deberia tratar de
informar respecto a la frecuencia (nlimero de agricultores) que lo
practican y la superficie promedio por finca o porcentaje de la fin-

ca utilizada bajo el sistema. Esto pafa cuantificar su importancia.
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Otros datos pueden ser mas dificiles de obtener y qgiz&s deban de-~

jarse como preguntas para contestar mds tarde. Esa informacidn se

relaciona con detalles sobre manejo, variedades, insumos, aspectos

sanitarios, tso de mano de obra, costos e ingresos por ha del siste-

ma e ingreso promedio que aporta a las fincas.

La seccidén A.3 debe terminar con un resumen de la evaluacidn que se
tiene de la tecnologia del &rea como base para empezar el trabajo. Tam-
bién debe plantear preguntas tanto para invgstigaci6n a través de expe-

rimentos como a través de una caracterizacidén mis detallada del &rea.

A.7 LOS RECURSOS DISPONIBLES PARA EL AGRICULTOR

Los aspectos de clima y suelo discutidos anteriormente dan una idea
de la calidad general de los recursos para el &rea. Corresponde ahora
tratar de cuantificar la disponibilidad de esos y otros recursos para
las fincas con que se trabajarda. Esto no sdlo explica gQQn parte de la
tecnologia presente sino que también permite anticipar con que material

se cuenta para intentar un mejoramiento tecnoldgico.

A.7.1 RECURSO TIERRA

Para obtener una idea de la tierra con que disponen los agricultores

se deben obtener los datos de la superficie de la finca por estrato con
atencidn a aquéllos inferiores a 35 ha. Otro aspecto indicador de este

recurso son los datos sobre el tipo de tenencia y la topografia general

de la finca para cada estrato. Estos son los datos minimos necesarios
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¥y Qu¢ en gran parté.de los casos pueden ser obtenidos de dafos censales
o éﬁ cataétros. El valor de la tiérrd es otro dato que da una‘muy,bue-
na idea tanto de su calidad como su demanda (presibn) en el &reca, este
dato taﬁbién puedé ser obtenido de documentos oficiales, de institucio-
nes como bancos, extensidn o agricultores mismos. Lo mismo es vdlido pa-

ra los costos de arrendamientc u otro tipo de arreglo como medierias que

existen en el &rea. Valor y extensidn combinado son un mejor indicador

del "tamafio" de la finca que la superficic solamente.

A.7.2 MANO DE OBRA

La disponibilidad de mano de obra duraate las diferentes épocas del
afio también cbntribuye a moldear lo tecnologia existente como las posi-

bilidades déﬂédmbio para el 3rea.

El primer datc que puede ravelar algo d= su disponibilidad es la po-

blacidn rural del irea estratificada por edad y sexo. Tambiln una es-

por aducacidn puede contribuir a percibir algo de su cali-

tratific;cian
dad éomov§$§ital humino. InformAaci®n sobre salarios en fluctuaciones y
‘nﬁmero de tfﬁbajadores para d¢stint5s tipos de trabajos en el 5pea'dar5
idea tanto del costo de la mano de obra cbmo su demanda y competencia pa-
ré los ffabajos agricolas. Si est@s datos se pueden expresar en
lo Que éorregponde a fincas menéres.de 35 ha, seria mejor.

. Qdizéé wmo de los datos mis impoftanfés es estudier la Qistribucién
de la mano deuobra en distintég Acfividades ﬁurante las diferenpes_éppcas

del afio en el drea. En este estudio se debe especificar las &pocas cri-

ticas tanto por escasez para los trabajos agricolas y su razdn o sea en
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qué y dénde estd siendo ocupada la mano de obra durante ese perfodo (em-
pleos temporales), qué posibilidades hay de que pueda ser atraifda para
trabajos agricolas durante el perfodo. También se deben tratar de iden-
tificar las 8pocas criticas de exceso de mano de obma (desempleo) en el
8rea y que es lo qué hacen durante esa é&poca.

Esto guiard al equipo a ajustar tecnologifas alternativas que tiendan
a utilizar masvmano de obra durante lcs perfodos de desempleo y menos du-

rante épocas de escasez.

A.7.3. CAPITAL DISPONIBLE EN LAS FINCAS

La indicacién del recurso de capital ya estarfa dado en gran parte
en la seccién sobre el nivel de tecnologfa (A.4). Esto es lo que se sa-
be de mdquinas utilizadas en la finca, insumos e infraestrucfura, espe-
cialmente en fincas con menos de 35 ha.

Quizds el Gnico elemento del cual a@n no se ha obtenido informacidn

es respecto a la disponibilidad de dinero de operacién. Este dato no es

f4cil de obtener en forma clara. Un indicador de su distribucién por lo
menos, es determinar las épocas de mayor movimiento en la venta de produc-
tos agricolas y las épocas de mayor compra de insumos. Esto puede ser
obtenido de datos en casas vendedoras-de diferentes insumos y compradores
de productos agricolas. También las oficinas de egtensicn agricola pue-
den informar sobre &sto, lo mismo que los agricultores que se contacten
durante el sondeo. Otré fuente de informacidn respecto a esto son las
instituciones de crédito (que se veri mis tarde), especialmente sobre las

é&pocas ‘en que tienen mayor movimiento.



El temer una idea sobre la disponibilidad y épocas de esta dispeni-
bilidad de dinero de operaqiép también es una ¢liia valiosa para que el r
equipo puedé pensar~cn cambios apror.iados y posibles.

Las seccibn A.S debe terminar con algunas conclusiones respecto a

los recursos dispcnibles y preguntas que quedan pendiente.

A.8 LOS INCENTIVOS PARA EL AGRICULTOR

En gggg caso nos interesa conocer los incentivos que el agricultor
recibe para su actividad desde la sociedad.> Este pucde venif- en térmi-
nos de un fbrtalecimiento a sus conocimientos, recursos, provisién de
seguridad en su opcracidn y provisidn de mercado. En general esto se
relaciona con el astudio de ias institucioncs que operan en el drea para
lograr esto.

Su caracterizacidn y cvaluacidn permite tambidn qu; el equipo anti-
cipe cuan ambiciosos puedcpvs;r los camgios tecndlégicos que se quieran

probar.

A.8.1 CREDITO AGRICOLA

Culles son las instituciones de crédito en el 4rea, en qué épocas
operan, ..cdmo éperan, o qué agricultores apoyan. Cufles son sus condicio-.
nes y facilidades dadas a los agricultores pequefios, sus proyecciones y
el costo-del.crédito. Qué se sabe de otras fuentes de crédito que no sean
instituciones oficiales. Muchas de estas preguntas pueden quedar incen-

clusas durante esta fase para ser respondidas con mis detalles durante
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las otras fases de la investigacidn. El crédito es una manera en que los
recursos del agricultor pueden ser reforzados por la sociedad para pro-

pdsitos de produccidn.

A.8.2 FUENTES DE MECANIZACION E INSUMOS

En algunos casos los gobiernos tienen servicios agricolas mecanjza-
das disponibles para los agricultores. Cuales son éstos, a qué agricul-
tores apoyan, cudlies son sus condiciones, costos y requisitbs; existen.
otras fuentes para estos servicios.

De la misma manera interesa conocer las fuentes de insumos agrico-
las para el &rea. Su ubicacidn, su manera de operar, sus costos para
el agricultor, los tipos de estas fuentes (piiblicas, privadas), etc.
Esta es también una mam=ra en Qne se fortalecen los recursos del agri-
cultor. Ello facilita al equipo el saber con que material se puede tra-
bajar en el drea y ojald con que cantidades. También en este caso pue-

den quedar preguntas sin respuestas.

A.8.3 ASISTENCIA TECNICA

El agricultor puede estar siendo ya ayudado g¢n perfeccionar su cono-
cimiento agricola. Existen mecanismos de asistencia técnica en el &rea,
cudles son, qué naturaleza, para qué, cuil es su cobertura. Todas son
ﬁreguntas que pueden empezar a responderse durante esta fase de caracte-
rizaéién inicial, ellos pueden ser detallados de mejor manera durante las

fases posteriores.
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A.8.4 SEGUROS AGRICOLAS Y SUBSIDIOS

La existencia de seguros agricolas es algo mds dificil de encontrar
disponible para pequeﬂos'agricultores. Sin embargo, hay que hacer un es-
fuerzo para averiguar de su posibie existencia, cobertura, condiciones,
etc. Seguros agriéolas y subsidios son una manera en que la sociedad
incentiva a sus agricultores mediante uné disminucidn del riepgo en sus

actividades.(

A.8.5 CONDICIONES DE MERCADO

Indudablemente las condiciones de mercado constituyen el incentivo
mds claro y directo que recibe el agricultor para orientar su produccign
mds alld de la mera subsistencia. Hay varios factores que determinan lo
que se puede denominar mercado. Aqui se tratard de bosquejar algunos
que pueden ser caracterizados en este primera fase.

- Identificacidn de los centros poblacionales principales a los cua-
les fluye la produccidn agricola del area.

-  Poblacidn urbana y distancias por caminos desde el irea a esos cen-
tros.

- Ingreéo per capita en esus centros y ojala propo;cién de ese ingre-
sovdeﬁicado a alimentacidn.

- vProductos agricolas de mayor consumo en esos centros poblacionales

y su valor. '

- Productos agricolas que m#s3 se importan desde ctras dreas a la regidn

y su valor.
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- Productos agricolas que mis se exportan de la regidn hacia otras
&reas del pais o al exterior y su valor.

-  Terminales de mercadeo existentes en el 8rea. Tipo, capacidad,
formas ‘de pago, comportamiento, productos, etc.

- Organizacioﬁeé de agricultores para efectos de comercializacidn a- '
gricola. Tipo de organizacién, pvodﬁctos, nimero de agricultores,
tipos d; agricultores.

- Caminos; tipos de camino y calidad durante periodos claves del afio.

- Transporte, tipo de transportes accesibles al agricultor y costos
por producto. Aspectos criticos de &stos durante el afio.

" La seccidn A.6 debe terminar con ciertas conclusiones de utilidad

pabé el trabajo posterior y especificando preguntas que quedan pendiente.

A.9 DELIMITACION DE SUBAREAS HOMOGENEAS DENTRO DEL AREA DE TRABAJO

Ya sea estudiando mapas, fotos aéreas y visitas, el &pea deberia
ser subdivididaben subreas mas homogéneas;' La bomogeneidad podria es-
tar dada en t&rminos de alguna combinacidn de algunas variables discuti-
das. Por ejemplo pueden ser.ségﬁn tipo de suelo, seglin topografia, se-
gin tipos de finca (ganadera, cafetalera, sblo cultivos), seglin acceso
a caminos, seghn el grado de mecanizacidn, seglin el tipo de sistema de
cultivo predomxnante o comblnac1ones entre alguna de estas variables.
Esta subdivisidn es necesaria para la escogencla posterior de sitios
experimentales, agricultores cooperadores y estudios de caracterizacidn

(posiblemente encuestas) mas detallados. Esta subdiv1316n debe ser
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hecha por los especialistas en recursos y socio-economia dentro del equi-
po de investigacidn.

A.10 CONCLUSIONES O DIAGNOSTICO PRELIMINAR

Este trabajo debéria terminal cén ciertas conclusiones génerales'o
diagndstico preliminar. Esto puede incluir por 1» menos:
- Sistemas principales en los cuales trabajan y su justificaéian breve.
- Principales objetivos de la investigaciéﬁ, pbr ejemplo intensifica-
cidn; diversificacién, uso de insumos,.;spectos sanitarios obvios,
uso dg mano de obra, cambio en los arréél&s (lo que Se pueda defi-
nir basado en la informacidn obtenidq).w
- Principales criterios para evaluar los sistemas a probar. A este
nivel es ver como calzarén con las cireunstaneias descritas.

Esta seccidn debe apuntar y guiar claramente lo qQue se hard en 1

fase posterior; ese es todo el propdsito del ejercicio.

Fase B. Inicio de la Fase de Experimentacidn y Perfeccionamiento

en la Caracterizacidn del Area

Si el objetivo de la primera fase ha sido cumplido, 1o$ lineamiéﬁtss
especificos para la fase B ya cstdn dados. En general ésta deberd iﬁcluir
las sccciones de experimentacidn exploratoria y la de perfeccionamiento
en la caracterizacidn y diigndstico del area. Toda esta fase puede tomar
la mayor parte del primer afio tratando de sentar las bases para el traba-

jo posterior.
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B.1. EXPERIMENTACION EXPLORATORIA

En la fase A s8lo se han identificado en general los sistemas de
cultivo principales. Estos decben ser conocidos en sus detalles técnicos
para una mejor evaluacidn e identificacidn de aspectos claves a inves-
tigar para su mejoramiento. De la misma manera se conoceri mejor como
calza en el sistema de finca en el que se practica; cémo interacciona
con el resto de la finca, cull es su aporte.

Por otra parte ya en las visitas de reconocimiento o en conversacio-
nes con personalzclavg, surgirén aigunos aspectos que en forma muy obvia
podrian ser modificados dentro de esos sistemas. >Estos cambios deberian
ser intentados desde un principio. M&s afin hay experimentacidn que de
todas maneras serd necesaria por 1o que es propio empezarla lo mis tem-
prano posible; esto filtimo corresponde a ensayos de pruebas de varieda-
des nuevas para el &rea como también de especies nuevas qﬁe permitan po-
tencial tanto ecoldgico como de mercado.

Lo que se propone con estos experimentos es que al final el equipo
tenga mis claro cufles son los aspectos claves para investigar con posi-
bilidades de mejorar ese sistema. El ver como cuadra en la finca pre-
tende ayudar a definir mis claramente los criterios de evaluacidn propios
del agricultor para ese sistema. El probar las variedades y especies
nuevas en el area permitiri anticipar la posibilidad de algunos cambios
mis dristicos al sistema, como cambiarle la especie.

En resumen se pretende identificar mejor las lineas de investiga-
cidn, los criterios de evaluacidn apropiados y adelantar el desarrollo

de alternativas tecnoldgicas apropiadas y adoptables.
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Todos estos ensayos deberian hacerse a nivel de finca del: agricultor.

B.2 LA CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO PROPIAMENTE TAL

Paralelamente a la experimentacidén y con propdsitos similares se
debe perfeccionar la caracterizacidn hecha durante la fase A. Esto pue-
de realizarse mediante encuestas especiales, estudios de seguimiento y
otros estudios especializados. La metodologfa especifica dependerd de
los medios y personal disponible.

Para propdsitos de asignacidn de responsabilidades, se puede suge-
rir la siguiente divisidén en estos estudios de caracterizacidn. mis deta~
1llados. -

B.2.1 Aspectos agrondmicos y de recursos.

B.2.2 Aspectos de proteccidn de cultivos.

B.2.3 Aspectos socio-econdmicos.

B.2.1 ASPECTOS AGRONOMICOS Y DE RECURSOS

El propdsito de estos estudios seré:obtener unAentendimiento y una
descripcidn técnica del manejo y otras caracteristicas del o los siste-
mas seleccionados como més importantes. Esto debe incluir una evalﬁacién
del sistema y de los recursos de suelo y clima del &rea que permita iden-
tificar los puntos criticos en manejo, uso de insumos y fecursos que pue-
dan estar limitando un mejor comporcamiento del sistema. Lo mismo debe
permitir la sugerencia de lineas de investigacidn tanto para modificar

el sistema o para reemplazarlo con alguna alternativa mas atractiva.
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Estos estudios ‘pueden hacerse independientemente o en conjunto con
otros, mediante encuestas estiticas, estudios de seguimiento en fincas,
mediciones directas de;pendimieqto en fincas durante &pocas de qosecha,

y/o como complemento a los experimentos exploratorios.

B.2.1 ASPECTOS DE PROTECCION DE CULTIVOS

Los--aspectos de proteccidn de cultivo aunque pugdeﬁ coﬁsideraﬁse
parte de los aspectos de manejo de los sistemas requieren @e tpatamien-
tos-especiales. Esto en parte porque las técnicas de inyestigacién en
ellos tiemen requisitos diferentes a aquéllos de manejo:agronémicp pro-
piamente tal. Estos estudios pueden incluir desde la identificﬁci&n y
estudio de los ciclos de plagas, enfepmedades y. malezas de importancia
econdmica hasta el estudio y anflisis de las pr&gticas de controi ptili-
zadas por los agricultores. Todo esto como base para intentar camSios
o mantencidn de esas prActicas seglin se vea su beneficio y aporte al in-
tento de mejorar los sistemas de cultivo identificados para estudio.

Estos estudios deberdn ser un complemento a los otros y de esta ma-
nefa.respéhdeb é'pﬁeguntas especificas en aspectos sanitarios que surjan
duréﬂte.ei proceso de la fase B. ' : .

Las téchicas'para estos estudios pueden incluir tambidn desde en- -

-

cuestas hasta experimenfbs'éxplofatorios y otros estudios especializados.
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B.2.3. ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

La responsabilidad principal de los estudios socic-econdmicas debe
ser la definicibn y caracterizacidn de la poblacidn de agricultores para
la que se estd trabajando en el Area. Esta caracterizacidn debe-fortgle-
cer los aspectos socio-econdmicos que se empezaron a describir en la fa-
se A. Adém&é se debe hacer un esfuerzo por entender mejor la.actitud
y propdsitos del agricultor, su mano de obra familiar y otros recursos.
Todo b&sicamente con la idea de identificar criterios de evaluacidn de
los vesultados de toda la investigacidn de acuerdo a los intereses del
agricultor. Esto pdsibilita acercarse mas al desarrollo de tecnologias
mejoradas que sean atractivas y posiblemente adoptables por los agricul-
tores.

También como apoyo al resto de la investigacidn estos estudios pue-
den intentar una buena descripcidn del sistema de finca para entender
‘ﬁejor la posicidn e importancia de los sistemas esaogidos dentro de es-
tas fincas. Esto puede ayudar a anticipar la posibilidad de impacto de
una mejora en el sistema de cultivo en estudio, para la finca.

Otra manera que puede apoyar el resto de la investigacidn es iden-
tificando los diferentes cultivos que se producen en el drea exclusiva-
menté.para éubsistencia. Tambi&n se puede estudiar lo que se pgdiera
denominar "historia tecnoldgica del &rea'; los sistemas que eran comu-
nes y'qﬁe han desaparecido. Todo esto ayuda a que el equipo pueda en-
tender mejor el potencial de produccidn y diversificacidn del &rea basi-

co para el disefio de alternativas.
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B.3 CONCLUSION Y DIAGNOSTICO PRINCIPAL

Todos los trabajos durante la fase B tienden a fortalecer y definir
mejor lo obtenido en la primera fase. Como tal deben llevar a la espe-
cificacidn mds clara de lineas de investigacidn para el equipo en el
drea. A la.vez se podradn identificar problemas o limitaciones cuyo "a-
taque" estd fuera de las posibilidades del trabajo de investigacidn.
Esos casos deberian ser comunicados a aquéllos que si pudieran hacer al-
go al respecto. Esto puede incluir tanto problemas institucionales como
problemas propios de investigacidn pero que no se pueden intentar en el
@rea como parte de la investigacidn en fincas. Aqui existe la posibili-
dad de especificar estos problemas y su necesidad de respuesta a espe-
cialistas en distintos campos de investigacidn que puedan intentar resol-
verlos a nivel experimental en estaciones cxperimentales, laboratorios
y/o invernaderos.

Esta fase debe terminar especificando tambi&n los criterios de eva-
luacidén de mayor importancia tanto para los técnicos como para los agri-
cultores.

;La profundidad y recursos que se dediquen a la fase B dependerd tan-
to de las necesidades especificas de informacidn por parte del equipo en
cada uno de los aspectos discutidos como de los recursos disponibles pa-
rda la investigacidn.

El o los documentos generados durante esta fase son en si un gran

aporte de investigacidn para el desarrollo del &rea.
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LO QUE SIGUE EN LA METODOLOGIA

La caracterizacién y diagndstico es la base para iniciar la inves-

tigacidn agricola aplicada propiamente tal. En resumen este diagndstico

debe

a.

como

FITO

permitir:

Identificar y dar un orden de prioridad a los problemas y restric-
ciones mis importantes para el desarrcllc de los sistemas de culti-
vo.

Identificar aquéllos que pueden ser "atacados'" a través de investi-
gacidn agricola en si, a través de investigacidn agricola en cola-
boracidn con otras instituciones (ej.: extensidn, crédito, mercadeo)
o por otras instituciones y fuera de las posibilidades de investi-’
gacidn. | |
Identificar criterios de evaluacidn de resultados en términos agro-
ndmicos, econdmicos y de adopcidn. Esto es criterios importantes
tanto para el t3cnico como para los agricultores.

Con esto las prdximas fases de la metodologia pueden bosquejarse
sigue:

Identificacidn de posibles solucioncs 2 los problemas identificados
como prioritarios.

Experimentacidn, prucba y evaluacidn de e¢sas soluciones propuestas.
Mayormente en fincas de agricultores.

Validacidn de las alteriativas evaluzdas positivamente, bajo manejo
del agricultor.

Preparacién de alternativas validadas positivamente pzra un proceso

dec extensidn o programas de produccidn.

890/79

LAN/idev
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USO DE INFORMACION SECUNDARIA EN LA CARACTERIZACION DEL SUELO

Y DEL CLIMA EN AREAS SELECCIONADAS’

Washington Bejarano®
"I. CARACTERIZACION DEL SUELO

1. Obtencién de Informacién Secundaria

1.1 En primer término es necesario disponer de material cartogrifieo;

todos los paises centroamericanos lo tisnen a escala 1:50.000.

1.2 En segundo, los mapas y guias de interﬁretaciﬁn sobre: é) cia-

sificacién taxondémica de suelos, b) clasificacibn de la tiefra por

su capacidgd de uso y c) clasificacién de la tierra para uso poféncial.
) gos estudios de clasificacifn taxonfmica de suelos pueden ser

de diferente grado de categorias y depéndiendo de ello,.resultér o

no itiles para los fines que se persiguen én nuestro trabajo. -En

el Cuadro 1, se presenta un resumen de las especificaciones de los

diferentes niveles de estudio.

1.3 También es deseable obtener otro tipo de informacién, si la hay,
sobre los suelos de interés, como estudios de fertilidad, conserva-

cién e investigacién,

*M.S., Especialista en Fertilidad de Suelos, CATIE, Turrialba, Costa
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2. Propdsitos y Aplicaciones de la Clasificacién de Suelos

La clasificacidn de suelos constituye una parte importante de los
programas agricolas de cualquier pafs y sirve de gufa para el adecua-
do aprovechamiénto de la tierra. ;o

La esencia de la clasificacién moderna consiste en reconocer como
unidades naturales los distintos tipos de suelos, determinar sus carac-
teristicas y propiedades, y su capacidad productiva. Asi pues, se
adapta por completo a los fines agronémicos, ya que cada tipo de
suelo puede identificarse. La interpretacién y generalizacifn de las
unidades taxonémicas permite extrapolar el comportamiento de un cui-
tivo entre unidades de similares caracteristicas,

La finalidad préctica de la clasificacién de los suelos es sumi-
nistrar una base té&cnica para el estudio de las relaciones entre la
vegetacién y el suelo, con la mira de aumentar su productividad y fa-
cilitar su conservacién,

Los reconacimientos de suelos son de necesidad fundamental porque
sirven .de nexo entre la investigacién y la agricultura. Como los map;s
muestran los diferentes tipos de suelos que ﬂay en una zdna dada, coné-
tituyen uno de los mejores medids de que se dispone paraAsintetizar los
resdltaéos experimentales a fin de darles aplicacién en las granjas de
los agricultores.

La”ciasificacién de suelos facilita por otra parte la adaptacién
de cultivos y la determinacidén de las necesidades de correcciones de

’

fertilidad.
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3. Interpretacién de los Mapas de Clasificacién

La interpretacién de la-claéificacidn de suelos y de los mapas
que la acompafian, es el proceso por el cual se pone a prueba el uso
préctico y aplicado de las teorias, hip6tesis y conocimiento que se
tiene de los suelos.

La'ihterpretacién de los mapeamientos de suelos comprende la
organizacién y presentacién del conocimiento que se tiene acerca de
las caracteristicag,.qpa}%dadegﬁy comportamiento de suelos, de acuer-
do a la forma en que estdn clasificados y mapeados.

Desde el punto de vista agricola, uno de los propdsitos de la
interpretacién de la c}asificacicn y mapeamiento de suelos es diferen-
ciarlos de acuerdo a su produgtividad y adaptacidn de cultivos.

En la interpretacién de la clasificacién hay que distinguir las
unidades taxonbmicas o categorias de suelos y las unidades de mapeo,
que son las que'se'presentan cartogrdficamente. La interpretacién y
la generalizacifn de las unidades taxonbmicas sirven para la extrapo-
lacién de un Srea a otra y la interpretaci6n de las unidades de mapeo
provee de informacién sobre &reas en un mapa especifico, en localida-
des especificas.

Una vez conocido el nivel de estudio (Cuadro 1), la interpre-
tacién de las unidades cartogr&ficis se hace mediante la comprensién
de los signos que las identifican en el mapa y la interpretacién de
las unidades taxonémicas se desarrolla a través del conocimiento dé
las caracteristicas y cualidades de los suelos expresadas en los infor-

mes respectivos del estudio.
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4, Interpretacién de los Mapas de Clasificacién dé tierras pdr“éu

" Capacidad de Uso

En el levantamiento agrolégico, (capacidad de uso), las tierras
se cartografian segfin su capacidad agricola, pecuaria y forestal, en
funcidn de los siguientes factores ambientales y ed&ficos que limitan

su capacidad de uso:

. Disponibilidad de agua Obstrucciones (piedras)

Profundidad efectiva del suelo Erosibn

Pendiente Inundacién
Salinidad y alcalinidad Drenaje interno
Lixiviacién . Textura

Esto reéuiere que se agﬁupen las tierras en clases; las que se
aplican en forma regional, en orden a las crecientes restricciones
que los factores limitantes imponenval ndmero y calidad de los cul-
tivés Que son capaces de sostener econdmicamente, dentro de un régi-
men éiim&tico dado.

En base al uso, el sistema ciasifica las tierras en ocho clases,
designadas con n@Gmeros romanos (de I a VIII). Cada demeritamiento por
cualquiera de'las limitantes, implica una disminucién en las posibili-
dades de uso de los suelos respecto a la variabilidad y éalidad de
los cultivos viables.

Dentro de estas clases en algunos estudios se eétéﬂlecen subclases

de capacidad de acuerdo a las limitaciones y riesgos de conservacién;
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estas subclases se designan con letras minGsculas. Ademd&s se pueden

establecer las unidades de capacidad.

5. Interpretacién de los Mapas de Clasificacién de Tierras para

Uso Potencial

Lalelaboracién de una carta de uso potencial, supone la posibili-
dad de poner en prdctica los recursos técnicos y agronémicos que se
derivan del conocimiento cientifico actual, a fin de dar a dicha carta:
las proyecciones prdcticas mis amplias posibies.

Para uso'potéﬁcial se usa el mismo sistema que para capacidad de
uso, identificaqdo las clases>con ndmeros ardbigos, pero expresando con
mayor precisién 155 bases fundéﬁentéies,.definiendo mejor los fac-
tores limitantes, e inclusive agregando dos nuevos: acidez y fijacién
del fésforo. i i

Se hace una jerarquizacién de los factores limitantes en éontrola-
bles e incontrolables, externos o restringidos y extrinsicos o intrin-

8ecos,

- II. CARACTERIZACION DEL CLIMA

1. Obtencién de Informacidn Secundaria

1.1 Todos los paises de América Central tienen el mapa ecolégico de
zonas de vida de Holdridge; aunque varian en la escala y en el nivel
de clagificacién del bioclima, estos mapas dan una buena informacién

inicial sobre la clasificacifn del clima en relacién con la vegetacién.
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1.2 En algunos paises se dispone también de mapas de clasificacién
del clima con el sistema Koppen, son muy dtiles, por la oportunidad
que brindan de ser aplicados en.zonas en donde la existencia de infor-

macién de los elementos del clima es limitadae.

1.3 De igual manéra, en todos los paises, hay servicios meteorolégi-
cos que obtienen datoé climiticos a través de redes de estaciones meteo-
rol8gicas de 1°, 2° y 3° orden. |

Lo ideal seria obtenerhdatos de los siguientes.elementos dél -
clima: precipitacibn (valores diarios e intensidad), temperatura
(media, mlxima y minima), r;diacidn y brillo solaf, humedad reiativa,
viento y evaporacién, . -

En todo caso es imprescindibleHSbtenef, por lo menos; loé'Valoreé

de precipitacién diaria y de temperatura.

2. Importancia del Clima

El potencial de un 4rea para la produccién agricola depende de
varios factores, entre ellos es de suma importancia el clima. En el
trépico la agricultura es y contihuard siendo de secano, luego, la pro-
ductividad depende de la disponibilidad de una cantidad adecuada de
precipitacién. | - o

La seleccidén de cultivos agricolas adecuados depende también -
de varios otros factores climdticos, como temperatura, radiacién,
humedad relativa y velocidad del viento. Sin embargo, el mds importan-
te es la disponibilidad de agua.

El entendimiento de las exigencias clim&ticas de varios cultivos
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es necesario entonces para gl desarrollo eficiente de la agricultura
de una zona d@termipaQa.A‘”— |

En la seleccién de dreas péra lss proyectos de investigacién en
sistemas de produccién_de ;ultivos para"béqﬁeﬂos agricultores, la

evaluacién del clima facilitard el trabaﬁéyde quienes se ocupan de

esa seleccién,

2.1 Bsgimaciones de agﬁa*para“requerimientog agricolas

:;éucho se ha escritc sobre-los requerimientos‘de égua y muchos pro-
cesos'} férmulas exiStgn para estimar las necesidadés*de las ﬁlanfés;
algunas de ellas tienen-ap}icaciones limitadas, otras son démééiadb
complicadas. | -

‘Los datos climdticos no son siempre recolectados de la misma ma-"
nera o con el mismo grado de precisifn; por esta razfn, es iﬁberativo
que‘las necesidades de agua sean evaluadas para cada zona.

Los requerimientos de agua para los cultivos ‘se determinan por
los factofés climiticos y las caracteristicas de los cultivos, incluyen-
do su estado de crecimiento y pueden ser estimados con exactitud usan-
do ios datos de las publicaéiones de datos clim&ticos.

La cantidad de preciﬁitacidn que normalmente estd disponible para
ia produccidén de cultivos, depende de varias consideraciones. La pre-
cipitacién media mensual, generalmente nc eés una informacién confia-
ble. Una precipitacidén media mensual de 135 mm podria ser buena péra
la agricultura; sin embargo, puede darse el caso extremo pero ilustra-

tivo, de que la media de 185 mm sea ¢l resultado de periodos con medias
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de valores de cero (meses secos) y periodos que exceden los 1000 mm.
En este caso, las probabilidades de ocurrencia son significativamente
superiores para un Indice de disponibilidad de agua que los valores
de precipitacién media reales., Para estudios agricolas, el uso de la
probabilidad del 75 por ciento, que equivale o excede a los 3/4 del
tiempo, tiene considerable aceptacién.

Los suelos varifan en su capacidad de almacenar y retener f&cilmen-
te la humedad disponible en 1awzgna dé las rafces. La cantidad de hu-
medad disponible para el cultivo y la humedad total del suelo, dependen
de las caracteristicas de las raifces del cultivo y dé la capacidad del.
suelo para retener y mantener la humedad. |

Para algunos suelos y cultivos o combinacién de cultivos, la hume-
dad debe ser reemplazada en las’zonas de las raices con intervalos cortos
de tiempo (5 dfas o menos). Para otras condiciones, es adecuado reem-
plazar la humedad del suelo en intervalos de 15 8 20 difas.

Las probabilidades mensuales de ocurrencia de precipitacifin no
siempre definen la distribugiﬁn adecuada para un mes. A fin de
determinar los requerimientos de precipitacién para periodos cortos de
tiempo, se usan los datos de preciptacifén diaria de varios lugares de'
interés, para calcular las probabilidades de 5, 10, 15 dfas y un mes de
precipitacién.

Las probabilidades de lluvia mensuales de cortos perfodos, ayudan
a determinar las fechas de siembra y césecha y el posible uso de maqui-

naria durante perfodos especificos.



2.2 Indice de disponibilidad de humedad (MAI)

La produccidn del cultivo puede ser generalmente aumentada por
medio de un estudic cuidadosc del clima, que permitc determinar las
localidades en donde las temperaturas y las lluvias son bien adecua-
das para la produccidn de cultivos especificos. Se propone que se .
usen los valores mensuales del MAI, como Indice para determinar la
adaptabilidad de los cultivos con respecto a las lluvias.‘fEl MAI =
indica el suministro de humedad disponible para los cultivos en base de
la precipitacién que tiene el 75% de probabilidad -de ocurrvencia. - -

Los valores del MAI como fndice de humedad adecuada varfan con la
longitud de los perfodos de registro. Se pféponen los.siguientés-valo-

res minimos para determinar la produccidén econémica de los cultivos:

MAI minime para

Periodo de Registro humedad adecuada
Mis de 20 afios 0.34
De 11 a 20 afios 0.38

De 5 a 10 afios 0.43

Por otra parte, el-MAI puede adaptarse como fndice para deter-

minar las deficiencias o excesos de agua, de la siguiente manera:

Valores del MAI . , Disponibilidad de humedad
. 0,00 a 0.33 muy deficisnte
0.34 a 0,67 moderadamente deficiente

0.68 a 1.00 pocc deficiente



1.01 a2 1.33 adecuada

1.34 a mé&s excesiva

El mes qﬁé tienen un valor de MAI que excede a 1.33 es considerado |
como un mes éon lluvias excesivas y requiere un buen drenaje natural
o artificial.

Inclusive uséndo los valores del MAI, se puede obtener una clasi-

ficacién del clima relacionada con la capacidad de produccién.

2.3 Zonificacién agricola potencial

La zonificacién agricola potencial en base a los datos clim&ticos
puede usarse con diferentes propSsitos, tales como determinar las
necesidades de riego, definir el grado adecuado de precipitacidn para
un sistema de cultivos particular o mostrar la clasificacién del cliﬁa.

Donde el clima es relativamente uniforme en 4reas considerables,
los Indices de disponibilidad de_humedad (MAI), han sido usados con
éxito para hacer la zonificaqién de cultivos y para definir el uso con-
veniente de la tierra. Si los valores mensuales de probabilidad de
precipitacifén no se ajustan bien para dicha zonificacibn, se sugiere

usar las probabilidades de precipitacién para perfodos de 10 dias.

2.4 Intensidad de la precipitacién

Las intensidades de precipitacién son de gran valor en estudios
hidrolégicos de inundaciones, necesidades de drenaje, y especial-
mente, de problemas relacionados con la erosifén y conservacién del

suelo,
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2.5 Clima y produccién potencial del cultivo

La pébdﬁéci&n potenciéi dei;cultivojjaepende en gran parte de la
humedad y de la energifa disponibles. Es necesario definir las relacio-
nes entre temperatura, radiacién y produccidn.

Las plantas sufren dafios a temperaturas extremas, altas o bajas.
Dentro de un 1lfmite de condiciones &ptimas, el potencial de produccidén
del culti;o aumenta con el incremento en la energié disponiblé. La
rad;aéién es mis efectiva para producir fotosintési§'§ cérecimieiito a
temp;ratufas altas. Sin embargo, los cultivos varian en sus rangos
de temperatura 6ptima y necesidades de luz para la fotosintesis.

Los cultivos que tienen las temperaturas Gptimas mis altas y las
necesidadgs de luz mds altas para la fotosintesis, también tiene la
eficiéncia mds alta en el uso del agua. Dentro del rango Sptimo, hay
una al;é cprielaci&n entre produccién potencial y evapotranspiracién

potencial.
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EXPERIENCIA EN PANAMA SOBRE CARACTERIZACION DE UNA REGION Y SELECCION
DE AREA DE TRABAJO PARA INVESTIGACION AGRICOLA APLICADA |

Carlos Winter®
Ernesto Vergara®*#

INTRODUCCION

Aunque el Instituto de Invegfigacion Agropecuéria de Panam4 es
de reciente formacién, (creado p;r ley en 1975, inicié labores en 1976)
ha venido realizando actividades dé planificacién y ejecucién devpro;
gramas que goggtituyen una expeﬁiencia interesante dentro de hn nuevo .
enfoque de 1nveatigaci6n agrqpecuaria para'solucionar los problem;s de
la produccién de escasos recu%sqs. v' ”

.E1 IDIAP ha iniciado su érocesQ de desarrollo institucional con la
formulacidn y elabopacidn de un pl;n de cinco afios, que tiene ;1>b¥o-
pésito de servir de marco de referencia a las Acciones déi4lﬁstituto,
con la participacién de otras instituciones del Estado, princibéiﬁenfé
las que inciden en el sector agropecuario.

El plan considera los siguientes aspectos:

1. Las politicas globales del Plan Nacional de Desarrollo.
2, Las polfticas y objetivos del sector agropecuario.
3. La situacién actual de la produccifén agropecuaria, y la problemé-

tica del sector.

* Director de Planificacién y Presupuesto, IDIAP, Panam&
**Jefe de Area, MIDA, Panami.
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4., La organizacién del sector y la coordinaci6n interinstitucional,.

5. Los diagnésticos generales a nivel regional.

Sus objetivos son:

A.  0Objetivos generales

1. Generar'y adaptar tecnologia apropiada para aumentar la produccidn
y productividad agropecuaria, los ingresos de los pequefios y medianos
productores, y el empleo rural.

2, Disefiar y validar sistemas para realizar una rdpida difusién de

la tecnologia apropiada, a través de la coordinacién efectiva de todos

los organismos que proporcionan servicios agropecuarios,

B. Objetivos especificos

1. Investigar.y producir altermativas para reducir el consumo de

los recursos de :energia no renovables,

2, Investigar sistemas de produccidn que favorezcan la conservacién'y
el mejoramiento de los recursos naturales, para mantener y asegurar

la productividad de la tierra.

3. Contribuir a la expansién de las fronteras agricolas, y desarro-
llar las regiones geogrdficas prioritarias.

4, Evaluar el progreso en la adopcién del mejoramiento de la tecnoio-
gla apropiada, identificar las limitaciones en el uso eficiente de la
misma, e incorporar las acciones o medidas necesarias para resolver

los problemas.
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5. ..Coordinar a nivel de la finca, las actividades en investigacifn,
asistencia técnica, difusidn, evaluacién socio-econfmica, crédito, su-

ministros, mercado, seguro agropecuario y otros servicios.

Para lograr los objetivos sefialados, el plan contempla dotar al
Instituto de la capacidad fisica y humana necesaria para llevar a.cabo
las investigaciones que conduzcan-al desarrollo de métodoé & sié;emas
de produccidn agropecuaria que solucionen los problemas que rodean a,
los productores agropecuarios,

‘Para. estos efectos se considera primordial el fortalecimiento ins-

titucionadl, que se cumplirid a través de:

1. Reforzar la capacidad ae las instalaciones fisicas del Instituto,
mediante la creacidn de centros regionales.

2, Fortalecer el equipo técnico, mediante la capacitacién de per-
sonal del Instituto de Investigacién Agropecuaria y asistencia técnica
internacional,

3. Dotar al Instituto de maquinarias y equipo agropecuarios, para el

mejor desenvolvimiento de sus actividades.

Para desarrollar una estrategia de racionalizacién de 1los recursos

disponibles y previstos, se analizaron los siguientes aspectos:

1., La poblacién econémicamente activa dedicada a actividades agrope-
cuarias en el pais, y por provincia.
2. El ndmero de exportaciones agropecuarias, segn su tamafio, por pro-

vincia, distrito y corregimiento.
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3. Los suelos del pais aptos para cultivos y ganaderfa, por provingia,
distrito y corregimiento.

4. Los niveles de produccién de los rubros agropecuarios prioritarios.
5. Las politicas y programas de desarrollo regional.

6. Los niveles tecnoldgicos predoﬁipaﬁies, por regién.

7. La capaéidad institucional y su posible ampliacién,

. Estos andlisis dieron como resultado la formulacién de las siguien-

tes estrategias:

Estrategias generales

1, Concentrar los esfuerzos en regiones y &reas geograficas‘prio-
ritarias. | -

2., Enfatizar las acciones de investigacién y transfereﬁcié de técno;
logia en los pequefios y medianos productores, sin descuidar los iden-
tificados como grandes pﬁo&%ctéres. ‘ '

3. Aplicar gna.metodolggii de investigacién, basada en el mejoramien-
to de los Sisfémas de produCcién que'prévaiécén en las 4reas. -

b, Bstableéer los mecanismos necesarios para eliminar los obstdculos
que'iimiteﬁ elruso'efiéienté de las tecnologiaé,~medianfe.una*coordi-»r

nacién efectiva de las instituciones del sector agropecuario.

Seleccién de &reas

Para la etapa inicial se han seleccionado las siguientes regio-

nes, micro-regiones y &reas:
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Regiones : Micro-Regiones _ Areas
Chiriqui . Bard Progreso
Bugaba Cerro Punta
Gualaca Gualaca
Renacimiento ' Plaza Caiz&n
Veraguas Santiago (parte) Ponuga
San Francisco (parte) Calabacito
Montijo A Montijo
Song ‘ Sur de Sond&
Azuero Tonosi ' Valle de Tonosi
Beneficiarios

En estas &reas existen diferentes clases de productores, a saber:
independientes, asentamientos, juntas agrarias, cooperativas; ellos cons-

tituyen, en conjunto, la poblacién potencial de los programas.

Cobertura

Aunque la definicifn de la cobertura se logrard a través del diidgnos-
tico por dreas, y se sefialard en el plan operativo anﬁal, en forma ge-
neral, basidndonos en las cifras de los compendios estadistieos de 1la
Contraloria General (Estadistica y Censo) 1970 estimamos que en las
&reas de influencia de las zonas seleccionadas hay unas 2u,ooq explo-
taciones agropecuarias, las que poseen una superficie menor dé 106 ha.

en el 95% de los casos.,
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Beneficiarios dentro de las &reas de influencia (cifras de 1970)

Chiriqut - No. de explotaciones
Renacimiento N o 1,351

Bard. : | 2,966

Bugaba ' 5,525

Gualaca 1,002
Sub-Total _ 10,844

Veraguas - - No. de explotaciones
Son& ' 3,117

Montijo 4 _ 2,819

Santiago 3,061 °
Sub-Total o 10,991

Azuero No. de explotaciones
Tonos1 2,461
Sub-Total 2,461

TOTAL 24,296

El plan esti orientado a mejorar los sistemas de produccién predo-
minantes en cada 4rea, en consecuencia incidird positivamente en los
Principales cultivos y renglones pecuarios, fomentando productos poten-
clales cuando las condiciones indiquen su factibilidad.

Considerando las limitacicnes de recursos humanos y financieros,
se destacardn equipos multidisciplinarios en cada 4rea, los que se

someterdn a un plan de capacitacién cientifica y técnica.
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Coordinacién interinstitucional

Ninguna institucién espera resolver sola los problemas limitantes
de la produccién. Participar para el logro de objetivos comunes debe
ser un esfuerzo conjunto de todas las organizaciones p@iblicas y pri-
vadas.

El plan contempla aprovechar la capacidad y los mecanismos exis-
tentes y deja abierta la posibilidad de desarrollar los necesarios para
coordinar las acciones conjuntas.

El esquema adjunto, sefiala una serie de etapas o acciones donde
necesariamente tienen que participar en un menor o mayor grado una

serie de instituciones que se activan en el sector agropecuario.
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BASES Y PUNTOS DE PARTIDA PARA EL PROGRAMA DE INVESTIGACION EN
PRODUCCION DE MAIZ Y FRIJOL EN AREAS ESPECIFICAS DEL PAIS
ETAPA INICIAL: AREA DE CAIZAN

I. Marco de referencia

En Panam& la produccién nacional de granos b&sicos, en este caso
MAIZ Y FRIJOL, no alcanza a oubrir las crecientes necesidades alimen-
ticias del pais.

El objetivo principal de la politica agropecuaria es aumentar el
grado .de autosuficiencia nacional, de acuerdo con las necesidades
_alimenticias de la poblacién, ya que se cuenta con recursos naturales
Yy hﬁﬁéhéghﬁgﬁgaié‘b;oduccidn de estos granos.

" E1 IDIAP, convencido de que puede y debe jugar un papel importante
en el logro de estos objetivos, ha ordenado su estrategia institucional
y tecnoldégica en base a un conjunto de elementos que caracteriza,
en la actualidad, las acciones de la entidad.

El primer elemento estd dado por la concentracién de los recursos -
. en programas orientados a encarar los problemas de &reas especificas
del pais, éue han sido definidas como prioritarias.

El segundo elemento estf dado por el hecho de que, a través de
la concentracién en &reas especificas, se pretende tener en cuenta e
incorporar a todas las etapas de generacidén y transferencia de tecnolo-
gla, las circunstancias socio-agroeconémicas en que se desenvuelven .
los productores, como condicibn necesaria para asegurar la viabilidad
operativa de las tecnologfas y recomendaciones que surjan de dicha in-

vestigacién,
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Lq anterior reguiere del trabajo en equipo de las distintas insti-
tuciones que laboran‘eg el sector, y que deben encarar desde las eta-
pas iniciales los programas de Investigacidn y Extensibén. A medida
que los programas avancen, se irdn capacitando técnicos de ésta y
otras instituciones, para hacer posible su extensifn a otras &reas

del pais.

II. Area seleccionada para la etapa inicial del prgg;ama:: corregi- |

miento de Caizén

Para la etapa ihi;igl del pﬁograma sevha se;gcéi;éngheomo unidad
operativa espacial el corregimiento de Cai;an,:lg;aiiggéoh;nlia regién
noreste del distrito de Renacimiento, provincia.de Chriquf; El
drea cuenta con una extensifn total de unos 12,374 hectdreas, .que en .
gpai'pgrtg_se encpentran.improductivas. La provincia de Chiriqui,
una de las mayores cqncentraciones_ge.pequeﬂos y medianos productores,
asl como una de las mayores superficies sembradas de maiz y frijol.
Por otra parte, el &rea de Caizdn presenta condiciones 4ptimas. para
la expansién de la_frontera qagropecuaria, pues estd en principio de
ejecucisn un programa vial que permitird la salida de los productos :
agropecuarios del grea hacia los centros nacionales de consumo.

El corregimiento se encuentra situado a unos 800 m.s.n.m.,
la prepifitacién plpvial‘oscila alrededor de los 3000 mm. anuales, y
laxteﬁperatupa’p?pmedio fluctda entre 19.0 y 30,2°C,

Cuenta con suelos voléanicos, profundos, de textura franco.areno-

sa y alto contenido de materia orgdnica. La topograffa va de plana a -
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generdlmente ondulada lo que permlte la mecanlzac16n aunque con alto
riesgo dé erosién. Los cultivos predomlnantes son maiz y poroto con
rendimientos promedlo de 30 y ‘8 por hectarea respectlvamente. A

En Caizdn coexisten dos %ipés dé productores: Las Juntas‘Agfériés,
con un total de 123 miembros, como forma asociativa, y 1los produétoreé
independientes; su conjunto,conforma la poblacién objetivo potenéial‘{'

del ppogygma. .

III. Composicién institucional, organizacién y equipo técnico, Toopera-

' cién internacional

“‘ton el fin de concentrar esfuerzos para generar tecnologia apro- :
piada y su 1ncorporac16n al sector, asf como por la nece31dad de resol-
ver la problematica‘agricola que ‘afecta al Area, es necesario 1ntegrar.
un eguiﬁd muitiuinstitﬁéioﬁél;JrespéhSEBle de realizar el;tfébéﬁo como
una‘ sola unidad y garantizar el éxito dei\prGYecto. | o

Inicialmente, el inAP°:c0n3uhféméhté'con el MIDA, han determina-
do asignar al 4rea un equlpo téchico 1ntegrado por dos Ingenleros if;.
Agrénomos y tres Peritos Agropecuarios, qulenes tendran la responsabl- r
lidad de conducir las primeras etapas del trabajo. - | '

A la medida que el proyecto avance, se espera qﬁe las otras ins;
tituciones involucradas en la probiemétiéa égficéla; édﬁSTEDA, IMA,
ENASEM, ISA y ENDEMA, ﬁartfcipen, dentro de sus 4dmbitos de'aééi6n, en
el anflisis y solucién de los broblemas del 4rea, designando personal
de sus cuadros técnicos para integrar el equiéo que desarroliara iﬁs

tareas en el terreno.
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El desarrollo de este proyecto requerird, paralelamente, la parti-
cipacién de especialistas de centros internacionales, quienes brinda-
rén asesoramiento y apoyo en la interpretacién y solucidn de los pro-

blemas agroecondmicos que se deban afrontar.

IV. Objetivos

1. Contpibuir al aumento de la produccién y autosuficiencia nacional
en materia de granos bdsicos en general y de mafz:y poroto en parti-
cular, en base al disefio y puesta en marcha de proyectos integrales

de produccién eﬁ estos rubros, adaptados a la circunstancias agroeco-
nsmiéaé de 4reas especificas del pais.

2. Contribuir a superar la situacién de ingresos en que se encuentran -
el grueso de los productores agropecuarios, localizando, en consecuan- -
cia, la atencién y los recursos del Estado en el pequefic y mediano. pro-
ductor.

3. Consolidar y ampliar la base técnico-institucional del aparato agro-
pecuario gubernamental, mediante componentes de capacitacién que se in-. -
tegreni 'y désarrollen sobre la marcha y en base a la experiencia de eje-
cucién ‘dél programa; haciendo posible la concentracién de esfuerzos - -
institucicnales ‘y multidisciplinarios en los problemas prioritarios de
nuestro medio ruialfj

4. Contribuir a'la ‘expansién de la frontera agricola en &reas prio-.

ritarias,
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5. Validar y ajustar con contenido operativo la metodologia del tra-
bajo de generacién y transferencias de tecnologia, de manera de hacer
posible su adecuacibén a los requerimientos agroeconfmicos de dreas es-

pecificas del pais.

V. Metas verificables S

1. Ordenamiento y revisién de la informacién agroecondmicardisg§ni-
ble sobre el drea de Caizdn, con miras a ser utilizada en el disefio
de una encuesta de productores para dicha regién.

2, Realizacifn de la encuesta de productores y procesamiento de la
informacién, definiendo, entre ctras cosas, los sistemas de produccidén
prevalecientes en el 8rea, y su representatividad en términos del
total :de productores y del &rea bajo cultivo en la regién.

3. Seleccidén, en base a la encuesta y a los resultados experimen-
tales preexistentes, de nuevos componentes tecnol8gicos que aparez-
can como prometedores para superar la situacién de productividad e
ingresos de los productores.de la regifn.

4, Incorporacifn de estos componentes tecnolégicos, en la estrategia
de investigacidén, en campos de agricultores. Definicién de las alter-
nativas de disefios experimentales. Definicién de tratamientos tes-
tigo y précticas culturales complementarias, estrictamente en funcién
de las pricticas seguidas por los agricultores representativos, tal
cual surgen de la encuesta. Definicidn del rango de andlisis de las .
variables experimentales asociadas con los nuevos componentes tecnol8-

gicos seleccionados.



113

5. Integracién de los elementos precedentes en una primera propuesta
detallada de ensayos en campos de agricultores.

6. Discusibn de la propuesta con las autoridades nacionales y pro-
gramaciéh‘final de los ensayos en campos de los agricultores.

7. Implementacidn de los ensayos, con participacién de los agricul-
tores y bajo la responsabilidad del equipo, que habrd de 'localizarse

en el &rea.

8. Andlisis de los resultados, formulacién de las recomendaciones

de vigencia inmediata para los E;oductores, y definicién, en base a

la experiencia realizada y los resultados obtenidos, de los ensayos

a realizar en el ciclo siguiente. |

9. Formulacién de un programa crediticio que provea fondos nacionales
o internacionales para el financiamiento de las invepsiones, asociadas
con la' gdopcion por parte de ;os productores de las recoméndacioneé‘
que surjan de los ensayos. | R |
10. Definicién de laé acciones a tomarse en materia de comeréializgcidn;
con miras a asegurar la colocacién de los excedentes dé produccién '
en los céntros de consumo del pais.

11. Implementacidn del segundo ciclo de ensayés en campoé de produc-
tores, y del programa crediticio y de comercializacidén a que haceﬁ
refergncia los puntos 9 y 10,

12, Reaiizécién, sobre 1la b;se de la experiencia del proyecto, de

un curso'ﬁagional de produccién maicera y otfo en produccidén de ffijol,

que permita la capacitacién de los técnicos nacionales que trabajan
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en estos cultivos en otras 4reas del pais.

13, Evaluacién del programa de Caizén al cumplirse dos afios de su
implementacitn, y planteo de su extensidn a otras &reas del pais.

14. Continuacidn del programa con ajustes secuenciales eﬁ cada ciclo
productivo, y principio de implementacién del programa en otras &reas
del pails con- las metodologlas y procedimientos operativos sugeridos

por la experiencia de Caizé&n.

En el éréa se realizb una encuesta mediante la cual se detectéfon
las circunstancias agroecoribhicas del'agricultor, que se introducen
como componenteé de investigacién.

Se plantean dos horizontes en la investigacién: ‘uno para darle
respuesta lo mds r&pidamepte posible, como es ei caso de malezas,

y otro, almés largo plazo, como lo referente e fertilizaéidn y‘
erosién, problemas que por el momento no requieren una respuesta inme-
diata, pero que se tienen en cuenta y se estdn estudiando, para po-
der solucionarlos en la medida en que se vayan presentando.

Para medir el grado de adopcifn de las alternativas tecnolgicas
que se estdn generando en el 4rea, se hari&n encuestas informales,
consistentes en charlas con los agricultores, visitas a los campos de
cultivos, etc.

Ademis se estd escribiendo un documento que intenta sistematizar
y ordenar la informacién generada sobre el programa de investiga-
cién en produccién de mafz y poroto para el 4rea de Caiz&n, a la vez

que describe la naturaleza y contenido del programa en su desarrollo y
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ejecucién hasta €l presente. Aéiﬁismoqcubrira'con*méé-detalle, cuestio-

nes operativas de politicé agropecuaria de vigencia para el 4rea,
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EXPERIENCIAS EN EL SALVADOR SOBRE DIAGNOSTICO

DE SISTEMAS DE PRODUCCION

Hern&n Ever Amaya Meza®
INTRODUCCION

El Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria, dependencia del
Ministerio de Agricultura y Ganaderifa, tiene a su cargo la produccién y
fomento de cultivos alimenticios y agroindustriales, lo cual est& con-
templado dentro de los programas y estrategias del Plan Nacional
Bienestar para Todos, del gobierno de la rep@blica.

Para poder acelerar el procesc tecnolSgico del pafs como medio de
alcanzar mejores niveles de produccién dentro del sector, la estructu-
ra organizativa de la Institucién debe estar orientada a lograr un uso
mds eficiente de lcs recursos, de acuerdo a las necesidades reales de
los pequefios y medianos agricultores,

El CENTA, con el afin de mejorar las probabilidades de que la
investigacifén se adapte a las necesidades del pequefio y mediano agri-
cultor, ha tratado de implementar un sistema que permita la identifi-
cacidn de lus sistemas tradicionales de los usuarios, pues solamente
partiendo de una base real, podemcs planificar, evaluar, comprobar, y

difundir algunas alternativas,

*Ing. Agr., Jefe Departamento Economfa Agricola, CENTA, San Andrés,
El Salvador.
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ANTECEDENTES

Y

En el CENTA, a partir de i976, la investigaciﬁn se realiza mediante
grupos multidisciplinarios, constituidos por técnicos de los diferentés
departamentos que integran la Divisién de Investigacidén Agropecuaria.
Sus integrantes planifican los projectbs; que son analizados por el
grupo, fue asf que tres té&cnicos del Departamento de Economfa Agriéola :
planificaron el primer esfudio‘Agﬁb-socio;econdmiéo de pequefios agri-
cultores, para.la'zona orienféi del pais. |

El ‘estudio pretendi6 describir las condiciones agroeocioécoﬁcmiéas
de la regidén, con el objeto de orientar-la generécidﬂ y‘trénsferéncia |
de tecnologfa; ademds, permitis que los técnicos visualizaféh éiguhos
problemas comunes que sugerfan la necesidad devinfegfar‘lo; és;uerzoﬁ.
En los programas de investigacion & extensidén, por ejémplo, ;e aetectéz
a) Que el nivel de tecnologia generado por los investigadores no res-
pondia a lo reqﬁerido por los agricultores, especialmente los que la-
boran en &reas crifticas en suelo y clima.

b) Que el enfoque de los problemas detectados por los investigadores
era parcial.
c) Que los extensionistas usaban limitadamente los resultados de la

investigacién para la transferencia de tecnologila.

Los resultados del estudio fueron publicados y expuestos a los

técnicos de la institucidn.
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Adiestramiento y asesoria

En agosto de 1977 tres técnicos de CENTA fueron enviados a CATIE,
Turrialba, a un seminario sobre sistemas de cultivo.

A finales de ese mismo afio fue designado el Ing. José& Arze Borda
como el asesor residente de CATIE, para CENTA, en la investigacidn en
sistemas de cultivo.

En enero y julio de 1978 se impartid un seminario sobre "Sistemas
de produccidén de cultivos anuales'" a 40 técnicos de las divisiones de
investigacifén y extensién agropecuaria del CENTA; en noviembre, 28
extensionistas participaron en el seminario "El diagndstico como base
del desarrollo agropecuario"; en ambos casos hubo participacidén de per-
sonal del CATIE y del CENTA.

A partir de febrero de 1978, el CENTA integré‘un grupo de trabajo
multidisciplinario denominado "Sistemas de produccién', que se ha con-
vertido en el puente entre la demanda de tecnologia del agricultor,

y lo que percibe de esta demanda el investigador de la estacién experi-
mental,

La labor inicial del grupo fue realizar estudios de diagnéstico;
participaron 40 técnicos de las divisiones de investigacién, 10 de ex-
tensién y 2 asesores; para su operatividad fue dividido en 5 subgrupos,

contando con tres coordinadcores generales y 5 coordinadores regionales.
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METODOLOGIA

1. Seleccién de &reas o zonas prioritarias

Las &reas dentro de las prioridades sefialadas bor'el gobiegno,
son consideradas por el equipo técnico como criticasvppr uno o Qarids
de estos factores: clase de suelos, clima, topografia, indicadofés so-
ciales o econfmicos., Hasta la fecha el CENTA, cuenta con el di;gn6é-
tico de 10 municipios, 9 de los cuales pertenecen a la zona noﬁfefdel |

pais.

2., Tipo de bemeficiario

De acuerdo:a la polftica institucional se seleccionaron pequefios
y medianos agricultores, ya que estos constituyen el 71% del total

de agricultores del pais.

3. Seleccidn del tamafio de muestra

Para diseflar la muestra de trabajo se considerd la varianza de
tamafio de finca, tom&ndose como base la lista de los agricultores del

municipio.

4. Identificacién de sistemas y factores

Durante el desarrollo del estudio se determinaron los sistemas

predominantes en la zona y los factores criticos asociados con ellos.

5. Generacidn de recomendaciones

~ Una vez identificados los factores limitantes; se establecieron

mesas de trabajo y se priorizaron los problemas a investigar.
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Herramientas utilizadas

1. Giras de reconocimiento y observaci6n del &rea.

2. Revisi6n de informacién secundaria.

3. Registros.de finca dé los agricultores cooperadores, que fueron
visitados cada 15 dfas por alguno de los miembros del grupo que tenfa
la reééonsabilidad en el 4rea.

4, EntreQistas informales.

S. Encuestas.

Con la informacién asi obtenida se han elaborado documentos en los
que se dén a conéceb los detalles de los modelos de sistemas en .los
diferentes niveles ﬁerarqulcos; o sea, a nivel regional, agropecuario,
de finca y de agroecosistema. Se han considerado las caracteristjicas

sobresalientes de los siguientes grupos de informacién:

a) Factores fisicos: clima, suelos, etc.
b) Factdreé.égrobiolégicosz cultivos, ganado.
c) Factores econbmicos: ingreso familiar, produccién.

d) Factores sociales: composicibn social, servicios.

Tecnolggﬁa'&isponible para los modelos actuales

Conocidos los factores criticos limitantes factibles de modifi-
car por el agricultor, se han realizado, en el correr del afio, mesas
de trabajo con-los técnhicos para conocer la fecpologia dispohible y

confiable para estos problemas especificos. Se ha constituido un grupo
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denominado "INVEXT" integrado por 14 ingenieros agrénomos extensionistas
y 5 técnicos de la divisién de investigacién, que tiene a su cargo la
planificacién y ejecucién de emsayos y las parcelas de comprobacién de
\

resultados en fincas de agricultores; en las &reas analizados ‘durante

1978,
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RESUMEN DE LA DISCUSION

GRUPO No. 1
Participantes: H. E. Amaya, O. M. Herndndez, J. F. Rodriguez,
E. Vergara, E. Enamorado, D. Kass.

Aspectos destacados en la discusidn, en forma de recomendaciocnes:

1. Detectar &reas homogéneas a nivel de Centroamérica y Panamd, a
fin de extrapolar la informacién y evitar la duplicacibém de trabajos;
ésto con el prop8sito de integrar y reforzar los programas de investi-
gacién y transferencia de tecnologia para dichas &reas.

2. Solicitar a CATIE que como centro regional, promueva y vele por
la integracién de equipos multidisciplinarios en los paises del &rea,
para que se ejecuten los diagn8sticos espeéifigos.

3. Detefminar el momento en que el agricultor efectda sus activida-
des, para caracterizar todas las variables que infiuyen sobre €1,

asi como los factores criticos de la finca.

4. Procurar que el diseﬁo de alternativas a partir del diagnéstico,
sea hecho a nivel de fincas modelos, considerindolas como una unidad

productiva con diferentes actividades.

GRUPO No. 2

Participantes: R. Prado, J. A. Trejo, M. A, Judrez, M. Casares,
J. C. Rufz, M. R, Sosa, J. Arze, L. Navarro.

El grupo decidif discutir el tema basd&ndose en la presentacién de

L. Navarro y hacer é&nfasis en los aspectos no analizados en la expo-
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sicién mencionada.

Se hicieron las siguientes consideraciones:

1. Respecto a la metodologia de iﬁformacién, se dijo ﬁﬁe es muy im-
portante utilizar la ipformacién existente y saber meneﬁar en cahé
caso, las herramientas d§sponibles (encuestas, entrevistas, etc.).'
Por ejemplo: en Honduras, la experiencia demuestra que las enéuestas
han dejado de detectar realidades existentes; é&sto impone la entrevis-
ta personal realizada por el investigador.

2. Es posible elevar pgralelamente la investigacién histérica y la
de los aspectos tecnolégicos, a fin de respetar la evaluacidﬁ'normal
del agricultor y de los técnicos, en lo individual y en lo institucio-
nal, |

3. Se debe establecer claramente el objetivo de las '"visitas preli-
minares", a fin de obtener informacidn véridica, e ir gaﬁéndo la cola-
boracién del agricultor. |

4, El extensionista puede ser quien haga el andlisis histérico de los
sistemas agricolas de la regidh; su trabajo podrfa enriquecerse -y
serfa de desear que asi fuera- con la intégracidn de un antropélogo

al equipo de investigaciones.

5. Con respecto a las alternativas metodol8gicas que pueden ayudar a
la defiﬂi;idn de las aréas, y a cBmo intervienen la fase est8tica f

dinfmica del proceso de diagn8stico, fue planteado lo siguiente:

a) Muchas veces las decisiones a nivel superior (generalmente polfti-

co) hacen que las &reas seleccionadas para diagnéstico, no sean las mds
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representativas de cada regién.

b) Se considera que la metodolqgia propuesta en el seminario, qé
adaptable a la realidad nacional de Honduras. | | |

c) Paia.Bl Salvédor; se considera que tanto la fase est&tica, de in-
formacién general, como la fase dindmica, de'seguimiento, son apro-

piadas y complementarias, realizadas en su secuencia légica.
6. Respecto al uso de encuestas se vio que:

a) En Costa Rica la encuesta no ha sido muy utilizada, pues ha exis-
tido una actitud de rechazo por parté del agricultor. En este senti-
do, se propone que lé'abiiéacion de las encuestas se haga por etapas, .
y que‘se combinen métodos qué no traumaticen al agricultor.

b) Prev1amente a la aplicacién de las encuestas es necesario esta-
blecer las téctzcas para los encuestadores.

e) Es muy importante enfatiiar qué las'enCuestaé constituyen sélo
una herramienta y qQue su uso no es obligatorio en todos los casos. :

d) Para reallzar las encuestas es necésario que los investigadores
se 1ntegren con los extensxonlstas y los agricultores en un s6lo grupo

de trabajo.

GRUPO No. 3 ‘
Participantes: A. Bonilla, R. A, Alegria, M. Molina, J. Nufiez,

A. Cruz, C. Burgos, R. McColaugh.
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El cpnsgpso‘del grupo es que los criterios expresados por Navarro
en su documento, llenan lo referente a los elementos que deben tomarse
en cuenta para la seleccién del &rea, siempre y”chando estos eiemen-
tos sean calificados aérqgiadamente de acuerdo a las prioridades de
la politica devplanificaqién nacional,

El proceso de seleccidn de Areaé se considera adecuado,] porque
permite regionalizar, y funciona, pﬁrque incluye al agricultor como
elemento b&sico para dicha selecéién. .

La informacidn obtenida con esta ﬁetbdologia permite llegér aun
diagnéstico rdpido, basado en fuentes secundarias, sondeos, y un pos-
terior seguimiento,

Consideramos que se debe definir la participacién de; agente ée
extensién agricola, en el paquete de la seleccibn y caracterizacién .

de &reas como guifa a la investigacién agricola aplicada.

GRUPO No. 4
Participantes: O. Gonzdlez, M. Marroquin, A, Saénz Ch., C. Winter,
H. Durén, M. Holle, W. Bejarano.

En la discusién del tema se llegd a las siguientes conclusiones:

1. Para que se puedan obtener efectos positivos en el desarrollo del
drea o zona; el diagnSstico de ésta debe contemplar la partigipaciéﬂ
de otras instituciones: También se considera importante;mej;rap meca-
nismos péra lograr una mejor comunicacién entre el investigador y el

extensionista y de ambos con el agricultor.
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2, Elrdiégndstico &eﬁe orientarse hacia la definicién del sistema

de produccién y sus subsistemas de importancia econdémica.

3. El nivel de detalle y el tipo de informacién para la caracteriza-
cién de un &rea y sus sistemas de produccidn, deben definirse antes de
realizar el diagnéstico, para que asi se concentren los esfuerzos y se
utilice; lés diferentes actividades (herramienta;) con mayor adecuacién.

En las d4reas que lo permitan, los problemas agricolas y pecuarios

deben ser integrados a nivel de finca.

COMENTARIOS ESPECIALES

KASS: Como "grupos relacionados" no solamente debe considerarse
el gobierno, sino grupos particulares orgagizados, como iglesias o
grupos de caridad. Hay comunidades en l§§ que esto influye mucho po-
tencialmente, Por ejemplo, en el caso de Guatemala, hay una comunidad
con muchas posibilidades, porque hay un grupo especial trabajando alléi.
Esté comunidad es similar é.otras, pefo la presencia de este grupo
abre mds posibilidades. Otro aspecto es que, al caracterizar las acti-’
vidades del agricultor en América Central, tenemos la situacién de que
muchos de ellos no dedican el cien por ciento de su tiempo a los terre-
nos de cultivos bdsicos descuidando otras actividades dentro de la fin-
ca, como produccidn de frutas, huevos, aguacates, etc. Estas, y otras
fuera de la finca son. importantes para él, y cuando probemos moéificar
el sistema, tendremos que tener conocimiento de estas actividades

para que las recomendaciones que demos no interfieran con ellas.
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Se pide que no haya duplicidad. Creo que habrfa que ser preciso.
Por ejemplo, en la mafiana se expusieron los problemas de diagnéstico
en El Salvador. Estos no van a ser nunca iguales a los que puede haber
en Honduras, Panamd o Costa Rica. Serifa muy diffcil pensar un marco en
el cual extrapolar todas esas situaciones. La otra cuestibn es respec-
to al clima: se hace mucho énfasis en eso, habria que enmarcarlo tam-
bién para cada pais, porque las &pocas son diferentes y si se hace un

diagndéstico por zonas podria haber diferencias muy significativas.



DISENO DE ALTERNATIVAS, PRUEBAS DE CAMPO Y SU EVALUACION
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MECANICA PARA LA PRUEBA DE SISTEMAS DE CULTIVO EN DIFERENTES LUGARES*

Carlos F. Burgos#h#*

Los sistemas de cultivo, diseflados con base en él diagﬂéstico del
drea, entrevistas con pequefios agricultores y personél‘de eitensipn y
datos provenientes de fuentés secundarias, deben sér probados en el
campo con el fin de sustentar la hipStesis fofmuladaven la fase de su
disefio. '

La prueba de los patrones de cultivo rggientemente diseﬁados puede
llevarse a cabo de varias maneras: 1. Seleccioﬁ al azar de las finca$;
2. Colocacidn de los sistemas de cultivo en fincas escogidas, diséuo;tas
en una gradiente, con base en una variable dgferminante. |

Cuando la seleccibn de los Sitiés,ée érueba se hace al azar, no es
necesario tener repeticioneé en cada.finca;‘ No obstante se requiere
un nggqo_adecuado de flncas para determlnar el desempeﬂo de los s;ste-
mas de cultivo ‘bajo una amplia gama de cond1c1ones.

La instalacién de 31stemas de cultlvo a lo largo de los puntos de
una gradiente es aconsejable cuando se desea alcanzar algﬂn grado de |
habilidad para predeclr el desempefio del sistema de cultlvo.

En Costa Rlca el Proyecto de Slstemas de Cultlvo para Pequeﬁos

Agricultores del CATIE (PSCPA) tiene parcelas situadas en una gradlente

* Traduccién del documento presentado en la Reunién de Trabajo sobre
Investigacién en Sistemas de Produccién Agricola, Trinidad-Tobago,
Abril 23-24, 1978, auspiciada por CARDI-CATIE.

*%ph.D., Especialista en Manejo de Suelos, Programa de Cultivos Anuales,
CATIE, Turrialba, Costa Rica.
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t§pd§r§fica-y‘én una gradiente dec textura de suelo.

Resultados preliminérés obtenidos en parcelas situadas en la éra-
diente dec textura de suclo sugieren que los sistemas de cultivo que
involucran asociacidén rinden mejor en suelos de textura fina que en sue-
los de textura gruesa. Con el fin de verificar esta conclusidn, podrian
escogerse otras fincas que presenten condiciones extremgs‘enAcﬁanto a
textura de los suelos e¢ instalar en ellos estos sistemas de qultjvo.

La razén principal para probar los sistemas de cultivo en terrenos
de los agricultores es valorar .el descmpefia de tales sistemas de cultivo
bajo el manejo del agricultor. Adcmds, deben someterse a prueba otras
suposiciones hechas por el investigador.

Dado que .siempre es conveniente tener una estimacidn del error ex-
perimental, debe adoptarse algln tipo de disefio estadistico. En el
IRRI, K. Gomez ha propuesto un disefio para la prueba de sistemas de
~cultivo '‘en fincas. Consiste, bésicameqte, en uha parcela de aproximada-
mente 1000 m2 que se dividc en tres secciones. Dos de'las sccciones se
usan para scbreponer tratamicntos en el sistéma de cultivg bajo pfueba.
La parte central se destina a mcdiciones relativas a requisitos o deman-
‘das de mano de obra.

La prueba en fincas es posible cuando se estudian tratamientos
sencillos, porque el experimento exigird un minimo dc supervisidn por
parte del investigador. El agricultor se involucra en el proée#o de
prucba del sistema de cultivo y os la persona quec transmite al investi-
gador los problemas, observaciones o modificaciones del sistema de
cultivo.

Al seleccionar el sitio para el cxper’mento deben tomarse varias

precauciones, algunas de las cuales son: f&cil acceso, proteccidn ade-
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cuada contra posiblevhurto de productos, buen drenaje del suelo y forma
de manejo previo de esa parccla.

La investigacidn sobre¢ sistemas de cultivo tiene como propdsito
elaborar rgcomendaciones para los agricultores., con el objeto de mejorar
los sistemas de cultivo existentes o presentarles nuevos sistemas que
podrian ajustarse a los sistemas de explotacién de finca en uso. Esto
significa que, necesariamente, las recomendaciones deben hacerse para
lugares especificos. Por consiguiente, cuando se estudia un sistema de
cultivo, &ste debe probarse en fincas quc representen la zona o regibn
a que la recomendacidn esti destinada.

A menudo las fincas sc seleccionan porque el agricultor se muestra
dispuesto a cooperar y no porque el sitio sea el mas adecuado. Si esto
ocurre, es recomendable cstablecer contacto con alguna persona de la
comunidad en quien los agricultores locales confien y quien pueda
explicarles el propdsito del trabajo. Debe evitarse la seleccidn de
agricultores que siempre son cscogidos por otras organizaciones, porque
esto hace que otros productores se sientan excluidos y no cooperen en
otras‘fases‘de la metodologia de sistemas de cultivo.

En el PSCPA hemos cncontrado diversas situaciones, a saber:

En Guatemala, la prueba de sistemas de cultivo se encuentra concen-
trada en tierras altas con agricultorcs ya conocidos por el agente de
extensidn agricola o cl investigador nacionales., La principal dificul-
tad que hemos enfrentado es que las fincas se encucntran muy dispersas
y gran partc del tiempo se emplea cn ir de un sitio a otro. Pareciera
deseable algln grado de concentracidn de las parcelas para investiga-
cidn.

En El Salvador, el CENTA ha concentrado sus esfuerzos en una zona
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saturada de 'pequefias fincas. Esto facilita las acciones de investigacién
y la tarea de lograr que las pequefias fincas que se escojan para las
pruebas sean homogéneas.

" En Honduras, los pequefios agricultores sc encuentran muy distantes
uno de otro y bajo una diversidad de condiciones ecolbgicas. Cuando
fue posible, se utilizd algln grado de localizacidén de las pruebas de
patrones de cultivo en una gradiente.

" En Nicaragua, los sitios para las pruebas se determinan con la
ayuda de un lider local que comprendia muy bien el propbésito de nuestro
trabajo.

En Costa Rica,‘inicialmeﬂte los sitios se escogieron tomando en
consideracién que la persona estuviese dispuesta a cooperar y que la
finca fuese representativa. Las pruebas se hicieron en pendientes si- .
milares a aquéllas explotadas por pequefios productores. Bajo estas
condicionés y en una etapa posterior, la prueba de sistemas de cultivo
se hizo en parcelas situadas en una gradiente topogréfica. La posicién
relativa de la prueba se establecid en relacidn con un arroyo o corrien-
te de agua de importancia. Siempre en Costa Rica pero en tierras bajas
llanas, los sitios se localizaron en una gradiente de textura de suclo.

En el futuro, la localizacién de nuestras pruebas depender& del
resultado que deseemos obtener. En caso quc deseemos desarrollar meto-
dologia para extrapolar, las pruebas decberfn hacerse en condiciones
anflogas o en gradientes con diversas variables determinantes. Si el
resultado que deseamos obtencr consistc en hacer recomendaciones especi-
ficas ﬁafa un sitio, la localizacidn al azar dc las parcelas puede ser
aconsejzble.

A veces es necesario realizar la prueba de los sistemas de cultivo
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bajo control del investigador. Cuando esto ocurre, la localizacidn de
los sitios puede realizarse, sistemdticamente, en un campo experimental.

Para la prueba de sistemas de cultivo en fincas se recomienda el
uso de pocos tratamientos y, s8i es posible, un solo sistema de cultivo.
Si han de compararse varios sistemas de cultivo, sugeriria un miximo de
tres.

El tamafio de la parcela debe ser mayor que el usado en la estacidn
experimental. Para pruebas sobrepuestas, serian ideales 60 m2, mientras
que las parcelas destinadas a mediciones de indole econSmica deben tener
unos 300 m2. En PSCPA del CATIE hemos adoptado un tamafio de parcela de
30 m2'para experimentos manejados por el investigador. Siempre que~;o§
factores bidticos no fueran muy severos, las parcelas de 50 m2 han dado

buen resultado.

Manejo de Experimentos

Una vez escogido el sitio para el experimento, puede prgcederse a
delimitarlo. Es mejor atenerse a las distancias entre hileras,usgdg;_l
por el agricultor. Esto puede dar lugar a dificultades porque podemos
terminar con parcelas de diferentes tamafios pero debemos aceptar que el
sistema de cultivo bajo estudio seri valorado por el agricultor segiin las
condiciones de su finca. No es necesario que las parcelas individgales
estén en 8ngulo recto una de otra. M&s importante es la orientaci&n de
las parcelas en.relacidén a una caracteristica principal del terreno, tal
como pendiente, humedad, malezas, profundidad del suelo, etc.

En cualquier caso, la homogeneidad del sitio experimental debe valo-

rarse visualmente. Es buena idea demarcar con estacas las esquinas del

experimento. Los limites de la parcela pueden marcarse ccn estacas de
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madera que haya disponible en la finca. -

La siembra debe hacerse con la asesoria y/o cooperacidén del agri-
cultor, en la fecha acordada con 8l. La aplicacién de fertilizante al
comienéo;de la estacién debe hacerse como el agricultor acostumbra. De
alli en édelahte, es ‘buena politica dejar que el agricultor ejecute
aquellas précticas quec no incluyan tratamientos del experimento.

'Cuando sea posible, en las fincas donde se localicen experimentos
debe instalarse un pluvidmetro. Como no es posible llevar un registro
pormenorizado péra‘cada experimento, deben escogerse unos pocos para
llevar un control detallado. De estos experimentos escogidos se lle-
varén registros minuciosos. Por consiguiente, seri necesario que el
invesfigador los visite con frecuencia (por lo menos semanalmente).

Algunos experimentos se llevan con buen &xito durante la etapa de
crecimiento pero se pierden cuando llega el momento de cosechar, debido
a falta de comunicacién con el agricultor. La buena pomun;¢§cibp.esA
indispensable, especialmente en el caso de experimentos que no son.
supéfvisadoé estrechamente.

Debe'asegurarse un rotulado y empaque correctos de los productos
de cada parcela, en el sitin experimental. Siempre que sea posible, el
Vproducto cosechado debe pesarse en el campo y tomarse una muestra
apropiada para las indispensables pruebas de laboratorio.

Al realizar investigacidn en el campo, debemos observar técnicas
experimentales adecuadas que son de nuestro conocimiento.

Los sistemas de cultivo que se experimentarin pueden variar en
nfimero y no es pbsiblc ensayar todos los sistcemas en cada uno de los
sitios. En consecuencia, solamente unc o dos siétemas pueden probarse

en cada lugar. El sistema quc se enszyar& en un sitio se escoge con
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la ayuda del agricultor, quien tendr@ que realizar ciertas précticas &l
mismo, ya que al investigador no le seri posible estar en muchos lugares

en las mismas fechas.

Medicidn de Variables

Las variables que deben medirse dependerin del propésito del expe-
rimento. Generalmente la poblacién de plantas y el rendimiento del
cultivo se miden en todos los sitios. Otras variables pueden ser de
importancia en sitios donde se lleva un control estricto, para entender
mejor el patrdn de cultivo.

Los sistemas de cultivo que incluyen dos o m3s cultivos requieren
medicidn de biomasa en términos de materia seca e informacidén para con-
vertir la produccidn a términos monetarios. En la mayor parte de los
casos, la comparacidn de los nuevos patrones se hace contra el sistema
usualmente empleado por el agricultor; para hacer esto, es necesario
hacer las mismas mediciones, tanto en el nuevo sistema de cultivo como
en el sistema utilizado por el agricultor.

La evaluacidn del desempefio de los sistemas en prueba puede sig-
nificar un procedimiento de dos pasos. El primero podria ser la deter-
minacién de la conveniencia agrondmica de cada sistema para el sitio
de prueba. Se considera que un cultivo de prueba, adecuado, debe
reunir las siguientes caracteristicas: 1. Rendimientos estables. 2.
Produccién de buena pcblacidn de plantas, bajo condiciones de suelo y
humedad altamente variables. 3. Buena resistencia a plagas. U. Ausencia
de efecto adversc para el cultive siguiente. El segundo paso es someter
el sistema en prueba a un anilisis econdmico. Inicialmente, esto sig-

nifica la evaluacidn de las necesidades de insumos de manc de obra y
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dingrp‘efectivo para los sistemas, respecto a los recursos. que el agri-
cultor tiene disponibles.

La eleccidn que hace el agricultor de un patrén de cultivo se basa
en varics factores que actlian unos con otros. Se considera que las
cualidades que busca el agricultor pueden especificarse-en_unlconjunto

de criterics de indole econ®mica.

Adaptacidn de la Tecnologia Disponible a la

Descripcidn y Patrdn de Cultivo de un Sitio

_ Qa primepa actividad del grupo investigador es describir el siste-
ma de cultivo existente en el &rea elegida. Seria bueno identificar
los camplejos de produccidn de la regidn y relacionarlos con las dife-
rencias del medio. La clasificacidn del medio puede hacerse en términos
de posiciép topogrifica, textura del suelo o alguna propiedad quimica
predominaq;e del suelo.

Los sistemas de cultivo que se encuentren en los diferentes comple-
jos de,produccién puedep considerarse como las alternativas escogidas
por los agricultores por adaptarse al medic. La relacidn entre el
sistema de cultiyo y ¢l medio debe ser entendida claramente, si el inves-
tigador desea juzgar el impacto de los patrones de cultivo presentados
como alternativa.

Ha habido mucha discusidn sobr~ cufn Sptimo es el sistema de -
qultivo escogido pecr ¢l agricultor parz c¢l medio vn que vive. Dando por
descontado que sea cl mejor, los investigadores no tienen mas alternativa
que cambiar el medio ¢ recurrir a técnicas de mancjo que no han sido

bien evaluadas por ol agricultor, elimininde asi una restriccidn en el
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eso de informacidn.

En lé etapa descriptiva el investigador determina las condiciones
iocecondmicas de la regidn, tales como tamafio de la finca, tamafio de
familia, tenencia de la tierra, mano de obra, disponibilidad de di-
o y fuente de energia y costos, lo mismo que las secuencias de cul-
ro y la historia tecnoldgica del lugar.

El disefio de sistemas de cultivo es una actividad sintdtica que
plea las caracteristicas fisicas y sociocecondmicas del sitio segflin se
terminen en el diagndstico, lo mismo que el conocimiento del efecto
. estas caracteristicas sobre el desempefio del sistema de cultivo,
ira preparar nuevas alternativas adecuadas para la regidn.

.Ademés, hay alguna tecnologia disponible que tambi&n puede usarse
n la etapa de disefio. Esta tecnologia consiste en variedades, précticas
e cultivo, rﬁétodos de siembra, densidad de siembra, informacidn sobre
elaciones espaciales entre cultivos intercalados, interaccidn de cul-
:ivos, combinacidn de cultivos y mé&todos para el control de plagas.
fambién incluye el conocimiento acumulado acerca del desempefio de va-
riedades bajo diversas condiciones de suelo y clima.

La habilidad para diseflar sistemas de cultivo mejorados aumentard
conforme haya més informacidn disponible acerca del comportamiento de los
cultivos y las practicas de manejo en diversos medios.

A nivel de un agroecosistema, existe mucha informacidn sobre tecno-
logia en el manejo de diversas técnicas para intensificacién de cultivos.
Se ha encontrado que les cultivos intercalados y los cultivos en
relevo usan la luz disponible de manera mds eficiente que los monoculti-

vos, Los cultivos intercalados proveen un mecanismo para reducir los

efectos de insectos y enfermcdades sobre la produccidn, tales como la
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incidencia del taladrador del tallo del maiz y el mildiG polvoriento.
El manejo del follaje puede también ser itil para reducir la poblacién
de malezas.

La mayor parte del tiempo, el prcpdsito de la investigacidn en
sistemas de cultivo es intensificar los sistemas de cultivo con el fin
de hacer un mejor uso de los recursos de la finca. Esto puede lograrse
utilizando toda la informacidn disponible acerca del sistema bajo estu-

dio, incluyendo informacidén sobre los componentes y su funcidn. .

Procedimicntos y Criterios para la Seleccibn de Cooperadores

En la fase inicial, de diagnbstico, deben realizarse toda clase de
esfuerzos para identificar a los posibles cooperadores para la prueba
de campo de nuevas alternativas en sistemas de cultivo.

En Costa Rica incluimos dos preguntas en el cuestionario de la
encuésta inicial, relativas a la inclinacidn y disposicibn del agricul-
tor para colaborar luegv en cl proyecto.

Una vez analizada la encuesta, elaboramos:una lista de todas aque-
1llas personas que habian indicado su deseo de cooperar y volvimos a
conversar con ellas. En esta oportunidad estudiamos m8s cuidadosamente
la informaci®n brindada por el agricultor y revisamos si éste reunia
las condiciones que desefbamos tuviese el colaborador.

Cada grupo o equipo encargado de un programa tiene que decidir el
tipo de cooperador quc-desea. En algunos casos es aconsejable escoger
hombres maduros que ya hayan criado sus hijos y que no tengan que preo-
cuparse demasiado respecto al ingreso y produccién para el consumo del
hogar. Adcm&s, este tipo de agricultor tiene més experiencia y serf

capaz de indicar al investigador, con prontitud, si las alternativas
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Que se consideran presentan peligros o si las posibilidades de cultivo
han sido probadas antes y el tipo de resultados cbtenidcs con su uso.

Las freas donde se llevard a cabo el ﬁroyecto deben répreéentar 
zbnéé agrociim&ticas de importancia en el Srea bajo estudio. Esto beb~
mitirg a los investigadores utilizar los sistemas probacos en una amplia
'tona’gébgréficé. |

Con el fin de decidir la representatividad del &rea, deben tenerse
en cuenta los siguientes factores fisicos: cantidad y distribucién de
"la ﬁfécipitacién pluvial, altitud (metros sobre el nivel del mar) y
calidad del suelo para produccidn vegetal.

Antes de iniciar trabajos en el &rea, la manera m8s r&pida-de
:3ﬁzgarvéu'representétividad s obtener la informacién existente sobre
cultivos y‘sistemaé que predominan en ella. Puede suponerse que la
pfééencia de cultivos'y.su distribucidn cronoldgica y espacial son re-
suiféﬁtés de variables determinantes del sistema. Estas'pueden agru-
pafsé asf: humedad disponible, topografia y condiciones quimicas y
fiéicas del suelo. La humedad se determina en forma relativamente fécil
con base en registres de precipitacidn pluvial, textura del suelo y
'profundidad real de éste. La topografia es un aspccto del paisaje que
facilmente puede determinarse; &sta influir en la disponibilidad y
distribucién de agua y cultivos. La determinacidén de las condiciones
quimicas y fisicas del suelc y aquellas condiciones desfavorables paré
el crecimiento de las plantas se determinan ccn base en anterioreé'é*pe-
riencias del agricultor y del investigador acerca del tipo de plantaé:
existentes en el Arca, sintomas de deficiencia y caracteristicas morfo-
légicas y fisiolbgicas de- las plantas que se cultivan en la zona.

Las regiones geograficas que muestran sistemas semejantes con
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desempefio similar pueden considerarse .como una sola regiln, aunque
estén separadas geogrdficamente. En cierta forma el proceso de selec-
cidn fundamentado en la representatividad del &rea implica parear &reas
anilogas de manera intujtiva. El grado de analogia es posible debido
al hecho conocido de que la mayoria de los cultivos tienen requisitos
especificos que se reliacicnaan F&:ilmente con las condiciones climiticas
y ambientales del &rea.

En algunos casos el uso de cultivos indicadores puede ayudar a de-

terminar si un &rea es o no es tipica del pais o regidn que se estudia.

Seleccidn de Fincas Tipicas

‘Las 8reas bajo estudio deben incluir la mayoria de las fincas simi-
lares a aqudllas explotadas por el mayor nfimero de los finqueros de la
regidn. A la primerz aproximacidn, el equipo investigador debe consi-
derar la clasificacidén de fincas con basc en su grado de orientacidn.
hacia la produccidén para el mercado. Luego debe considerarse también
la proporcidn de fincas dedicadas a la explotacidn de cultivos anuales,.
animales y cultivos perennes.

Se recomienda que cn un proyecto de sistemas de cultivo se escojan
las 3&reas con fincas destinadas a producir para el mercado, ya que &stas
presentan un mis alto potencizl para mejoramiento. Hay algunas &reas
que tienen el potencial necesario para convertirse en &reas con fincas
destinadas a producir para cl mercado; &stas son tambié&n adecuadas para

investigacidn sobre sistemas dc cultive.

El Paquete Tccnoldgice - Su Importancia y Desarrollo

El término '"Taquetc Tecnoldgico' ha sido usado por algunas agencias
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ganismos internacionales y tiene diferentes significados. En Amé-
. Central, en nuestro Proyecto, preferimos usar el término "alterna-
1S para los sistemas de produccidn". La alternativa a que nos re-
imos debe ser una coleccidn viable de tecnologia e informaci®n des-
>tiva para un 4rea objetivo determinada. No es una coleccibdn de
nologfa o documento para distribucidn masiva, en este sentido, no

& orientada hacia extensidn. La parte relativa a reqomendaciones

e redactarse y presentarse en forma tal que las secciones puedan ser
:ilmente adaptadas por el personal de extensidn, para boletines de
tensién. En América Central, el CATIE trata de no interferir con l«;g
sponsabilidades nacionales, absteniéndose de preparar docmnentés dé

tensidn.

rmato de Alternmativa para un Area Objetivo Determinada

Parte A. Es una recopilacidn de datos descriptivos y experimenta-
38, potencialmente fitiles, acerca del &rea.

1. Descripcibn del medio

2. Informacidn de la encuesta

3. Datos de investigaciones (pasadas y actuales)

Parte B. Resumen de cada grupo de datos basados en categorias

lel sistema, destinado al formato final de la alternativa.

~ ‘Parte C. Conclusiones (si las hay) o recomendaciones para cada
componente del sistema para el 8rea objetivo. -
'1."“Ia recomendacién
2. Confiabilidad en la recomendacidn

3. Mejor suposici®n en cuanto a potencial para mejorarla
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4. Nuevos datos, necesarios para confirmacidn

Una posible evolucidn de la alternativa podria ser como sigue:
en el primer afio del Proyecto el documento podria abarcar la descrip-
cidn del &rea, informacidn b4sica e investigacidén previa. Para el
segundo afio, el documento se preparari con base en el del primer afio,
actualizado con nuevos datos arrojados por la investigacidn en el campo.

Se harian agregados a las partes A y B y la Parte C se revisaria.

Formato de Alternativa para Sistema de Cultivo

El formato de alternativa que hemos desarrollado en Costa Rica y

que todavia esti evolucionando, es como sigue:

1. Un resumen - Consiste en una breve descripcidn del &rea objetivo
y del sistema de cultivo corrientemente usado por los pequefios
productores del &rea. Es un compendio de otras partes del
documento.

2. Descripcibn, en forma de cuadro, del sistema de cultivo utili-
zado por el agricultor. Esta ilustracidn es una secuencia
cronoldgica de actividades y de los insumos y productos nece-
sarios en cada etapa. Estas actividades se disponen para cada
una de las semanas del afio.

3. Descripcidén de la alternativa para el sistema de cultivo. Es
tambi&n un cuadro que contiene el plan de actividades para cada
semana. La cantidad dec materiales necesarios en cada etapa se
especifica claramente. En la columna destinada a observaciones
se hace refercncia a la evidencia experimental que respalda la

practica recomendada.
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Comparacidn entre el sistema usado por el agricultor y la al-
ternativa recomendada. En este cuadro se comparan los dos

sistemas, actividad por actividad.

~ Anexo 1. Es una descripcidn detallada dz1 sistema empleado

por el-agricultnr y, en algunos casos, se incluyen y discuten
en mayor detalle las modifi?aciones recomendadas. La descrip-
cibn abarca aspectos relacionados con: (a) preparacidn del
terreno; (b) variedades; (c) métodos de siembra; (d) densi-
dad de siembra; (e) control de malezas; (f) manejo de plagas;
(g) métodos de recoleccidn; (h) almacenamiento; (i) trans-
porte y mercadeo; y (j) niveles de fertilizacidn.

Anexo 2. Aspectos socioecondmicos. Es una caracterizacifn
socioecondmica del &rea donde se usa corrientemente él sistema
descrito empleado por el agricultcr. Es también la especifi—
cacidén de un conjunto de condiciones bajo las cuales se espera
que funcione la alternativa propuesta en la fase de disefio.

En esta seccidn se analizan muchas de las caracteriétiéas'so—
ciales de la gente en relacidn con los sistemas ﬁe cuiﬁiva
descritos en la alternmativa. La infraestructufa existeﬁtenen
el &rea se analiza en rclacidn con los sistcmas nuevos y 1osv
ya cxistentes.

Anexo 3. Consiste an la descripcidén geografica del &rea en

la que podria aplicarse la alfernativa. En esta seccidn se
cubren aspectos relativos a suelo, clima y vegetacidn nafural.
Donde sea posible, se asignard la adecﬁéda importancia a los
aspectos ecoldgicos.

Anexo 4. Abarca el anilisis ccondmico, tanto del sistema del
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agricultpptcomo de la alternativa recomendada. Es un anilisis
completé qﬁe relaciona los recursos econdmicos del agricultbr
con el sistema recomendado.
9. Anexo 5. Incluye la evidencia_experimental que respalda las
recopendaciones c las modificaéiones al sistema del agricultor.
10. Anexo 6. Se prepara una bibliografia para quienes deseen pro-

fundizar su conccimiento acerca del contenido del documento.

El documento que contiene la alternativa puede considerarse como un
subproducto de la investigacidén o podria representar el productc final
de un Proyecto; todo depende de los objetivos del Programa de sistemas
de cultivo. En algunos casos, el_objetivo del grupo investigador es
desarrollar metodologia y, cuando es asi, los documentos descriptivos
de las alternativas podrian considerarse como informes de progreso del
Proyecto.

No obstante, debe tenerse en ﬁeﬁte que la razdén fundamental para
realizar investigacién sobre sistemas de cultivo es mejorar el bienestar
econdmico y general del pequefic productor que,‘a la postre, serd quien
use la tecnologia que el equipo investigador trata de generar.

La importancia de la alternmativa reside en que permite al equipo
investigadof tener un marco de referencia que puede servir como guia
para futuros trabajos de investigacidn. Igualmente, ofrece una manera
de informar sobre resultados obtenidos que otros técnicos pueden utili-
zar en etapas posteriores de la metodologia de sistcmas de cultivo.

Las alternativas de primera aproximacién deben validarse en el
campo. Esta vaiidacién debe involucrar un buen nlimero de finqueros,

con el fin de probar adecuadamente las suposiciones hechas en el momento
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:laborar la alternativa. Debe entenderse muy claramente que esta
:ba no es una demostracisn y el agricultor -debe estar plenamente
sciente de que &1 es parte del equipo investigador en esta fase de
metodologia.

Las alternativas de segunda aproximacidn pueden prepararse despuds
un afio de validada la alternativa de primera aproximacidn.

La preparacién de alternativas es, por consiguiente, un proceso
1tinuo que: depende de la disponibilidad de nueva informacién sobre
npoﬁeﬁtéé del sistema y de cambios en los factores externos e inter-

3 del sistema de cultivo.

ferentes Niveles de Alternativas y su Importancia para Situaciones

le Predominan en Pequefias Fincas

Ya se han discutido las alternativas de primera y segunda aproxi-
1cidn, en relacidn con su importancia para los pequefios finqueros.
nora deseo establececr niveles de altermativas en relacidn.con las
ases en que descansa la metodologia de los sistemas de cultivo.

En el CATIE, durante los primeros tres afios del Proyecto decidimos
iomenzar con el sistema del agricultor como base para la investigacidn
:n sistemas de cultivo. Las alternativas que hemos preparado son mis
Flexibles que el tipo de recomendaciones surgidas de la Revolucién Verde
pero todavia no lo flexibles que quisiéramos que fuesen.

La alternativa que estamos preparando ahora incluye los componen-
tes bdsicos de una publicacibén tradicional de extensién para un productor
determinado. Adem8s, especifica el manejo mis conveniente para el medio
en estudio. Dice 2l agricultor las opciones que tiene en ciertas acti-

vidades de su plan de manejo y finalmente le brinda alguna informacidén
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acerca del efecto de los cambios en su plan sobre el sistema de qg;;ivo
como un todo. Sin embargo, ofrece al agricultor solamente una alterna-
tiva para el patrén de cultivo. En nuestro segundo Proyecto quisi&ramos
ofrecer una alternativa que indique a2l agricultor qué ambiente. de manejo
favorece especificamente cufl opcidn. ‘Nos gustaria también una alterma-
tiva que pudiese indicar al agricultor cuiles opciones escoger una vez
que haya descrito el medio en que vive y que, finalmente, le de informa-
cidén pertinente para integrar el sistema de cultivo a su sistema de
finca (qué recursos de produccidén se necesitan y cuéndo). La alterna-
tiva debiera resumir los beneficios de cada opcién. Esta informacibn
la constituyen los datos de efecto principal obtenidos en los experi-
mentos.

La alternativa debiera ser redactada por personal éel programa na-
cional (el representante del CATIE en el pais es parteud;i personal)
como una publicacibén nacional, con la ayuda del equipo investigador.
Para este fin el equipo investigador debe formar un climulo de informa-
cibén técnica resumida sobre el &rea objetivo, compuesto por:

! a) Trabajo de investigacién realizado por otras organizacio-
" nes.
b) Datos de encuestas.
c) Trabajo de investigaciém, por el equipo investigador del
proyecto.
* d) Anflisis de la correlacibn entre tecnologia y ambiente,
hecho por el grupo investigador.

Con base en este expediente de informacibn se redacta la alterna-

tiva final.

En el primer Proyecto concentramos nuestros esfuerzos en los sis-
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temas de cultivo; ‘en el nuevo Proyecto comenzaremos a traﬁajar con sis-
temas mixtos de cultivos y animales. Este paso en la evolucién hacia

_ un programa de investigacidn sobre sistemas de finca ha sido posible
gracias a la exﬁériencia obtenida en los primeros tres afios de trabajo.

"Algunas instituciones que trabajan con el enfoqué de sistemas
hacen distincidn entre patrdén de cultivo (arreglo espacial y cronolégi-
co) y sistema de cultivo. Argumentan que la investigaci®n sobre patro-
nes de cultivo es mucho mis ficil de manejar que aquella sobre sistemas
de cultivo. Esto se debe a que la mayoria de nosotros conocemos algo
acerca de los requisitos de un patrdn de cultivo, mientras que los re-
quisitos de los sistemas de cultivo afin no son bien coﬂocidos por los
investigadores. Lo mismo pucde decirse acerca de los réquisitos del
sistema de finca.

El enfoque normal o mis frecuente ha sido el de realizar investi-
gacidn sobre los componentes de cada disciplina y esperar que alguien
integre la informacidn asi obtenida,convirtiéndola en un mensaje que
eventualmente llegue al usuario. Estc trataria entonces, por algin
medio, de integrar esta informacibn a su sistema de cultivo o de explo-
"tacidn agropecuaria. Si el productor es capaz de hacer esta integracidn,
‘la recomendacidn se édopta y usa; de lo contrario, la recomendacidn no es
puesta en préctica y en algunos casos es rechazada. Ha ocurrido que
la informacidn producida por medio de investigacidn disciplinaria es
bien adecuada para sistemas de explotacidn agropecuaria distintos a

aquéllos empleados por pequefios finqueros.

Puntos a Considerar en el Refinamiento de Alternativas

Las alternativas de primera aproximacidn se refinan para llegar a
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alternativas dc¢ segunda aproximacién en la fase de validacidn de la
metodologia. Las alternativas de scgunda aproximacidn deben ponerse
al dia peribédicamente para ajustarlas 2 nueva tecnologia de los compo-
nentes. Este seria el casoﬁde una variedad de cultivo recientemente
puesta a disposicibn del pfiblico. FEn algunos casos la nueva var;edad
es de ciclo m8s corto que la anterior y, en vista de esta caracteris-
tica, el manejo del suelo del sistema de cultivo debe modificarse. En
otras partes del mundo, la disponibilidad de una variedad de ciclo
corto ha hecho posible la intemsificaci®n del sistema de cultivo exis-
tente.

-Los elementos b&sicos del documento sobre la alternativa son los
cuadros que describen el sistema empleado por el agricultor y e;:sis-
tema propuesto; de estos dus, el correspondiente a la alternativa pro-
puesta es el que estd mis sujeto a refinamientos. Los refinamientos
podrian concentrarse en aquellas pricticas que requieren que el produc-
tor disponga de dinero en efectivo. En un enfoque de sistemas, este
tipo de estudio podria realizarsc en un campo experimental y constituir
un estudio factorial. La importancia de este tipo de experimento es
averiguar qué componentes tienen interaccidn significativa. Los compo-
nentes con interaccidn significativa deben estudiarse simult&neamente;
aquellos que no interact@an pueden estudiarse en forma scparada.

Algunos factores sobre los cuales es importante saber si inter-
actfian o no, son: fertilizante y poblacibn de malezas, arreglo espacial
y arreglo cronolbgico, y mancjo del suelo y poblacidn d= insectos en el
suelo.

Otro punto de refinamiento podria ser la claboracidn de varias

(3 6 4) alternativas dc sistemas dc cultivo para un &rea determinada y
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la inclusidn de una guia que indique al agricultor cu4l sistema es mejor
bajo cufles condicicnes. La presentacidn de opciones al agricultor,

sin embargo, demandard cl desarrollo de algin tipo de criterios que el
agricultor pueda usar solo o con la ayuda del extensionista. De esta
manera, el productor puede ficilmente evaluar su situacidn y decidir
cuil sistema es mejor para &l.

La elaboracién de este tipo de alternativa requiere de un enfoque .
de sistemas de finca y creo que dependeria en alto grado de la clasi- -
ficacibn de ambientes que podria hacer el equipo investigador. Debe
mencionarse que esta clasificacién debe incluir factores fisicos lo
mismo que socioecondmicos.

Para el desarrollo de una clasificacién apropiada debe existir un
buen conocimiento de las variables determinantes de los sistemas de
cultivo. Esto se obtiene gradualmente a través de las etapas de diag-
néstico, disefio, prueba y validacidn de alternativas. En cada caso, el
agricultor debe participar de manera activa.

En general puede decirse que las altermativas recomendadas deben
evaluarse constantemente en terrenos del agricultor. La evaluacidn del
desempefio de las alternativas puede consistir en un proceso de dos pasos
como ya se ha mencionado antes:

El primero podria ser determinar la conveniencia agrondmica de
cada sistema o patrdn para el lugar de prueba. La experiencia ha sefia-
lado Que hay cuatro caracteristicas que un cultivo agrondmicamente bien
adaptado debe reunir: rendimientos eétables, buena poblacidn de plantas
bajo condiciones altamente variables de humedad del suelo, bucna gagis-
tencia a plagas, y carencia de efecto advcrsc sobre el cultivo siguiente.

Aquellos sistemas con deficiencias agronémicas palpables deben suprimirse
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para luego realizar trabajos sobre la tecnologia de sus componentes, o
descartarse como errores de disefio.

El segundo paso podria consistir en someter lz alternativa en
prueba a un anilisis econdmico. Esto significa evaluar las necesidades
de mano de obra y de insumo de dinero efectivo para los patrones, res-
pecto al recurso de insumos que el productor podria tener disponibles.
Para este anilisis cada productor participante tendria que llevar un
registro completo de sus operaciones diarias en las &reas experimenta—
les, utilizando formularios especialmente preparados para anotar los
insumos de mano de obra y materiales.

La eleccidn de un sistema de cultiﬁQ por parte del agricultor, se
basa en diversos factores que interactfian. Podria conjeturarse que
algunos de los mé&s importantes aspectos que el productor busca para
seleccionar un sistema podrian especificarse en un conjunto de cuatro
criterios econdmicos:

1. Utilidad promedio para la empresa agricola: Medida del ingreso

neto que la familia obtiene del cultivo.

2. Utilidad promedio por mano de obra y administracidn.

3. Utilidad neta promedio por insumos en dinero efectivo.

4. Probabilidad de resultados negativos.

Se considera que las alternativas que presentan ¢l potencial més
‘fuerte para ser adoptadas por el agricultor son aquéllas que podrian
aumentar apreciablemente las utilidades por cada uno de los tres recur-
gsos (ticrra, mano de obra y capital) pero que no aumentarian significa-
tivamente la probabilidad dc resultados negati?cs, en comparacidn con la

tecnologia existente.
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A principios de un programa, la conceptualizacién debiera proponer-
+ 1llegar a un formato para las recomendaciones finales para ¢l sistema.
L formato que he presentado es un ejemplo de este tipo de documento.

Una vez diseflado el formato para la recomendacién del sistema,
ueden evaluarse las pruebas de investigacidn, principalmente por su

osible contribucidén a llenar los espacios de este formato.
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PROBLEMAS TECNICOS DE LOS SUELOS DE PEQUENAS FINCAS

La consecucidn y el manteniﬁiehfo de un alto nivel de productividad
del cultivo, en forma sostenida, dependen de la conservacibén de la fer-
tilidad del suelo como principal variable determinante. Los agriculto-
res enfocan este problema de cuatro maneras; tres de ellas envuelven

métodos de recirculacidén de nutrimentos provenientes de fuentes externas.

Fertilizantes comprados

Si un agricultor tiene conciencia comercial, la metodologia actual
es directa. Cuando el agricultor tiene acceso a insumos de fertilizan-
tes y mercados para el producto de la cosecha, un sistema de cultivo
productivo que incluya el uso de fertilizante comprado, es parte normal
y lucrativa de la mayorfa de los sistemas de explotacidn agropecuaria
altamente productivos.

La compra de fertilizante comercial es el m&todo m&s corriente en
la agricultura destinada al mercado. Los fertilizantes comerciales
pueden ajustarse a las necesidades exactas del cultivo. Este m&todo es
el menos exigente en cuanto a uso de mano de obra y tiene el potencial
fisico necesario para suprimir las deficiencias de nutrimentos como
factores limitantes en la produccidn intensiva de los cultivos. Donde
sea posible, este método debiera ser parte de todos los sistemas. Ademis,

puede ser y debiera ser suplementado por otros métodos.

Recoleccidn de Nutrimentos de Fuera de la Finca

Un segundo método implica la recirculacidn de nutrimentos prove-

nientes de fucra de lez finca. Los animales pueden pastar en extensio-
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nes mayores, el esti@rcol se recoge cuidadosamente y se lleva a lugar
adécuadblpara'Ia elaboracidn de abono orginico (compost). El estiércol
recogido de’ehcierros nocturnos para los animales es también mezclado
confégferialeszegetales obtenidos de bosques cercanos y convertidos en
compost paravuso como fertilizante en campos cultivados de modo inten-
sivo. Este método se practica cuando no hay fertilizantes quimicos
disponibles; La limitacidn del sistema reside en la gran demanda de
mano de obra que aignifica y la necesidad de mantener un equilibrio ade-

cuado entre la tierra arable, el bosque y las tierras de pastoreo.

Reciclaje de Materiales de la Finca

Un tercer método es el reciclaje de nutrimentos entre diversas ac-
tividade; del sistema mismo. Los materiales vegetales se mezclan con
desechos del hogar para convertirlos en abono orginico. Este método,
al igual qﬁe ia recoleccidn de nutrimentos de fuera de la finca, es de
alfo consumo de mano de obra.

El predominio de la recirculacidn de nutrimentos parece estar in-
vgrsémente relacionado con el grado de participacidn en una economia
de mercado. Parece estar mis especificamente conectado con la relacidn
entre coétoldei fertiifzante y €l costo contingente de la mano de obra.
Dbnde este filtimo recurso tiene un bajo valor en dinero efectivo en
reiacién con el costo del fertilizante, existe el potencial para la
recirculaci6n intensiva de nutrimentos. La disponibilidad de fertilizan-

tes es también, por supuesto, crucial.

Eficiencia de la Recirculacidén de Nutrimentos dentro de cada Cultivo

El cuarto aspecto se refiere a la oficiencia en el uso de los
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nutrimentos dentro del cultivo mismo.

En un ecosistema forestal los nutrimentos son gradualmente extrai;
dos del suelo a través de un largo perfodo de tiempo. Luego la gran
acumulacién de nutrimentos que constituyen la biomasa vegetal y animall
es parcialmente recirculada por medio de la caida de las hojas y por
la accibn de animales e insectos.

Esta recirculacibn es mantenida en parte por el crecimiento de
monocultivos, pero se pierde la ventaja de mantener grandes cantidadesv
de biomasa vegetal y la eficiencia de absorcidn de un cultivo de madu-
racidn pronta es mucho menos eficiente.

En la agricultura némada ocurre un ripido reciclaje debido a las
quemas. . |

La circulacibn de nutrimentos en la finca puede ser lucrativa a
tasas o grados de utilidad m&s bajas, ya que el agricultor generalmente
dispone de periodos durante el afic cuando hay menos trabajo y durante
los cuales el compost es llevado al campo. Dupante esta &poca el agri-
cultor adjudica menor valor a la mano de obra disponible.

Una breve explicacidén del proceso de recirculacidn de nutrimentgs
nos ayudar§ a comprender diversas medidas para lograr mayor eficiencia
on el uso de nutrimentos. Los nutrimentos son liberados durante la
descomposicifn del material parental del suelo debido a la accién del
proceso de meteorizacidn fisica y quimica a través de largos periodos
de tiempo, a medida que el suelo se forma. Los nutrimentos disueltos ée
convierten cn parte del agua del suelo (D). La concentracién de nutri-
mentos en la solucibdn de suelo es muy baja y permanece en equilibrio con
nutrimentos absorbidos en particulas arcillosas. Los nutrimentos fij;-

dos en el suelo son relativamente no aprovechables para el crecimiento
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de las plantas. Las plantas absorben de aquellos nutrimentos disponi-
bles en la solucifn de agua y suelo y los acumulan en la biomasa vegetal
(A) durant= el crecimiento.

Las plantas que mucren se depositan en la superficie del suelo,
donde ocurre acumulacidén de nutrimentos (B). Este desecho vegetal se
descompone por una serie de procesos bioldgicos, que envuelven princi-
palmente la flora microbiana del suelo, para convertirse en &cidos
orgdnicos y nutrimentos solubles que, a su vez, pasan a formar parte
de la concentracidn de nutrimentos del agua del suelo, concentrada en
unos pocos centimetros en la capa superior del suelo (C). Los nutri-
mentos recirculados en el sistema por medio de insumos de fertilizantes,
por obra del hombre, por depdsitos dejados por inundaciones o de otras
fuentes, se agregan ya sea a (B) o a (C). Los nutrimentos contenidos
en (C) se agregan entonces a (D), son absorbidos por las plantas en
crecimiento, lavadas por el agua en movimiento que los lleva a (D) y
eventualmente alcanzan el equilibrio con los nutrimentos contenidos en
el suelo (E) o se pierden por lixiviacidn. El nitrdgeno puede perderse
por amonificacidn y escape de amoniaco, desnitrificacidn y pérdida de
compuestos del nitrbgeno, o por quema y pdrdida directa en la atmbsfera.

Las cantidades rclativas de nutrimentos en A, B, C, D y E determi-
nan la productividad del sistema y son la clave para el manejo de nu-
trimentos bajo diferentes situaciones dJe disponibilidad de recursos.
Para el répido crecimiento y alto rendimientc de una variedad mejorada
de cultive anual, se requicre una alta concentracidn de nutrimentos en
el agua del suelo (C y D) en ¢l espacic inmediato a las rafces de la
planta. El mantenimiento dc esa alta concentracidn es el propdsito

de todos los intentos que se hagan de recircular nutrimentos.
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Les prActicas tradicionalmente saguidas por el agricultor incluyen
tres formas de uso de nutrimentos bajo condiciones de baja fertilidad:

€1) " El cultivo intensivo estabilizado mantiene cultivos perennes
de -raiz profunda que hacen circular los nutrimentos desde la profundi-
dad del suelo hasta la superficie, debido a su apreciable biomasa vege-
tal, concentrandc esos nutrimentos en la capa superior del suelo por
medio de la caida de hojas o por corta y mulching (cobertura del suelo
con mantillo vegetal, natural o artificial).

(2) Una segunda eficiencia nutritiva es el cuidadoso ﬁaﬁef? dgl
los residucs vegetaies, uséndolos como.mantillo antes que quemarlos o
incorporarlos al suelo con arado. Esto permite una descomposicidn m§§ 
lenta y concentracidén de nutrimentos en la capa sppgrior del suelo; |
varias semanas despuds de formado el mantillo. Para entonces, el
siguiente cultivo estd llegando al punto critico de su demanda de nu-
trimentos.

- (3) "Una tercera forma de uso eficiente de nutrimentos, ligada al
mantenimiento de un mantillo-de rastrojos (stubble mulch), es la aso-
ciacién intensa de cultivos intercalados. La disponibilidad de nutri-
mentos en la capa superior del suelo, ;specialmente donde los degechosl
vegetales se han dejado cn la superficie del suelo durante la e;tag{?n.
seca, se incrementa de manera marcada durante el periodc de inibié§i§ﬁ
de-la estacidn lluviosa y luego disminuye gradualmente a través dé la
época de lluvias, a medida que los nutrimentos son absorbidos o lavados,
llegando'a su puntc m&s bajo en la estacidn seca.

De ningin modo se quiere decir que estas précticas sustituyen la
aplicacidn de nutrimentos desde un punto de vista para alcanzar altos

rendimientos. Sencillamente, son eficientes en la utilizacibn de nutri-



157

mentos cuyo abastecimiento es escaso, para lograr rendimientos mddicos
de los éﬁitivos.'

Légbéspecialistas en fertilidad de suelos deben considerar &stas
y otras précticas que pueden aumentar la eficiencia en el uso de nutri-
mentos que son escasos.

No existe razdn alguna para no usar de manera mis eficiente los
insumos de fertilizantes dé alto costo, en combinacidn con aspectos de
métodos tradicionales de recirculacidn de nutrimentos.

En América Central hemos encontrado varios problemas del suelo que
est&n relacionados y que limitan la productividad de los cultivos en
fincas peqﬁeﬁas. Uno de ellos es el bajo contenido de fésforo en el
suelo, asociado con pH bajo. Otro es la preparacidn de la tierra
antes de la giembra.

El agricultor hace frente al primer problema acumulando cuidadosa-
mente material vegetal (desechos vegetales) en lomillos donde luego
siémbra sﬁ maiz y frijol. A medida que las plantas se hacen mis altas,
agrega mis tierra y materia orgfnica al lomillo original. Tiene cuida-
do de no mover el horizonte alto en aluminio hacia el lomillo donde
crecen las raices de maiz y frijoles. Hemos realizado experimentos
para Buscar alternativas a esta préctica, las que incluyeron diferentes
métodos‘de mancjo de residuos de cosechas y malezas, aplicacién en banda
de carbonato de calcio y fosfatos y mé&todos de labranza de la tierra,
uso y no uso de lomillos.

El segundo problema se rcfiere al tiempo que media entre la reco-
lecciSn de un cultivo y la siembra dcl siguiente. En el CATIE tuvimos
la idea dé.Que baio cicrtas condiciones ambientales tropicales, una

labranza minima haria que cl agricdltor dependiese menos del clima
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para sus pricticas de preparacidn de la tierra. El uso de herbicidas
hace posible sembrar mafz o frijoles manualmente, sin tener que labrar
el suelo con implementos tirados por animales o por medios mec&nicos.
Los resultados de la investigacién han indicado que la labranza minima
es m&s conveniente bajo algunas condiciones que encontramos en pequefias :
fincas de América Central.

Es diffcil hacer recomendaciones respecto a fertilizacidén de sis-
temas que no son monocultivos, con base en la investigacidn sobre com-
ponentes que hay disponible. Hace falta investigacidén en estos aspectos.-
Hasta ahora se ha recomendado aplicar una cantidad igual a la suma de |
las dosis recomendadas para cada uno de los cultivos incluidos en el
sistema. Sin embargo, con base en informacidén limitada que tenemos,
proveniente de América Central, se ha encontrado evidencia clara de
que para algunas combinaciones de cultivos son adecuadas dosis de fer-.
tilizantes m&s bajas quc la suma de las cantidades recomendadas para
cada cultivo.

El disefio de experimentos de esta clase requiere consideraciones
estadisticas especiales. Afortunadament::, varios especialistas en
biometria han prestado mayor atencién a este problema y los investiga-
dores tenemos ahora algunos instrumentos que pueden ayudarnos en este
aspecto de la investigacidn en fertilidad de suelos.

En la sede del Proyecto, en el CATIE, hemos estado estudiando el
efecto de los residuos de cultivos dejados en el suelo, por el sistema
maiz asociado con frijoles y seguido por maiz. Las pricticas de manejo
del suelo incluyen mulching (cobertura del suelo con mantillo vegetal
natural) dejado en la superficie del suelo, mantillo parcialmente in-

corporado y tallos del maiz dejados en pie; cada uno de estos sistemas
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se compara con el sistema convencional de manejo. La cantidad de fer-
tilizante aplicado a los sistemas que incluyen los desechos o residuos
del cultivo como fuente de nutrimentos es ‘menor que la cantidad aplica-
da a la labranza convencional. Hasta ahora, los rendimientos han sido
similares en todos los sistemas. El estudio continuari durante una
estacidn mds, con el fin de tasar la incidencia y severidad de algunas

importantes enfermedades de las plantas, presentes en el sistema.

FITO 891/79
CB/idev
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EXPERIMENTACION EN SISTEMAS DE CULTIVOS

Pedro Ofioro#®
I. INTRODUCCION

Dentro del proceso de investigécién en sistemas de produccién en
fincas pequefias existe el componente de experimentaciGﬁ éﬁe'éermite
probar médelos o hipbtesis especificas y asi aumentar el conocimiento
del sistema. Como resultado de los experimentos y del uso adecuado
de la informacién;résultan nuevas altgpnativas de investigacién o reco-
mgndaciones para ng adoptadas por loé‘aéricﬁltores.

Uﬂ experimentﬁ‘debe resultar del anilisis de una situacibn que
lleva a plantear aigunas hipbtesis, qﬁé a;sﬁ vez determinan en gran
parte el tipo de experimento que debe realizarse, cuiles tratamientos
utilizar y cu&leé v;fiables medir.

A continuacién se presentan algunos comentarios sobre el componen-
‘te de expeﬁiﬁentacién en la investigacién sobre sistemas de produccién
»agricola. No se incluirén recomendaciones especificas sobre algunas

' etapas de la experimentacién, sobre t&cnicas experimentales y sobre el

registro de la informacidn generada y su manejo posterior.
1. . N .

#Ph.D., Jefe, Programa Cultivos Anuales, CATIE, Turrialba, Costa Rica.
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II. TIPOS DE EXPERTMENTOS EN EL PROCESO DE INVESTIGACION

De acuerdo al tipo de hipdtesis involucradas y a la precisibn reque-
rida se pueden considerar tres tipos de experimentos. En algunos casos
es dificil decidir a cudl tipo corresponde determinado experimento, sin
embargo, lo importante no es trazar lineas divisorias sino distinguir

diferentes puntos dentro de la escala.

A) Experimentos exploratorios

Entre estos est&n aquellos con los cuales se pretende averiguar
qué pasa a un material determinado al cambiar uno o varios factores
afectados, o cémo se comportan, en general, materiales diferentes bajo
condiciones similares.

En estos experimentos se quiere saber sobre varios y muchos fac-
tores, o sobre el comportamiento de muchos materiales (tratamientos)
con poca preéisi6n. Ejemplo de estos puede ser aquel en el cual se
utilizan dos niveles de N, dos de P y dos de K para averiguar si hay
deficiencia de alguno de estos nutrimentos, la cual se infiere por la
respuesta del sistema a la dosis alta de &ste. Con base en 1lso resul-
tados se dicidiré cuiles nutrimentos deben considerarse en trabajos pos-
teriorgs. También se clasifica como exploratorio un experimento en el
cual se prueban variedades de un cultivo para averiguar si se adaptéh
a un ambiente determihado; como resultado se podrén seleccionar al-
gunas variedades para pruebas mis exahustivas. Los experimentos en los
cuales se compafé un n{imero relativamente grande de sistemas deben con-

siderarse y manejarse como de tipo exploratorio para elegir los sis-
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temas mis adpatados o con mayores ventajas comparativas para el &rea.
La calidad de exploratorio viene dada por el tipo de informacién
sﬁministrada que, en esfé';aso es preliminar. En estos casos no se
réquiere mdéba precisién pér lo cual el nfimero de fepeticiones es
Bajo miehtraé que el nﬁm;fo de tratamientos puede ser alto. |
También pﬁeden considérarse como exploratorios, con relacibn a la
investigacidn en proceso, los experimentbs para probar o cbmparar'téc;
nicas experimentales que se van a utilizar_m&s adg;gnﬁgtgn_;glinyestif
gacibén misma. Por ejemplo, un- experimento para determinar el método

de siembra de camote que va a incluirse como un nuevo cultivo en siste-

mas para estudiar en la regidn.

B) Experimentos Analiticos

Generalmente se ejecutan despuds de los exploratorios, en estos

interesa ﬁacer eQaluaciones sobre el comportamiento del mate;ial bajo
prueba o al cambiar algunos facfores qﬁeAio afectan; también hay expeQ.
rimentos en qué resultan comparaciones entre tratamientos seleccionados
de experimentos exploratorios céﬂ:el objeto'de dar recoﬁendaciones.
Eﬁ el primer caso se trata de profundizér en la escogencia de la mejorl
hipétesis para explicar alglin fenbmeno; én'ei segundo se busca la mejor
récomendaciép o el mejor materiai. En ambos casos se requiere una preci-
sién qﬁe asegure ﬁna probabilidad ﬁéja de error (p.e. p = 0.05).

Se pﬁede considerar dentro dé este grupo a ios experiﬁéntos para

averiguar el tipo de rcspuesta de un cultivo o un sistema de cultivos

a dosis variables de nutrimentos.
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Es confin que al considerar varios nutrimentos se presente interac-
cidn entre estos; también pueden presentarse interacciones entre dosis
de fertilizantes y densidad de siembra o entre los cultivos en sistemas.
Para estudiar la funcibn de respuesta del material experimental a esta
clase de factor se harian experimentos que caen dentro de la &énomina-
cibn de analiticos.

Upa proporcidn grandevde los experimentos que se van a realizar
en la investigacién sobre sistemas de produccién ser@n experimentos
analiticos.

Dentro de la investigacidn en sistemas agricolas se quiere saber
cémo funciona el sistema, para lo cual se recurre, entre otras ‘cosas,

3 experimentos donde se estudia el comportamiento del sistema al variar
algunos factores que lo afectan. En este tipo de experimentos el &nfa-
sis est§ en averiguar cémo se manifiestan ciertos fenfmenos o cémo

se relacionan entre si.

C) Experimentos de validacién y ajuste de recomendaciones

"Su funcién principal consiste en verificar o comprobar si algunos
resultados obtenidos en determinadas condiciones no controlgdas, se
repiten en condiciones similares, o no muy diferentes. Pueéen servir
en algunos casos como pruebas demostrativas y podrian utiliiarse con
doble propésito.

En estos experimentos el énfasis estd en probar si lo que se ha

i

encontrado como vilido en ciertas condiciones se mantiene en condicio-

nes similares o un poco diferentes. Aqui no es indispensable una alta
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precisién pero se requiere escoger adecuadamente la muestra que serviréi

para hacer inferencias hacia 1la poblacién.

III. CLASES DE EXPERIMENTOS EN INVESTIGACION EN SISTEMAS AGRICOLAS

Las principales diferencias entre experimentos agronémicos tradi-
cionales y experimentos de investigacidn de sistemas agricolag esti en
parte en el tipo de tratamientos que en mgcbos casos se utiiizan, y
el contexto dentro del cual se realizan los experimentos. |

Dentro de un enfoque dec sistemas los experimentos dependen de los
requerimientos de informacidn, para conocer mejor o para manejar el
sistema. En muchas ocasiones la clase de experimentos y la secuéncia
en que se ejecutan puede basarse en un plan establecido con p&sténte-
anticipacidn, pero puede ocurrir que resultados de algunos experimentos
indiquen necesario cambiar el contenido o la secuencia. |

Adem8s de resultados de experimentos realizados por el grupo debe
considerarse informaciénhproveniente de investigacibn .realizados por
otros-grupos, inforhacién de los estudios de diagnéstico y la obtenida
por otros medios;

‘Para propésitos de exposicién se han considerado*las siguientes
clases de experimentos en sistemas de produccidn agricola.

a) Combinaciones de cultivos

b) Arreglos espaciales de cultivos en un sistema

c) Arreglés éronol&gicos.(épocas de siembra)
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d) Nutricién

e) Proteccibn de plantas

f) Manejo del suelo.

Debe quedar claro que en la priactica muchos experimentos pertene-

cen a varias de las clases mencionadas.

A- Combinaciones de Cultivos

En estos experimentos se compara combinaciones de varios cultivos
que pueden variar desde el monocultivo continuo hasta la asociacidn
continua. Por ejemplo, en un experimento podria partirse de cultivos
como mdiz, frijol yuca y camote, considerando como un tratamiento
a cada una de las combinaciones. Para una siembra podrian formarse
15 tratamientos (Nimero tctal de tratamientos = N = 2k -1, donde k =
nimero de cultivos) utilizando todos los monocultivos posibles, todas
las combinaciones de dos, todas las de tres y la combinacidn de los
cuatro cultivos. Sin embargo, es probable que utilizando informacidn
anterior y suposiciones basadas en teorias o leyes conocidas se consi-
dere que no cs necesario comparar todas las combinaciones. Considera-
ciones de tipo prictico también pueden ayudar a seleccionar las combi-
naciones a probar; se recomienda, en cualquier caso, incluir los mono-
cultivos en el experimento.

En general, sdlo deberian incluirse en este tipo de experimentos
a cultivos de los cuales se sepa que se adaptan al ambiente y de los
cuales se tenga alguna experiencia en el manejo. Incluir cultivos com-

pletamente nuevos implica el riesgo de perder algunas parcelas o de
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obtener informacidn errada o poco confiable correspondiente a los culti-
vos poco adaptados o no manejados adecuadamente; tambi&n se presenta-
ria el efecto de la interaccidn con los otros cultivos.

La duracidn del ciclo de cada combinacidén (sistemas) puede variar
de acuerdo al ciclo de los cultivos que la forman; las comparaciones
deben hacerse para un periodo de tiempo que abarque por lc menos la
duracidn del cultivo mis tardio. Esta duracién podria corresponder al
afio agricola, pero en algunos casos podria abarcar ciclos de mis de
un afio; también, en otros casos, este ciclo podria ser de seis meses
o menos (como en sistemas de hortalizas). Lo aconsejable de cualquier
modo es referir todo a un afio agricola ya que esta unidad es mis repe-
tible que un semestre (hay mayor similitud entre un afio y otro que entre
el primer y el segundo semestre de un afio).

Ya que las distanciaé de siembra de los cultivos varian es comfin
que los tamafios de parcela de una combinacidn sean diferentes de los
de otra y que, alin dentro de una combinacién, el &rea cosechada de un
cultivo sea diferente de la de otros. Esto debe tenerse en cuenta para
expresar‘los valores observados en una unidad comfin de 4rea (por ejemplo,
Kg/ha o Ton/ha). En la mayoria de los casos la diferencia en tamafio
de las parcelas afin cuando'llegue a afectar apreciablemente a la esti-
macién de rendimento y otras variables puede no afectar significativa-
mente la precisidén para el anilisis de varianza; sin embargo, se reco-
mienda hacer una prueba de homogeneidad de varianzas si la diferencia

en 8reas es de mis del 25%, para decidir si debe hacerse apuntes para
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el anflisis de varianza.

Para este tipo de experimentos 8e recomienda un disefio simpie como
el de Bloques Completas al Azar (BCA); el Diséﬁo Completamente al Azar
(CA) no es recomendable en general debido a la falta de homogenefdad
que es de esperar en fincas de agricultores.

Las combinaciones factibles al considerar un ciclo de un afio se
incrementan apreciablemente y hacen ba;tante complejo el manejo de la
informacidén. Si se supone que el tiempo que permanece cada cultivo
en el campo es de 3, 4,5 y 12 meses para el frijol, maiz, camote y
yuca, respectivamente, se observa qué hay posibilidad de combinaciones
para otro cultivo o asociacién después de gosechar lo que existia en
la mayoria de las parcelas; en efecto, sblo aquellos éitios 6cupados
por yuca no permitirfan otravsiembra, pero afin en parcelas con yuca
es factible sembrar otro'cultivo intercalado. El objetivo del experi-
mento consistiria precisamente en averiguar cbmo se comportan:los sis-
temas formados por las diferentes combihaciones y sacar conciusidhes
sobre el comportamiento esperado de otras combinaciones (que podrian
incluir cultivos diferentes a los considerados en el experimento) con
caragtgristicas similares, bajd condiciones comp;rables.

Es posible tener informacidn, que puede analizarse por separado,
para cada cultivo en cada.sigmbra y sacar conclusibnésvpéfa cada cul-
tivo, por ejemplo, rendimiento del maiz en céda tratamiento en que es-
tuvo preseqye. Sip embargo, pﬁede ser m&é importante considefar el

comportamiento de los sistemas durante el afio agricola o el ciclo due se
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escoja como bdsico.

. Con los cultivos del ejemplo podria éuponerse un ciclo de un afio
si la yuca se cosecha a los 12 meses. la unidad experimentsl correspon-
deria a lo obtenido en el afio en cada parcéla y ;l trﬁféﬁiénto seria el
sistema (combinacibn) utilizado.

La recomendgcién anterior hace ﬂecesario en muchos casos utilizar
una variable qué‘reduzca a un térmiho comﬁn alguna informacién de cada
cultivo. No seria muy ﬁtil, por éjemplo, sumar el peso fresco de la
cosecha del camote y del frijol de una parcéla, asi como tampoco com-
parar el rendimiento de la yuca con ei del maiz; sin embargo, es muy
Gtil considerar variableévéomo biomasa total, peso seco del producto
comestible, proteina total, cérbohidratos o energfa, producidos por la
parcela durante el CIClO, tamb;én puede considerarse el valor total
de la producc16n, para prec1os dados de los productos de cada sistema
bajo exper1mentac16n, que permlta reallzar un an8lisis econdmico.

Cuando estos experlmentos son de tlpo prelxmlnar o exploratorio

i

pueden ut}llzarsg pocas repetlclones (por ejemplo dos) y es suficiente
medir pocas variaﬁles (por ejeﬁplo: rendimientoé’tofal y comercial,
poblacién inicial,‘péblgéién final)-e incluir un némero relativamenté
grande de combinaciones (arreglos 6 siéteﬁas)b:‘éomb resultddo de estos
experimentos se pueden”;leglr algunas c&éblﬁac1ones para estudiar mejor
su comportamlento en experlmentos analitlcos, es posible que se decida
no_;nclulp algunos cu}tlvos ensayados en la etapa exploratorla por falta

de adaptacidn, por no tener informacidn suficiente sobre su manejo, 6

porque se obtuvo alguna informacidén que no lo hace recomendable.
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En los experimentos analiticos se debe considerar variables de la
planta, el suelo y el clima para ayudar a explicar mejor la respuesta
de los sistemas. Aln cuando los sistemas a probar no forman un patrén
definido, que permita cuantificarlos o clasificarlos ficilmente, debe
considerarse como una meta sacar conclusiones que hagan posible inferir
con alguna confiabilidad sobre el comportamiento en condiciones similares
de sistemas con caracteristicas determinadas. En otras palabras, si
bien las conclusiones que se saquen sélo son directamente aplicables a
los sistemas probados y pafa condiciones iguales a las del experimento
las observaciones adicionales y un proceso de razonamiento 1dgico
deben hacer posible formular hipdtesis sobrec comportamiento de clases
de sistemas similares a algunas de las estudiadas. Puede también
averiguarse sobre comportamiento de clases de cultivos bajo condiciones

determinadas.

B-  Arreglos Espaciales de Cultivos

Después de secleccionar las combinaciones de cultivos mis promiso-
rios quedan por averiguar otros aspectos relacionados con el arreglo
de esos cultivos en el campo y su distribucidén en el tiempo.

El ar?eglo espacial dete:mina en gran parte la rcespuesta del sistema
en formgAgiygcta,también por la interaccién con factores ambientales
y de manejo. Por ejemplo, para monocultivos, al reducirse la distancia
entre plantas, partiendo de distancias grandes, aumenta el nfimero de
plantas y e; rendimiento por unidad de superficie; inicialmente podria
esperarse un aumento en rendimiento proporcional a la densidad de pobla-

cidn, sin embargo, el reducirse la distancia comienza a presentarse e



incrementarse la competencia que reduce en forma creciente el rendi-
miento por planta. Esta competencia puede ser por luz, agua o nutrientes.
Al considerar cultivos asociados se acentfia lo mencionado, arriba por los
efectos de competencia interespecifica.

Los efectos de competencia por agua y nutrientes son mis marcados
y comienzan a presentarse a menorcs densidades en zonas secas no irriga-
das y en suelos pobres no fertilizados que en suelos con mis agua o mis
nutrientes. Se ébserva entonces la influencia de dos factores sobre
la respuesta a arreglos espaciales. La competencia por luz dado un
arreglo espacial puede depender de la &poca del afio y de la arquitec-
tura de ;as plantas.

Los experimentos sobre arreglos espaciales pueden ser muy importan-
tes por lo menos como base para continuar el resto de la investigacidn
agrﬁbiolégica. Estos experimentos pueden permitir recomendaciones espe-
cificas para los sistemas estudiados y, ademis, permitan sacar algunas
conclusiones generales sobre respuesta Que se espera en algunos sistemas
que incluyen cultivos similares a los estudiados. Por ejemplo, qué
esperar cuando se siembra una graminea de porte alto asociada con una
leguminosa trepadora.

'Ios experimentos podrian incluir variaciones en distancia entre
surcos, entre plantas o ambos. En algunos casos, coﬁo por ejemplo con
maiz o frijol, puede'téner como otra variante el nGmero de plantas por
sitio. Con cultivos asociados podria cambiar el arreglo de un cultivo
dejanGO‘fijo el de otros o podria cambiar el arreglo de .todos. Se

espera con estos experimentos tener informacidn sobre los patrones de
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r;ésﬁuésta de avl‘g.unas veriables de interés en cada cultivo o en el sis-
tema al vamax- los arreglos espaciales (las distancias o demsidades)

de ese cul's:tmyo o de lot otros; esto representaria efectos de competencia
intra ‘e interespecifica.

Es posibie, midieado algunas variables del suelo, planta y ambien-
te, tener informacién sobre la importancia de la competencia por agua,..
nutrient'els y lué . En muchos casos puede cuantificarse cada uno de los
tx;es tipos de coinpetelcia; con base en esto pueden hacerse. inferencias
sobré' r”x'uevos arreglos o manejo de algunos de los sistémas ensayados .
q{;e ixicluye’ variar é:gunos ‘de los factores que se mantuviercn fijos (por
ejemplo fertilizacién). Esto da origen a hip6tesis a probar en experi-
menfés posteriores.

" Es comn que al sembrar un sistema haya pérdidas de plantas por
mala géminac.{dn;"o por ataque de enfermedades o insectos en etapas tem-
pr;'néé ‘de 'deéarrblld' de 163' cultivos; adem8s, se pierden plantas por:: -
dafios mec8nicos al efectuar las labores de manejo (deshierbas, aborque,
r-a:;ea, ;efc.).‘ 'Puede ocurrir que en las parcelas se tengan arveglos
ésptéiéles' o bdblaéion‘és de plantas que en realidad no corresponden-a-
las planeadas; esto se agrava al considerar que al pasar d; una repeti-
ciin a otra: hdj diferencias aprecidbles de poblacifn entre parcelas que
s¢ supone tienen el mismo tratamiento.

Cualquier conclusidn que se saque estari viciada en la medida que
cada péi‘éela no representa el tratamiento que se supone.representa. Por
ejemplo, si se pierden cuatro "golpes" de un total de 20 en una

parceia se termihard cb‘h un tratamiento diferente al que se plane§;
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cualquier ajuste que se haga para ''corregir'" por poblacién estd en con-
tra de la suposicién de que existe interaccidén originada por la compe-
tencia.

Cuando, por ejemplo, se tiene un experimento de fertilizacidn y se
pierden plantas se est8 afectando la precisién de las comparaciones
pero cada tratamiento conserva su esencia; se ha perdido precisidn pero,
en general las comparaciones no son viciadas. En un experimento
sobre arreglos espaciales la pérdida de plantas es grave porque afecta
a la esencia del tratamiento mismo en forma aleatoria cuando por hipé-
tesis, @e supone que hay efectos diferenciales debido al arreglo espa-
cial de los cultivos.

En estos experimentos hay muchas posibilidades para considerar ya
que las distancias entre plantas del mismo cultivo son variables con-
tinuas y si se consideran varios cultivos las combinaciones posibles
aumentan, mucho mis si se considera la posicidn relativa de un cultivo
con relacidn al otro o a los otros.

Lo 1légico entonces es reducir el nfimero de alternativas a probar
y escogerlas de modo que se puedan sacar inferencias validas dentro de
un &mbito de interés.

Por otro lado, debe maximizarse la informacidn fitil que va a su-
ministrar el experimento, para lo cual se recbmienda tener en cuenta,
entre otras, las siguientes sugerencias:

1. Utilizar un mayor nmero de arreglos (distancias entre surcos y
entre plamtas,por ejemplo), para los cultivos de los cuales se conoce

menos al respecto. Por ejemplo, se tiene el sistema maiz camote en
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una regibén donde se siembra maiz pero el camote es poco comin: se po-
drfan recomendar tratamientos correspondientes a combinacién.de dos
distancias entre "golpes" dc mafz (manteniendo fija la distancia entre
surcos) y dos distancias entre surcos y tres distancias entre plantas

de camote.

2. Cuando se tiene poca informacidén en un 4rea dada o en una similar
podria ser conveniente escoger una gama de variacidn de distancias rela-
tivamente amplia, por ejemplo, de 20 cm a 1 m entre plantas de frijol
lima, pero escogiendo pocas distancias para comparar, por ejemplo 20,

60 y 100 ecm. Cuando se tiene mayor informacién debe trabajarse dentro
de un &mbito de variacidn mis reducido.

3. Debe hacerse esfuerzos para mantener la poblacidn de planfas 1o

. m8s cercana posible a la teérica. Esto puede requerir siembras mis
densas (por ejemplo mds semillas por "golpe") y mayor cuidado al raleo y
otras operaciones. Puede recurrirse a trasplante de material sembradb
simultéineamente con el experimento,que se utilizard para reemplazar

plantas perdidas.

C- Arreglos cronol&g}cos

Se pueden distinguir dos grupos de experimentos. sobre arreglos cro-
nolégicos; a) fechas de siembra eﬁ términos absolutos para averiguar las
mis adecuadas para desarrollo y produccién del sistema o de los cultivos
que lo fbrman; b) épocas relétivas, dentro de un margen dete?minado,
para la siembra de un cultivo con relacién al otro, o los otros (asocia-

cibn, relevo, rotacién).



1739

Para sistemas de cultivo en los trdpicos, los arreglos cronold-
gicos estén relacionados con el patrdn climitico. La distribucidn de
lluvias es el factor mds importante para determinar las é&pocas de siem-
bras de los cultivos o los sistemas; sin embargo, de un afio a otro el
patrén de distribucidn cambia, lo cual impide precisar fechas para siem-
bra o- para ejecutar labores en el sistema de cultivos. Cuando se consi-
deran fechas debe tenerse en cuenta la aclaracién anterior ya que cual-
quier inferencia debe hacerse con relacidn al patrén de distribucién
de las lluvias (en algunos casos pueden ser importantes otros facto-
res del clima).

Antes de disefiar un experimento sobre arreglos cronolbgicos debe de
obtenerse informacidn sobre los requisitos totatles y para las dife-
rentes fases de crecimiento en cuanto a agua, luz y temperatura por parte
de los cultivos que se consideran. Por otra parte, debe tenerse informa-
cién sobre las caracteristicas del ambicente en cuanto a esos factores;
los patrones de distribucidn de lluvias, temperatura y radiacién deben
servir para escoger diferentes alternativas para probar en ese experimen-
to. Puede, por ejemplo, tenerse un gréfico de distribucidn de 1lluvias
y superponer a &stc varios arreglos correspondientes a diferentes opcio-
nes dc 8pocas de siembra de los cultivos en los cuales estamos interesa-
dos como parte de los sistemas como se ilustra en la Figura A.

Generalmente la cosecha no debe coincidir con periodos lluviosos
que favorecen el ataque de bacterias y honges o dificultan lavcosecha

y secado. Por ejemplo, para el arroz, es importantc evitar que la época
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de cosecha coincida con perfodos con mucha precipitacibn, esta precau-
cibn es aplicable con mis fuerza al caso del frijol. Otro ejemplo es
el caso de la yuca, donde es recomendable que la cosecha no corresponda
con un periodo largo de sequia debido a la dificultad para la cosecha,
sobre todo si los suelos no son de textura liviana.

Para algunos cultivos es importante la longitud del dfa y el pa-
trén con relacidn a nfmero de horas de luz; el comportamiento de esos
cultivos puede variar apreciablemente por ese factor y lleva a la consi-
deracifn de si deben utilizarse variedades sensibles o insensibles al
fotoperiodo, si existen.

Con relacidn a arreglos cronoldgicos es comiin que se presenta con-
fusién sobre qué es lo que debe ivestigarse. Se recomienda dedicar sufi-
ciente tiempo a aclarar los objetivos del trabajo después de considerar
por separado los diferentes elementos del problema. Por ejemplo, debe
quedar claro si lo que se quiere averiguar es la posibilidad de obtemner
rendimientos aceptables al sembrar en una &poca determinada o si se quiere
averiguar las &pocas de siembra que aseguran una mayor produccidndel
sistema. Tambi&n debe considerarse si ce puede separar el factor distri-
bucién de lluvias de otros factores que pucden estar relacionados parcial-
mente con &sta (p.e. plagas, enfermedades, malezas) o con la longitud
del dia, temperaturas, estado de crecimiento de otros cultivos, etc.

Una recomendacién tentativa de la secuencia de estos trabajos po-
dria ser:

a) Averiguar si los cultivos pueden sembrarse en una &poca que

se considere como la mis adecuada.
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b) Averiguar el comportamiento del sistema en diferentes &pocas

de siembra y relacionarlo con factores del ambiente.

¢) Averiguar el efecto individual y la intecraccién de varios fac-

tores que a través del tiempo inciden sobre el sistema.

La gituacién expuesta en el paso a), se presenta, por ejemplo,
cuando hay interés en incluir algin cultivo nuevo en un sistema o se
prueba uh sistema en una &poca diferente de la que es tradicional. El
paso b), para ayudar a optimizar con relacidn a &poca de sicmbra consi-
derando el ambiente como algo integral inmodificable. ﬁl paso c), per-
mite considerar alternativas de manejo que puedan complementar'a lés
factores no modificables del clima; por ejemplo, un cultivo no produ-
ce buenos rendimientos porque es atacado por una plaga relacionada a
su vez con factores climiticos y bidticos, perc cuando no se éresenta
la plaga o cuando se la combate, los rendimientos son altos. En este
caso podria ser recomendable en un experimento de &pocas de siembra dar
la protéccidn a los cultivos contra la plaga o comparar'tratamientos con
y sin control de plagas.

Otra consideracibn que debe tenerse, es que cuando se siembra el
mismo sistema on diferentes &pocas (por ejemplo, cada mes en-doce &pocas
de siembra) en un experimento se tiene una situacién anormal para las
parcelas ya que tienen como vecinas a parcelas que éstaﬁ en difefehte
estado de crecimiento y pueden influir sobre la poblacidn de insectos,
malezas o enfermedades. Al nc proteger los cultivos se esté'berhitiendo
qub influyan, sobre las parcelas de algunos tratamientos, factores que no

son los que normalmente incidirian si todas las parcelas se hubieran
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sembrado en la misma &poca. En estos casos podria ser recomendable dar
la proteccidn necesaria a los cultivos para saber la respuesta a facto-
res fisicos del ambiente. En exberimentos posteriores se consideraria
el aspecto bidtico del ambiente.

Cuando sc tiene cultivos asociados puede ser muy importante la fecha
de siembra de un qultivo en relacién con la fecha de siembra de los otros
en la ﬁéﬁceia. Eﬁ esta situacidn lo importante es la competencia entre
cultivos. En general la competencia para un cultivo serd mayor cuando se
siembra m&s tarde con relacién a aquellos con los cuales est8 asociado;
esto también depende de las condiciones ambientales (p.e. distribucidn
de lluvias) dentro del lapso en el cual crecen los cultivos.

Las decisibnes sobre c3mo combinar las fechas relativas dependen
de los cultivos involucrados, condiciones ambientales que requieren;
tipé.de coqﬁetencia entre los cultivos, manejo que se les va a dar y
material genético utilizado.

éﬁando 8e comparaﬁ fechas relativas de siembra en una asociacién
(p.e. fecha de siembra del frijol con relacidn al maiz) debe evitarse
mezclarlo con el cfecto de las fechas absolutds. Por ejemplo, podrfan
eécogerse.tratamientos correspondientes a: a) siembra de frijol dos
semaﬁas aﬁtes del maiz; b) frijol una semana antes; c¢) frijol simul-
t&neo con mafz; d) frijol una semana despuds. En el tiempo esto podria

quedar asi:
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Epocas de siembra (semanas)
Tratamiento 1 2 3 y
1 F* M
2 F M
3 FM
y M F

*F = frijol; M = maiz.

En este caso el maiz se ha sembrado en una sola fecha; las condiciones
del clima asociados con esa fecha de siembra pueden ser muy diferentes de
las condiciones una semana antes o una semana después, por ejemplo,.
pero no se tiene esa informacién. Por otro lado, las fechas abséiuf;s
de siembra de frijol van a influir ademis de las &pocas relatifas.

En resumen, se confunde efecto de &pocas absolutas (climé princi-
palmente) con el de &pocas relativas (competencia principalmente). Una
alternativa seria agregar tratamientos consistentes en monocultivos de
friqu y de maiz, para cada una de las fechas de siembra en que estén
asociados, que permitan comparar el efecto de competencia (fecha rela-
tiva) y separarlo de efecto de clima (fecha absoluta). Existen otras

posibilidades para aislar o considerar diferentes aspectos que pueden

tenerse en cuenta dependiendo de cada situacién particular.
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D- Nutricidn
En general, estos experimentos permiten averiguar la respuesta de los
sistemas al estado de fertilidad de los suelos. Como ﬁn péso inicial
se averiguard cufles son los nutrimentos que en ese suelo limitan la pro-
duccién del sistema; en etapas posteriores se trata de averiguar el
grado de deficiencia de los nutrimentos (respuesta a fertilizacién)
y el comportamiento de los sistemas a diferente combinaciones de nive-
les de nutrimentos.

En este tipo dé'expériméhfsénpéfwi; gengral.sé actfia sobre 21 suelo
que representan una fuente de entradés>ai éistema de cultivos. La

, forma mis com@n de influir sobre la nutricidn de los cultivos és por
adicién.de.nutrimentosvo enmiendas al suelo; sin embargo, hay otpas
formas directas o ipgirectas. la siembra de leguminosas para fijar
nitrégeno, o la prictica de algunas labores, que influyen sobre la dis-
ponipilidad de los nutrimentos o sobre la capacidad de las plantaé

para llegar a ellos afectan el estado nutricional de los sistemas

lo cual se refeljar8 sobre los pendimientos.

La esqogencia de los tratamientos dependeré en gran parte de lo
que se conozca sober el manejo y estado de fertilidad del suelo, aéi
como de los factores (caracteristicas de los cultivos, distribucién de
lluvias) que afectan el uso de los nutrimentos por los sistemas.

,:Con base en lo anterior se decidiri sobre cufles nutrimentos deben
ensayarse y las. dosis que deben utilizarse. Esto, en muchos casos,
permite hacer suposiciones sobre la posibilidad de interacciones entre

los nutrimentos, lo cual a su vez permite escoger las combinaciones o
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disefio de los tratamientos.

Cuando se quiere medir interacciones debe utilizarse un nGmero de
tratamientos mayor que cuando éstas no existen. Por otra parte, para
obtener mayor informacién sobre respuesta a los nutrimentos es necesa-
rio escoger mis niveles para probar y extender el &mbito de variacién
(separar los limites). Sin embargo, en experimentos preliminares en
un 8rea dada puede ser suficiente utilizar dos niveles (inferior y
superior) para averiguar si hay respuesta (si el elemento es deficienﬁe).
En experimentoy analiticos puede ser conveniente al principio, ensayar
dosis superiores a las que podria considerarse recomendables desde el
punto de vista econémico. En experimentos pogteriores el &nfasis debe 4
ser en dosis cercanas a un Sptimo econdmico (que siempre son menores que
el makimo bloldégico). En general, no- conviene ensayar muchas dosis
que difiergn poco entre si, ni usar limites demasiado espaciados.

Cuando se ignora si existe respuesta a un elemento, conviene
utilizar an nivel cero (ausencia del elemento); cuando se sabe que exis-
te respuesta y se tiene una idea aproximada de la magnitud de la respues-
ta para una dosis determinada no se justifica utilizar un ni;el 0;
es preferible utilizar dosis que ayuden a encontrar un nivel 6ptimo en
vez de continuar utilizando niveles extremos para los cuales ya se tiene
algwna informacién.

En los experimentos para encontrar dosis 3ptimas pgeden hacerce
experiméntos en secuencia en los cuales la amplitud en}re el m&§imo y

el minimo se haga menor y tenga como punto medio una dosis cercana a
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la que se considere dptima. Sin embargo, no debe éxagerarse la precisidn
con la cual se quiere estimar este &ptimo. Por ejemplo, no se justi-
fica aspirar a una precisién de 5 Kg/ha 'de N ya que hay otros factores
que pueden hacer variar la respuesta en una magnitud mucho mayor, que
pudieron estar afectando el resultado que se obtuvo en el campo.

Es preferible en estos casos dedicar m&s esfuerzo a obtener mayor in-
formacién sobre otros factores cuyo efecto se hace mis importante cuan-
do los otros nutrimentos estfn en niveles cercanos al 6ptimo.

Cuando se quiere ensayar mis de un nutrimento debe decidirse cuf-
les combinaciones deben escogerse. Para esto hay varias alternativas
que también pueden utilizarse al estudiar varios factores (variables
de tratamientos) correspondientes o variables continuas y afin a varia-
bles discretas (ausencia, presencia) y no solamente para experimentos
con fertilizantes.

1. Escoger todas las combinaciones posibles de las dosis que van a

‘ probarse para cada nutrimento; esto da origen a un arreglo facto-

rial completo, que permite obtener informacién sobre el efecto de

cada factor por separado y el efecto de las interacc¢iones. Este

arrééio de tratamientos es recomendable cuando se qQuiere averiguar

efecto de interacciones ademfs de los efectos de cada factor en

general,

Désde el punto de vista de la cantidad de informacidn este es un
arreglo ideal. El inconveniente esti en que’ el nfimero de tratamientos

necesarios puede resultar muy grande. As%, por ejemplo,.si se quiere
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trabajar con B factores, cada uno a dos niveles resultan 32 tratamien-

tos; si se tuvieran 3 niveles de cada uno de los cinco factores se nece-

sitarian 243 tratamientos. Por este motivo se recurre a otras opcio-

nes.

2. Escoger algunas combinaciones de tratamientos de acuerdo a alguna
regla, como por ejemplo:

A. Eliminar combinaciones que se consideren de poco interés desde
el punto de vista bioldgico o econdmico.

B. Eliminar combinaciones que no agreguen informacién como ocurre
con tratamientos correspondientes a diferentes dosis de un
elemento con una dosis de otro con el cual no interacciona.
Por ejemplo si se tienen los tratamientos A y B se podria for-

mar con dos niveles de cada uno:

Si no existe interaccidn seria suficiente usar, por ejemplo:

A1 31 y A2 B1 para estimar efecto de A y A1 B2 (con A1 Bi) para estimar

efecto de B. En este caso se eliminaria A2 B2.

Si se consideran tres factores a dos niveles resultan 8 combina-

ciones: A1 31 Cl’ A1 31 C2, A1 B2 Ci’ A1 B2 C2 A2 81 C1.
A2 B2 Cl’ A2 32 C2. Si el factor C no interacciona con B se podrian

eliminar algunos tratamientos de modo que sdlo queden: A1 B1 Ci,

En esta forma

A, B, C,,

Ay B, Cy, Ay B, C/, Ay B, C., Ay B, Cpy Ay B, C,

se tendri informacidn no confundida sobre el efecto de A, By Cy la
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interaccidén AB y AC; la interacciAn BC se considerd nula lc mismo que
ABC.
3. Factoriales confundidos y repeticiones fraccionarias.

Los factoriales confundidos permiten formar bloques relativamen-
te homogéneos en el campo, con pocas parcelas. La variacidn dentro de
bloques se hace mds pequefla y la comparacidn entre tratamientos resulta
m&s precisa. Esto se obtiene a cambio de pérdida de precisibn en el
cilculo de algunas interacciones (las que se han confundido) si la
confusidén es parcial; si la eonfusidén de algunas interacciones es total,
no puede estimarse el -efecto de &stas.

EsAposible tener experimentos en los cuales cl nlmero total de
"parcelas es una fraccién del nﬁmego de tratamientos que corresponderia
a un factorial completo. Con estos arreglos de tratamientos se pueden
estimar efectos principales de los factores y algunas interacciones.

En algunos textos de disefios de experimentos aparecen '"planes" que
pueden utilizarse en varias situacicnes (Cochran § Cox, Petersen).
4., Considerar un arreglo geométrico de los tratamientos.

Se escogen niveles de tratamientos y combinacionces de estos que
formen un arreglo geométriéo con caracteristicas especificas. Esto per-
mite calcular funciones de respuesta que incluye el efecto lineal y
cuadritico de los difercntes factores y las interacciones de los efec-
tos lineales. Los llamados discfos "compuestos' o "compuestos rotables”

(Cochran ¢ Cox, 1957) pertenccen a este tipc asi como el San Cristdbal.
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E- Proteccibn Vegetal

Los trabajos en esta &rea buedeh incluir estudio de la distribu-
cibn espacial y temporal de las plagas, los patégenos y las malezas, el
estudio de su biologia, su efect§ sobre los.cultivos perjudicados y
su modo dg control, prevencidn o reduccidén del dafio.

El papel de la proteccién vegetAl és reducir ias pérdidas por
efecto de organismos perjudiciales a los cultivos, y éor lo tanto de-
pende de la presencia e intensidad del ataque de aquellos. Debe darse
la suficiente importancié a conocer mejér las relaciones entre éi
clima, el tiempo, las condiciones de man;jo, estado dé crecimiento de
los cultivos y la intens#dad de ataque de organismos perjudiciales.

.Los experimentos mis comunes estén relacionados con el control y
pueden incluir alguna o &qrias de las siguientes alternativas:

a) Prueba de productos (clase de ingiediente activ&, concentracidn)

b) Determinacién de dosis efectivas

c) - Determinacidn de 8pocas y frecuencia de aplicacidn

d) Determinacidn de formas de aplicacidn.

Algunas veces es necesario determinar niveles de infestaciéﬁ
o dafio a los sistemas de cultivos en experimentos qQue no tienen
comc finalidad el control de los organismos perjudiciales. Por ejemplo,
en evaluacidn de variedades de cultivos, o comparacidn de épocés de
siembra de una asociaciép.

Deben tenerse en cuenta ;igunas consideracinnes de orden fréctico

al hacer experimentos de control entre los cuales puede citarse:
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a) Solo tienen &xito estos experimentos cuando hay un nivel de infes-
tacidn capaz de producir pérdidas comerciales de las cosechas. En mu-
chos casos no se presenté infestacidn apreciable, los dafios son muy
bajos o précticamente nulés y no es posible detectar diferencias entre
tratamientos. Ademds, si entre los tratamientos no existe un testigo
absoluto(éin controL)se podria llegar a la falsa conclusidn de que todos
los tratamientos fueron muy efectivos.

En algunos casos es posible producir infestaciones artificiales o
incrementar la intensidad de infestacibn sembrando variedades suscep-
tibles en los bordes.

b) Debe considerarse que los insectos y microorganismos pueden moverse
de una a otra parcela y causar infestaciones secundarias. Por ejemplo,
los iPSectos de una parcela sin control de plagas pueden moverse a una
parcela vecina y producir un ataque mds intenso que el que se tendria

si la parcela no hubiese recibido ningiin control. Esto pbdria ocurrir
en casos en los cuales el efecto residual del insecticida o fungicida

es de corta duracién. Es recomendable el uso de bordes suficientemen-
te anchos en cada parcela y disefio experimental adecuado para reducir
este efecto. | |

¢) La distribucidn espacial de los insectos, malezas y microorga-
nismos no es uniforme (ocurre "por parches'") lo que causa diferente
nivel de infestacifn natural en las parcelas y reducé la informacidn scbre
efecto de los tratamicntos y la precisidn del experimentc en general.

En algunos casos es posible medir el grado‘de infestacisn antes de
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aplicar los tratamientos y utilizar esta variable para ajustar los
cdlculos con un -anélisis de covarianza. La infestacibn artificial ‘
también puede considerarse para reducir el efecto de este factor.

d) Al aplicar productos quimicos en experimentos para comparar fé;ﬁas
de control debe tenerse cuidado para evitar que los productos aplicados
en una parcela lleguen a otra. El viento puede desplazar los produc-
tos quimicos y confundir los resultados del experimento, porque algunas
parcelas estarian recibiendo tfatamientos diferentes de los supuestos,
deﬁido a la contaminacidn.

Igual que para b), se hace conveniente dejar en las parcelas bordes
:més‘grandes Je los comunes para pruebas de¢ variedades o de fertilizacién.
e) Las distribuciones de probabilidad de las poblaciones de insectos,
microorganismos y malezas no son normales por lo general. Se hace ne-
cesario hacer una trasformacién de los datos para obtener una distribu-
cidén normal que permita aplicar las prucbas de hipStesis generalmente
asociadas éon el andlisis de varianza. Cgando se tiene nfimero de micro-
organismos (X) en muéhos casos es satisfactoria una transformacién a una
variable (Y) correspondiente al logaritmo de X (Y = log. X); para al-
gunas especies de insectos ¢sta puede ser satisfactoria. Para otras

especies de insectos, asi como para malezas puede ser preferible tomar
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Y=VX 6Y =V1—-l-_X, 6 Y =V1/2 + X donde X es el valor original.
Cuando los datos sé expresan en % (por ejemplo: X = % de plantas
infestadas) es recomendable transformar los datos tomando Y = arc. sin
VE:.especialmente cuando hay gran variabilidad entre estos y si esté&n

cercanos a 0% 8 a 100%.

F-  Manejo

' Los tipos de experimentos mencionados antes dan informaci&n sobre
la adaptacién de algunos sistemas a determinados ambiéntes, sobre el
estado ﬁutricional de los suelos y requerimientos de los éistemas(a51
como la informacidn relativa a factores bidticos extefnds que tiendeﬁA
a reducir los rendimientos del sistema (plagas, enfermedades y malezas),
§ sobré los factores que inciden en la magnitud del ataque o del dafio
y sobre posibles forﬁaé de reducir o eliminar ese dafio.

En los exbéfimentos sobre mahejo generalménte Se comparan recomen-
décioneé en forma dé'brécticés o labores ejecufadas sobre ei suelo o los
cultivos, éh respuesta a factores modificables o no modificables, basa-
‘das en 1o que“ée hé podido averiguar en los otros fipos de experimentos;
sin embargé)zes comGn que se reaiicen estos experimentos sin adecuado
conocimiento del comportamiento del siétema é factores ambientales o a los
que pueden regularse por el agricultor. Pueden incluir trafamientos
utilizados en otros tipos de expefimenfos, pero en esta seccidn se
hard é&nfasis en experimentos correspondientes a prédcticas o labores que
realiza el agricultor o alternativas que se consideren promisorias.

Los experimentos mis comunes de manejo se hacen para averiguar res-

puesta a tratamientos en que varian factores modificables que influyen
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sobre el rendimiento de los cul%ivos. Por ejemplo, fertilidad de suelo,
ataque de plagas, enfermedades y malezas y competencia entre cultivos.

En muchos casos se requiére considerar mds de un factor en cada expe-
rimento teniendo en cuanta que la interaccidn entre estos puede ser
importante. Se puede tener, por ejemplo, un experimento en.el cual se
comparan combinaciones de varias formas de ﬁreparécién (laboreo) del
suelo antes de la siembra y aplicacién de herbicidas; también es comGn
tener combinaciones de densidades de siembra, formas de aplicacibn de
fertilizantes y época de aplicacidn. vaié la pena tener en cuenta,
adem8s, que un tratamiento (p.e. laboreo) puede influir sobre varios
factores (humedad del suelo, insectos, malezas, etc.) que a su vez
inciden sobre la respucsta del sistema.

Los disefios experimehtales y los tratamientos que ﬁebapAutilizarse
dependerén de los objetivos del trabajo. Se recomienda utilizar el di-
sefio mids simple que sca factible, teniendo en cuenta lé nafﬁralez§ de
los tratamientos (puede ser necesario utiiizar parcelas divididas o
subdivididas).

La escogencia de los tratamientos puede presentar difigultad ya
que en muchos casos se debe esgdger de entré un nfmero elevgdo.v Ade-
nds de arreglos factoriales o sus variantes pueden considerar;e étros .
criterios para selecciénar trafamientos entre los cuales se mencipnaréh;’
el "método del factor faltante", el ”ﬁétodo del factor adiciqnalﬁ y el
"método de la resta acﬁmulada“, que son aplicables a e*pgrimentqs en
fincas de agricultores §‘puéden recomendarse ﬁrincipalmenée en experi-

mentos exploratorios o en los de validacidn. TExisten por supuesto otras
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posibilidades que pucden ser recomendables en casos especifitos.

1) Método del factor faltante:

Se parte de un tratamiento con los factores a probar en sus niveles
altos (p.e. recomendados); los demis tratamientos se forman restando’
un factor diferente cada vez. Si se consideran 4 factores se parte de
aquel que tiene los cuatro cen sus ‘niveles altos (o recomendados) y-

se obtendri.

No.. . Tratamiento

1. R (el recomendado)

‘2 . 'R«A (el recomendado menos el factor A)

3 R<B (el recomendado menos el factor B)

L R-C (el recomendado ménos el factor C) e a
RSN - . R-D (el recomendado menos el factor D). -

Este tipo de experimentos es adecuado para pruebas de validacién y
ajuste de tecmologfas y se puede ‘utilizar cuando se ha llegado a recomen-
daciones pard un sistema y se quiere hacer ajustes en busca de altermati-
vas mds econdmicas o mis pricticas.

Si por ejemplo, el tratamiento R-B, produjo resultados esencial-
mente similares el tratamiento R, se podria recomendar R-~B que general-
mente implicard menor costo. Si ocurre que R-B y R-C dieron diferencias
significativas con relacidn a R, existe .alin la duda sobre que pasaria
si se utilizara una tecnologia en que a R se le resta B y C simult&nea-
mente. El efecto de B y C podria ser aditivo o podria existir algln

tipo de interaccidn de la cual no se obticne informacidén. También po-
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dria ocurrir algo similar si R-B y R-C no difieren significativamente
de R.

Esta forma de elegir los tratamientos serfia adecuada y sin riesgos
de conclusiones erradas cuando se estudian factores independientes (que
no interaccionan).

Es conveniente, y a veces indispensable, utilizar un tratamiento
que corresponda al manejo del agricultor el cual en muchos casos podria
corresponder al recomendado ("en prueba'") menos los demis factoreé.

(En realidad, debe entenderse que los factores no se restan sino que se
"consideran",."usan" o "aplican" en su nivel mis bajo o '"b&sico").

2) Método de la resta acumulada

En este caso los tratamientos se forman partiendo del tratamiento
con los niveles o alternativas recomendadas que se van a estudiar (que
representen un cambio con relacién al sistema del agricultor); los
demds tratamientos corresponden a alternativas en que se van restando
las alternativas recomendadas de modo que al final de ese proceso se
llegue a un tratamiento que corresponde al del agricultor o a uno
bésico.

Para cuatro factores en consideraciém se tendria,_por ejemplo:

1 - R (recomendado)

2 - R-A

3 - R-A-B

4 - R-A-B-C

5 - R-A-B-C-D (b8sico).

En este tipo de experimento la informacidn obtenida depende del

orden en que se consideren los factores a restar. Esta escogencia
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puede a su vez depender, entre otras, de consideraciones socio-
econdmicas o agrondmicas.

Al §onsiderur aspectos econdmicos, por ejemplo, reduccibdn de cos-
tos dehpfoauccién con relacidén a una tecnologia recomendada podria
ordenarse los factores de acuerdo a su costo y eliminar primero aquel
que es mis costoso; en esta forma se tendrd mis informacidn sobre el
efecto de eéte factor y de sus interacciones con los demis; este pro-
ceso se continfia escogiendo cada vez el mis costoso de los restantes .
factores para utilizar en Su nivel ﬁésico. . '

Al considerar aspectos agrondmicos (rendimiento, por ejemplo)
'hebe tenerse en cuenta que si se comienza mq¢§ficando_alafactor que
‘'m8s afecta ios'rendimientos, los tratamientos a continuaeidn podrian
:no ekﬁresérse en forma adecuada. Por cjemplo: - supbngase que al uti-
lizar el-faétor A en su nivel minimos o base ("eliminar A" .= R-A)
se produce una reduccién en los réndimientos del-50%, con relacidn al '
recomendado ("R") y que al eliminar A y B (R-A-B) la reduccidn llegue
a 55%. Podria ccurrir que, en realidad, el efecto de B éea‘mucho mayor,
que el 5% pero que no se expresa adecuadamente debido a que ya se ha
producido una reduccisn fuertd por ausencia de A y existe interaccién
entre A y B. Seria recomendable, entonces, adoptar la altermativa de
eliminar primero aquellos factores que se cree afectan menos los ren-
dimientos.

3) Método del Factor Adicional

Otra alternativa consiste en partir de un tratamiento con los ni-
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veles bajos de insumos o tecnologia (o ausencia de insumos) y formar
los otros tratamiéntos con la adicién de uﬁ insumo a la vez. Por
ejemplo: Testigo (T = nivel béjo o tednolbgia del agricﬁltor),
T+A, T+B, T+ C. Ejemplo: se quiere avefiguaf el efecto de la
aplicacidén de N, P, K, y uso de una variedad mejorada a la tecnologia
del agricultor. Los tratamientos serfan:

1. Tecnologia del agricultor (T)

2, Tecnologia del agricultor + N

3. Tecnologia del agricultor + P

4, Tecnologia del agricultor + K

5. Tecnologia del agricultor + Variedad mejorada.

Podria considerarse también incluir un sexto tratamiento que co-
rresponda a:

6. Tecnologia del agricultor + Variedad mejorada + N + P + K,
péra tener informacidén sobre el potencial de un sistema con todas las
innovaciones.

Si se compara, por ejemplo, el tratamiento 1 con el 2 se tiene una
estimacidn del efecto del N; al comparar el 1 con el 5 se tiene una es-
timacidn del efecto de cambiar la variedad. Estas comparaciones, sin
embargo, no permiten téner una medida de las interacciones. Por
ejemplo, no se podria saber si la respuesta a nitrdgeno (N) con la
variedad mejorada es igual a la suma del efecto del N y de la variedad
mejorada por separado. A pesar de esta limitacidén cs posible avepiguar

sobre la importancia de los factores que se incluyen en el experimento.
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Al incluir el tratamiento completo (6) es posible estimar el
efecto conjunto de los elementos que faltan en un tratamiento en compa-
racidn con el completo.

Puede tenerse un experimento que incluya los tratamientos que se
utilizarian por el método del "elemento faltante" y los del "elemento
adicional". Sin embargo, podria pensarse en usar el método el elemento
adicional como una primera gproximacién cuando se va a iniciar trabajos
en un 8rea o un sistema poco estudiado o conocido. El mé&todo del
"elemento faltante" podria ser tuil cuando se quieren hacer ajustes
de recomendacionés existentes adaptadas de otra &rea o cuando las
pricticas recomendadas son dificiles de aplicar o resultan antiecond-
micas. ’ 1

Debe quedar claro que con cualquiera de las dos formas no se puede
averiguar mugho sobre interacciones,.pero este es el precio que debe

pagarse por reducir el nfimero de tratamientos.

IV. TECNICAS EXPERIMENTALES DE CAMPO

A) Tamafio, forma y orientacién de las parcelas

las pércelas en fincas de agricultores deben ser pequefias debido
al poc6 terreno disponible, sin embargo, no deben tenerse parcelas de
menos de diez metros cuadrados y debe considerarse como satisfactérias
parcelas ﬁtilesxde 20 m2.

Para experimentosAen campos dc agricultores hay gradientes determi-

nadas por la posicidn en una pendiente, por variacién ern la pendiente,
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distancia a un canal, a una carretera o camino, profundifiad variable
de capés impermedbles o del nivel freftico, etec.

Si en el terreno existe alguna gradiente (p.e. fertilidad,
humedad, pendiente) las parcelas deben ser”largas y angostas orienta-
das con su eje mis largo en el sentido de la gradiente de modo que cada
parcela participe de los diferentes niveles de la gradiente y en esta
forma no haya diferencia apreciahle‘entre parcelas dentro de bloques,

como se muestra en la Figura C.

nte

Gradi
Gradiente

!

Correcto Incorreeto

Figura C. Orientacidn de las parcelas en una gradiente.

]
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Mis importante que la forma es la orientacidn de las parcelas.
Por otra pafte, si_él'terreno es homog&neo la forma y orientacidn
de las parcelas no es importante. :Sin embargo, es poco probable tener

terrenos homogéneos en fincas de agricultores de escasos recursos.

B- NGmero de tratamientos y repeticiones

El nﬁmero de tratamlentos en fzncas de agrlcultores debe mantener-
se bajo por limitacibn en &rea dlsponlble y para hacer mis f&c11 el
manejo. Se considera como conveniente un nﬁmero de tratamlentos para
experimentos analiticos entre 5 y 103 no deberia ser inferior a 3ni
superior a 20, En el caso de pruebas preliminares de variedades de al-
gunos cultivos podria llegar a 25 pero con dos o tres repeticiones y
parcelas mis pequefias.

El nfimero de repeticiones en un experimento depende de la magni-
tud minima de las diferencias entre tratamientos que se quiere detec-
tar como significativa, de la precisibn tipica del experimento (varian-
za o coeficiente de variacién), y de la probabilidad de error que se
quiera usar. Si se pueden cuantificar estos factores se puede utilizar

la siguiente frmula como guia para decidir scbre un nGmero adecuado de

repeticiones.
r2 (t 1+ 2)2 c 2
d2
donde:
r = nfimero de repeticiones
C = coeficiente de variacidn de experimentos similares en el frea.
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d = diferencias entre promedios de tratamientos que se desea detectar,
expresadé como un porcentaje con relacidn al promedio del experi-
mento. o |

t, = valor de t de las tablas para nivel de significancia escogido
(probabilidad de error tipo I) y grados de libertad correspon-
dienfé ai error. |

t2 = valor de t de ias tablas para 2(1-P) donde P es la brobabilidad

de detectar diferencias significativas cuando realmente existen.

o 2
=2 0 {5

Es frecuente que no se conozcan los valores de C en un &rea dada,

Una férmula aproximada es:

o que el investigador tenga dificultad en escoger un valor de d adecua-
do. Por este motivo las férmulas anteriores son utilizadas con poca fre-
cuencia y se recurre, para generalizar, a prescribir un nfimero est&ndar
de repeticiones. Es recomendable hacer el esfuerzo por consultar sobre
los coeficientes de variacidn y sobre todo poder decidir cuil valor de
d puede considerarse como satisfactorio.

El coeficiente de variacidn depende dcl tamafio (forma y orienta-
'iéiép) de las?ﬁarcelas y de caracteristicas inherentes al material ex-
perimental y del suelo, entre otros factores. No hay mucha informacidn
experimental para hacer recomendaciones de tamafio de parcela para combi-
naciones de cultivos en &reas especificas.

Al tener cultivos asociados se recomienda aplicar estas reglas

por separado para cada cultivo y escoger el tamafic de parcela calcula-
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 do para el cultivo que requiere mayor &rea. En algunos casos se reco-

‘mienda un tamafio de parcela intermedio, reduciendo la precisién re-

querida para el cultivo que necesitaria la mayor &rea.

" Cada experimento en fincas de agricultores deberia tener mis repe

-ticiones que las que se considerarian adecuadas en una Estacisn

Experimental, para lograr una precisifn determinada en las comparacio-

_nes;de promedios, debido a que generalmente el campo del agricultor es

: -mésfhéterogéneo y la precisidén es menor por unidad experimental. En

" - experimentos analiticos se debe usar por lo menos seis repeticiones,

que pueden repartirse en'varias fincas. Se podria por ejemplo, tener

1 repeticidn cada una de seis fincas; también podria tenerse 2 repeti-

- -~ciones en cada una de tres fincas lo cual permitiria alguna conclusién

. . para cada finca y ademds, comparar fincas y sacar conclusiones para

- el §rea de la cual las fincas son representativas.

Con un disefio de

bloques completos al azar se, tendria la siguiente tabla de anflisis de

varianza general.

"F. de V.
* - Fincas
Rep./Fincas
" Tratamientos

Error

G‘L.

f-1

b (ri -1)
t-1

(Eri -1) . (t-1)

nlimero de repeticiones
en la finca i;

nimero de tratamientos;

nimero de fincas.
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Para cada finca se tendréd:

F. de vo G°L' ’ LY [ 3

Repeticiones r; - 1 r, = nGmero qe regeficiones
' en la finca 1ij
Tratamientos t-1
t = nfimero de tratamientos.
Error (ri - . (t-1) :

C- Area de parcela efectiva

Se supone que una planta ocupa espacio aéreo y en el suelo. El
espacio que en efecto ocupa cada planta depende de su capacidad de
desarrollo (factor genético), del suelo, factores ambientales y proxi-
midad de otras plantas de la misma especie o de otras especies.

Se dice que hay competencia’en las situacionés"én que las plantas se
desarrollan o producen menos que cuando estén ﬁés distanciadas. En
muchos casos, las plantas estén sometidas a efectos de competencia cuan-
do se siembran en forma comercial; puéde decirse que esa es la condi-
cidn normal y corresponde a una alternativa d@aoable. Esto se debe

a que el efecto.perjudicial de la competencia se ;ompenéé'conlcre- )
ces por el aumento en el nfimero de plantas por unidad de &drea, lo que
hace que, por ejemplo, la biomasa toéal o el rendimiento sean mayores
que en condiciones de menos competencia.

Por lo généréi, en léé é&ﬁdiciones en que se siembran los experi-'
mentos hay un grado intermedio dec competencia entre plantas. En algunos

trabajos de seleccidn genética, sin embargo, se acostumbra sembrar a

distancias tales qu~ el efecto de competencia e¢s muy bajo.
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Ceatro latereaericans de Dscumentacién
¢ Inforzacica Agricola
llca-cio)l
En parcelas experimentales con monocultivos puede considerarse que

el 8rea ocupada por una planta competitiva tiene por limite la mitad de B
la distancia entre &sta y las plantas vecinas mis cercanas.

En las Figunas'E y F se presentan varias situaciones en cuanto
-a disposicibén de plangas en una parcela y se sefiala con lineas puntea- -

das el 8rea tedricamente ocupada por cada planta.

E

E
4

i

1
de doB surcos

A

Fig. E. Area ocupada por la planta A (lineas oblicuas) y por la
planta B (rayado hor;zontal) Plantas en cuadro.
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Fig. F. Area ocupada por la planta C (lineas oblicuas) y por la
planta D (lineas verticales). Plantas en arreglo rectan-
gular.

En experimentos con cultivos intercalados generalmente se consi—u
dera por separado la densidad de cada cultivo y es comGn utilizar
densidades para cada cultivo iguales a las que se utilizan en monocul-
tivos.

En algunos casos puede ocurrir que se tengan parcelas efectivas
para un cultivo diferentes de las del cultivo asociado en la misma
parcela experimental. Esto no representa problema si los rendimientos
de los cultivos se reducen a la misma unidad de drea. Sin embargo,
es preferible tener parcelas efectivas de igual tamafio para ambos
cultivos.

Por ejemplo, se tiene una asociacién mafz + yuca en la cual las
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plantas de yuca estén sembradas a una densidad de 10000 plantas/ha
(1 m en cuadro) y los de maiz a 40000 plantas /ha (1 m entre surcos
y 50 cm entre golpes Qe 2 plantas c/u) como se esquematiza en la
Figura G.

Se puede suponer que'la parceia‘efectiva estd formada por surcos
3, 4, 5 y 6 (dos de yuca y ﬂos de maiz) que representa la proporcidn
de surcos correspopdientes (si se tcmasen solo los surcos 3, 4y 5 se
tendria el doble de surcos de yuca que de maiz). Haciendo caso omiso
del maiz se tendria que el ancho efectivo de parcela de mai; tendria
por limite los surcos'de yﬁéa 3 y 7. Em ambos casos el ancho de parce-
la es de dos metros. Para efectos de.limitar 1la parcela puede supo;
nerse ta&bién qué el limite izquierdo de la pércela esti en un punto
intermedio entre los surcos 2 y 3; por la derecha esti entre los
surcos 6 y 7. En ambas formas queda claro que se van a considerar
como parte de la parcela efectiva los surcos 3 y 5 de yuca y los surcos
4y 6 de maiz.

La importancia de detcrminar los limites correctos y la superfi-
a probar incluyen diferentes distancias o diferentes arreglos de los
surcos. Si se mide incorrectamente el 4rea de las parcelas las compa-
raciones entre tratamientos resultarin viciadas.’

En el ejemplo anterior puede considerarse como la unidad bésica
de asociacibén a cada par de surcos adyacentes (en este caso uno de maiz

y uno de yuca) con los limites ya definidos. En forma estricta el
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problema radica en que es dificil decidir cuil debe considerarse como
el 8rea de influencia de un cultivo cuando esté sembrado en surcos
~alternos con otro; en este caso se tomd como igual y como limite se

~. suposo el punto medio de la distancia entre los surcos a cada lado de
los surcos qué limitan cada unidad b&sica. Por ejemplo, la distanéia
media entre los surcos 2 y 3, por la izquierda y la distancia media
enffe los surcos 6 y 7 por la Qerecha.

Si se supone un arreglo de maiz sembrado a 1 metro entre surcos
con frijolAintercalado a 50 cm entre surcos de frijol y a 25 cﬁ de cada
surco de maiz se tendria 1la siguiente alternacidn en el.orden de los
surcos:

MFFMFFMFFMFFMF...

En este caso cada unidad b&sica esti formada por el conjunto FMF;
puede observarse que esta unidad es un arreglo simétrico de maiz y
frijol. Los limites de esa unidad vendrédn dados por la distancia
media, a izquierda y derecha, entre el surco de frijol de la unidad y
el surco de frijol adyacente, como se muestra en la Figura H. La
parcela experimental Gtil puede estar formada por‘una o mis unidades

bSsicas.
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& ' fecti
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< Limite parcela —) - <Limite —»

de yuca .de una unidad

Fig. G. Parcela de cultivo asocia- Fig. H. Parcela de asociacifn de maiz
do de maiz (x) y yuca (.). - (.) y frijol (x).

D- Eleccién de sitios para experimentos

Los sitios experimentales deben formar una muestra representatlva
del &rea a la cual se quieren extender las conclu31ones. si ex1ste
en el 8rea alguna gradlente 1dent1f1cable cuyo efecto se qu;era estudlar
pueden escogerse los sitios de modo que se tengan puntos representatl-
vos de diferentes valores de la gradiente. .

Para determinar representatividad de un sitio con relacidén a un
&rea pueden considerarse factores de clima y suelo. Los primeros se
espera que tengan poco cambic de un lugar a otro dentro de un &rea de
trabajo; ademfs, por lo gecneral no existe la informacidn adecuada para

los lugares que permita establecer esas diferencias si existen. Los

SOEIOEIDE DO M DO MIEIOC DO HEE > HEC ¢
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factores dg;lsuelo se espera que varién de un sitio a otro dentro de un
8rea de acuerdo a gradiehtes o por cambios bruscos.
a. Clima

1. Précipitacién consiaerada en términos de cantidad (mm) anual y
distribucién a travé@s del afio, o mejor alin, dentro del ciclo de los
sistemas ﬁevqultivos. La distribucibn es mis importante que la canti-
dad total. Pueden presentarse variacionesvapbeciabies de distribucibn
de las lluvias entre puntos no muy distantes y afin cuando no estén
separados por barreras fisicas visiﬁles.

2. Temperatura media (relacionada generalmente con altura sobre el
nivel del mar).A Para algunos cultivos puede ser importante la
diferencia entre méximéiy minima diaria. Esta diferencia puede variar
apreciablemente con‘la época de afio en algunas zonas.

3. Radiacidn solar que depende en parte de la latitud, &poca de afio
(largo del dia) y nuboéidad.en generél. Es importante para algunos cul-
tivos, y debe tomarse en cuenta al disefiar sistemas que consistan en
combinaciones de cultivos. i

L, Humedéd ;eiativa y vientos dominantes son factores importantes
solo éuando éﬁ el.érea llega a valores extremos criticos.

b.  Suelo

1. Relieve. Se réfiere a la variacién en las pendientes que pro-
ducenvirregul;ridades en el.terreno (lomas, llanos, hondonadas).

2. Pendiente. Se refiere‘a la inclinacién de la superficie del

suelo con relacidn a la horizontal. Debe tenerse en cuenta que esta
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inclinacién es una variable de por si, ademis es importante la posicibén
del lote experimental en la pendiente (partelalta, media o baja).

3. Profundidad del suelo, considerada como espesor de ié capa
superdor, Esta puede depender de la inclinacibn de la pendiente y ée
la posicién a lo largo de la pendiente en terrenos inclinados; influ-
yen ademds procesos erosivos, de form&ci6n y de manejo del suelo.

4, Manego anterior, que afecta condiciones quimicas, biolégicas
y fisicas del suelo. Es preferible tener los experimentos en sitios
que hayan tenido un manejo anterior similar al de los sistemas prédomi-
nantes del irea.

En general, cada experimento debe cofresponder a un conjunto de con-
diciones identificadas que se presente con una probabilida& relati§a-.
mente alta. Algunas de esas condiciones, como el cliﬁa, cambiaﬁ en fof;
ma impredecible de un afio a otro. Otros factores varian en ei éépacib
pero son relativamente constantes =n el tiempo como ocurre conltoﬁogra-
fia y suelos.

Después que se ha decidido trabajar en un &rea a la cual se van a
extender las recomendaciones resultantes de lalinvestigacién o la validez
de los resultados obtenidos es necesario escoger sitios que formen una
muestra representativa de esa area. |

Hay por lo menos dos formas en que se podrian tomar sitios, entre
los cuales se pueden mencionar: 1a) se;ecgionar los sitios.al azar,

b) escoger los sitios de modo_que repfésenten determinado patrén.

:La primera alternativa tiene muchas ventajas desde el punto‘de
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vista de vaglidez de los resultados "a la larga" pero requiefé que se
satisfaggn condiciones que generalmente no pueden logfarse en este tipo
de investigacidn. - Algunas de esas condiciones serian: contar con mapas
detallados, o una lista de fincas en el drea; ‘tomar una muestra de un
tamafio determinado para aspirar a una determinada precisidn (general;
mente el nlimero de sitios bastante mayor que el que se puede manejar).
Desde el punto de vista operativo pueden resultar seleccionados sitiés
de dificil acceso.

Se recomienda, entonces, escoger sitios de modo que representen’
algunas combinaciones de condiciones tipicas del &rea para trabajos cuyo
objetivo es buscar alternativas mejores para los sistgmés de cultivos
en el frea. Para estudios sobre respuesta de los sistemas a variaciones
en algunas determinantes (que seria importante péra extrapolaciédn) se
deben escoger los sitios de modo que representen diferentes valores
dentro de la gradiente:. Esto sugiere entonces la posibilidad de estra-
tificar el &rea en sub&reas homogéneas para tomar sitios representati-
vos de cada &rea. |

Las caracteristicas deseables que deben tener los sitios expef{;
mentales son:

1. Facilidad de acceso desde el punto de ingreso al §rea o de la baéé
de operaciones en ¢l 4rea (distancia, estado de las vias).

2. Localizacién con relacidén a otros sitios escogidos en el érea.l

Los sitios escogidos no deben estar muy dispersos (en términos de tiempo

para llegar de uno a otro. Podrian formar una red o estar a lo iafgo
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de una linea que corresponda a una gradiente. También aqui es impor-
tante la facilidad para desplazarse de un sitio experimental a otro.
3. Localizados en fincas de pequefios agricultores que estén interesa-
dos en ese trabajo y que muestren disposicidn a cooperar, que se debe
reflejar en acciones concretas. Por ejemplo, que puedan colaborar en
seleccidn de alternativas a probar y en el manejo y cuidado del expe-
rimento.
4, Estar localizados por lo menos a 100 metros de carreteras pavi-
mentadas o por lo menos a 50 metros de caminos de tierra transitables
por automotores y por lo menos a 20 metros de otros caminos comunales.

‘Debe tenerse en cuenta la probabilidad de concluir los experi-
mentos en forma satisfactoria. Esto depende, ademis de las condicio-
nes del suelo y clima, del control que se tenga sobre otras varia-
bles que afectan el experimento, el cual a su vez depende del cuidado
que se dé& a &ste .por parte del grupo de investigacidn, y de la acerta-
da cooperacidén por parte del agricultor.

Es importante escoger sitios donde se puede asegurar visitas fre-

cuentes de los técnicos y/o ayudantes.

E- Escogencia,de variables a medir

Los objetivos de la investigacidn deben ser los que determinen las
variables que deben medirse en un experimentc., S8lo se daréin aqui al-
gunas pautas para escoger las variables y se indicardn algunas que

deberian considerarse en cualquier experimento en fincas de agricultores
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o en una estacidn experimental.

A medida que aumenta el nfimero de variables medidas, aumenta la
capacidad potencial de obtener informacidn para expliéér el compérta-
miento del material, sin embargo, en muchos casos la informacidn adi-
cional suministrada por algunas variables no justifica el esfuerzo
de medirlas y analizarlas; ademds, el incluir mis variables se puede
introducir confusién si no aumenta la capacidad para procesarlas y
analizarlas por separado y en conjunto con las otras variables.

Como primera opcibn debe considerarse la medida de rendimientos
de los cultivos, no sdlo por la importancia para recomendaciones de
tipo pré&ctico sino porque representan la cnalizacién‘del efecto de muchos
factorgs que pudieron ser modificados por los tratamientos.

En los casos en que sea importante determinar rendimiento pero
no sea posible medirlo, debe utilizarse una medida que presente alta
correlacidn con &ste. Sin embargo, cuando puede medirse el rendimiento
no deberian medirse variables que se sabe estén estrechamente correla-
ciopadas con éste porque no se estd ggnando nueva informacidn.

En muchos casos es indispensable registrar variables que sirvan
para hacer ajustes a datos de rendimientos actuales de las parcelas.
Entre esas se puede citar: '"Poblacién" o "Nfimero de plantas por
parcela", "NGmero de plantas cosechadas", "Nﬁmerovde tubérculos”,
"NGmero de mazorcas", etc.

]

Otras variables sirven para clasificar el producto en categoria
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como por ejemplo: '"N(imero de mazorcas sanas" o "Peso de granos dafia-
dos" o "Peso del producto comercial"; en otros casoé se agrupa el pro-
ducto en categorias excluyentes de acuerdo a criterios no muy obje-
tivos, por ejemplo, la produccidn de camote puede separarse en catego-
rias 1a, 2a, 3a y desecho. Lé utilidad Qe estas variables depende

del tipo de estudio que se haga. Si,'por'ejemplo, se quiere tenef:
informacién sobre la capacidad de producciéh de un cultivo no seré in-
dispensable tomar datos sobre calidad coméféial; pero serf recomenda-
ble si se va a hacer un anélisis econémiéo bara compérér variedades

o tratamientos que se espera puedan hacer variar el t1po del producto
y §i a cada calidad corresponde dlferente preclo. \

A continuacién se mencionan algunos crlterlos qne deberén consi-
derarse al escoger las vaplables que van a medirse. Para cada ejemplo
a continuacidén se supone que las condiciones no mencionadas se ﬁantie-
nen constantes. . Se presenta alternativaé corresbondientes ; sifuaéio-
nes que no siempre ocurren por separado. . B
1. Debe medirse la variable en la que dlrectamente estamos 1nteresa-
dos sicmpre que sea pr&ctico, como alternativa deben con81derarse la(s)
variable(s) que puede(n) medirse con facllidad y permlte(n) estimar
el valor de la variable en quélestamoé‘més.intérésaaos. Pof ejemplo;
alguien puede{esta: interesadé.gn peso seco de la coseché de ffijdl
de una parcela para lo cual ée registra: 1) el peso a la humedad ’
de campq, ?)” el_%,humedad de una muestra. Los valores obténidos per-

miten calcular el peso seco de la cosecha o el peso de ﬁné humedad
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sténdard.

En otros tasos, conociéhdo la funcidn de regresidn que relaciona
a dos variables es posible tener una buena estimacidn de la variable
en la que estamos interesados.
2. Si es necesario escoger entre dos variables que dan informacidn
sobre el mismo factor debe medirse la que:

a) Es mis fScil de medir, o

b) Cuesta menos medirla, o

c) Esti sujeta a menos errores de-medida, o

d) Est8 sujeta a menos factores que afecten la precisibdn, o

e) Puede medirse antes (méds temprano), o

f) Est3 mis correlacionada con la variable mis importante que no

se ha medido.

3. En general, debe darse &nfasis en medir las variables que varian
mis por efectos no aleatorios. Por ejemplo, no es recomendable regis-
trar nGmero de granos por vaina de frijol en un experimento de ferti-
lizacidn en una variedad si se sabe que esa variable esti influenciada
principalmente por la constitucién genética de la planta y muy poco
por las dosis de fertilizantes. (Esta variable podria ser importante
como un componente de rendimiento al comparar variedades de frijol).
Seria preferible medir nfimero de varinas por planta.

En términos generales, deben medirse y registrarse variables re-
lacionadas con las hip8tesis que se estidn sometiendc a prueba. Si

vale la pena medir una variable debe ser porque vale la pena probar
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alguna hipétesis con relacidn a esa variable y por lo tanto, vale la

pena analizarla e interpretar su comportamiento.



214

COMENTARIOS Y PREGUNTAS

GONZALEZ: Quisiera preguntarle sobre el planteamiento que hizo
usted de las estrategias para la experimentacién en sistemgs devculti-
vos. Usted presentd un listado de lo que es la combinacién de culti-
vos, arreglos especiales, arreglos cronolégicos, etc. ¢Eso estd en

orden de prioridad, o qué criterios se seguirfan para establecer las

prioridades .antre esos tipos de ensayos?

ORORO: rLoé factores limiténtes que se encuentran en el &rea,
para los sistemas que se estédn estudiando o se quieren estudiar y la
informacidén disponible para esos sistemas, sugerirdn un orden; sin
embargo, si carecemos de esa informacidn, probableménte lo mds indicado
seria comenzar probando sistemas de cultivo.

Siuuno llega a una regién nueva, primero trataria de ver cudles
sistemas de éuitivo son los que pueden desarrollarse en esa regién.
luego los arreglos especiales y después, probablemente, los arreglos
cronolégicos. Quiz&, adn cuando no se disefie en esa forma, vamos a
obtener la infofmacién en esa secuencia.’

Lo de nutricién de los cultivos es algo que generalmente viene
después, cuando ya se sabe cudles cultivos se adaptan, y md&s o menos
en qué fopma o cuéndo p&e&en sembrarse. A menos que haya informacidn
ya generada sobre doficiencias en esos suelos, una alternativa seria
aplicar los nutrientes, de modo que la deficiencia no se presente, y
dejé&ndolo a un nivel uniforme, trabajar con otros aspectos de fertili-

zacién.
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Respecto a plagas y enfermedades, el primer criterio que podemos
usar para decir si un cultivo se adapta o no a una regién, es que
no sea muy atécado por plégas o enfermedades. Se supondrd que los que
se eligiéron como primera 6bcién para seguir trabajando en ellos, son
los qﬁé ﬁo haﬂ pfésénfado muchos problemas de ese tipo. Entonces, la
investigacidn;que haya que hacer én esto serd posterior, porque los
problem#é que se presenfen seré&n posteriores,

Esa serfa m&s o menos la secuencia en la cual se trabajarfa, . . a2
repito, comenzando en un &rea que sea desconocida. Si es un &rea cono-
cida, probablemente no serd muy necesariq, trabajar sobre fertilizéciﬁn
o con combinaciones de cultivo, si hay suficiente informacidn sbbre
ésto, para.el 4rea. Asi ocurre, por gjemplo, en el al£ip1ano de
Guatemala, donde los agricultores tienen.una asociacién de culti#os qué
vienen manejando desde hace bastante tiempo, y no es necesario prébar
muchas mds ‘asociaciones. Quiz4 probar, si, algunos.afreglos especiales
y algo de fertilizacidn, de modo que podria comenzarse con ésto.

Algo importante con relacién a &sto, es que debemos procurar
usar al mé&ximo la informacién disppnib;g, y no tratar de gomenzaf
desde el principio y repetir lo que otros han hecho. Eso imﬁiica que‘~
debemos estar leyendo publicaciones, buscapdo informaciéﬁ no puﬁlicada,
y en contacto con gente que hace este tipo de trabajos. No debemos.

esperar lo que dicen los libros, porque &stos salen muchos afios después,
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KASS: Creo que se puede variar el tamafio de las parcelas en un
mismo experimento dentro del bloque; pero hay problemas si vamos a com-
PaP&® monocultivos de hortalizas con su‘asociacion con mafiz. En el
caso del maifz, muchas veces habr& necesidad de poner un surco doble
en parcelas de 7 metros de largo., Mientras que el monocultivo de
hortalizas puede sembrarse en una percela de 7 m de ancho. Surgirdn
problemas con un experimento que tendria, en el mismo bloque, parcelas

de diferentes dimensiones y formas.

ORORO: Hay problemas que surgen cuando se tienen parcelas de ta-
ﬁaﬁos diferentes, que estdn relacionados con la precisidh con la que
se obtiene el and4lisis de variancia. Se supone que hay m4s precisidén
paﬁa parcelas mis grandes, que para parcelas mis pequefias. Eso
afeéta’la variancia asociada con cada tratamiento. Hay formas dé mane-
jar ésto, haciendo una ponderacién de acuerdo al tamafio de la parcela;
en esta forma, hacemos un anaiisis con variancias homogéneas.

8i el tamafio de la parcela no varia mucho, no tenemos que preo-
cuparnos por ese aspecto del andlisis ‘de variancia como tal. Lo @nico
que se sugiere es expresar las medidas tomadas con respecto a un &rea
unitaria (por ejemplo: Kg/Ha).

Ahora, si la variacién es grande, hacemos el ajuste.

Otra cosa que podria intentarse es variar las dimensiones para
que las parcelas sean mds anchas, pero mds cortas. Por ejemplo, usar
una de 3 metros por 3 metros, y la otra de 5 metros por 2 metros.

Eso tiende a reducir la diferencia de area de parcelas,
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BEJARANO: Si fuésemos a evaluar nuestros experimentos a través
del cdlculo de los Indices de eficiencia de la tierra, (LER, por
ejemplo) écree usted conveniente o aceptable que se calculen dstos‘a‘s
través de las producciones, rendimientos u otro, de pequefias parcelas
de experimentos, o habrfa que trabajar con parcelas mds grandes, para

obtener un Indice m&s adecuado?

OﬁORO: Al usaf pércelas pequeiias, habria qQue poner cuidado en
medir las variables para calcular estoé Indices. Yo diria qué‘esta
bien usar el mismo tamafio de parcela; ahora, ocurre &sto: el Indice que
uno estd calculando, es un subproducto. En realidad, uno no mide el
Indice directamente sino que es un subproducto de las variables medidas
que se incluyen. Asi que quiz& no se justificaria hacer un experimento

especial s6lo para calcular esos Indices.

TREJO: ¢Qué tamafio de parcela considera suficiente para insectos

de poco movimiento?

- ONORO: Depende del cultivo; dirfa, por ejemplo, que en maiz
serfa esatisfactoria una parcela de 30 metros cuadrados. Ahora, podria’
presentarse el problema de que, al aplicar el insecticida, parte del
producto vaya a las parcelas vecinas. Habria que cuidar la forma de
aplicaci6n para evitar ese riesgo en 1o que sea posible. De todos
modos, es conveniente, usar parcelas grandes, y dejar bordes suficientes
para evitar infestacifén de una parcela a otra y el riesgo de contami-

nacién cuando se prueban diferentes insecticidas.
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EXPERIMENTACION AGRICOLA EN COSTA RICA

Mauro Molina Umafia®

Estaciones experimentales

El Ministerio de Agricultufa cuenta con 4 estaciones experimenta-
les, copgespondiendo tres de ellas a 1& fama agricola-ganadera y una
ala invésfigaci&n pecuaria.

La Universidad de Costa Rica posee la Estacidén Experimental Fabio
Baudrit, en Alajuela, y en menos de”un afio, estd estableciendo otra
en la zona de altura de los Volcanes Barba y Pods. En la Eétaci&n
Experimental El Alto,vcompartida con el MAG,'lleva a cabo trabajos expe-
rimentales de zootecnia. |

Las tres estaciones experimentales de la Direccién de Investiga-
ciones Agricolas del MAG, cuentan con un Director y el personal téc-
nico de los diferéntes departamentos de.la Direccién de Investigaciones
qQue realiza los experimentos planeados de acuerdo a la politica de
desarrollo del agro costarricense, Se cuenta también con equipo agri-
cola, personal auxiliar y trabajadores de campo. El 66.7 del programa
de investigaciones se estd llevando a cabo en las propias fincas de

los agricultores, lo que concuerda con la filosoffa bdsica de por medio

*Ing., Jefe Departamento, Sistemas de Cultivo y Mecanizacién. MAG,
San José, Costa Rica.
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de una investigacifn aplicada, resolver los problemas que a nivel de
explotacién o finca comercial, afectan la produccién y productividad
de la empresa agricola. | |

Actualmente se trabaja en 38 cantones, ya que los experimentos
para cultivo se hacen de acuerdo con las principales zonas ecolbgicas,
lo que asegura a los agricultores nacionales 1% disponibilidad de
tecnologla que 1es.p;;ﬁita mejorar sus ehpresas agricolas. Se pdne |
especial guidado en la seleccién de los agricultores, para garaﬁtizar
la obtencidn de los datos que se pretenden, |

Los experimentos realizados en lés fincas de los agricultores
incluyen: évaluacién de variedades e hibridos,'fertilizacién, control

de plagas y enfermedades, control de hierbas, y parcelas demostrativas;

Estaciones experimentales de la Universidad de Costa Rica

Se trabaja con pequefios agricultores para.un mejor contacto, y
con el principio de inculcar la educacién agricola; también se realizan
ensayos en los campos experimentales de los Colegios ‘Agropecuarios.

Los funcionarios de la Estacidn Experimental Fabio Baudrit hacen
incapié en los problemas que se les presentan en las parcelas experi-

mentales, como pérdidas por descuido, robos, etc.
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Situacién de la experimentacidén agricola en algunos cultivos

Café

En 1950 se inicid un Proérama de Investigacién de Campo y Laboratorio

y de Asistencia Técnica, para elevar la produccidén y productividad pof'
drea. Este programa tuvo una base muy importante en los Agentes de
Extensifn de STICA; ellos permitieron una magnifica 1nterpretac16n y
colaboracién de parte de los agricultores medianos y grandes, con .
quienes, en estos momentos, se lleva a cabo el 95% de los experimentos .
de campo. El resto se hace en un campo experimental de reciente fun-r .
dacibén. Desde luego la asistencia técnica es llevada a todos los
agricultores, desde pequefios con 4reas entre 0.7 a 9.8 has., hasta
fincas mayores de 70 has. |

; Areas de trabajo nejoramienfc genético, nutfiéi&n, combate de
enferﬁedadeé, plagas y malas hierbas; éistéﬁéé de boda, sombra y otras

prdcticas de cultivo.

Cafia de azfcar

Se lleva a cabo con aprlcultores medianos (30 has) y en fincas
caﬂeras grandes en estos momentos no se estén reallzando experlmentos
en las Extaciones Experlmentales. |

Los agrlcultores pequefios coplan O preguntan a las Centrales
Azucareras y a ‘las Cémaras de Caﬂeros, las nuevas técnlcas y la infor-
macién necesaria suministrada por los especialistas del MAG. Las

dreas de trabajo son: 1ntrcducc16n evaluacién y multiplicacién de
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las nuevas variedades e hibridos suministrados por campos experimen-
tales productores de semilla, (Hawaii, Barbados, Colombia, México,
U.S.A.) control de plagas, enfermedades y malas hierbas, précticas

culturales.

Hoftalizas

Sdlé se hace investigaciln en la Estacién Experimental FaﬁiQ
Baudrit de la Universidad de Costa Rica. La realizam los estudianfes
de Agronomfa, y la transferencia de resultados y recomendaciones se
hace por medié de hojas divulgativas. No existen trabajos en fincas

de agricultores.

Granos b&sicos

Los ensayos experimentales se hacen en las estaciones experimenta-
les y en fincas de agricultores de las diferentes zonas ecol8gicas del

pals.

RESUMEN

Si bien es cierto que con la experimentacidén agricola hecha en
conjunto en estaciones experimentales y fincas de agricultores se
obtiene una ganancia de tiempo, se necesita una muy estrecha colabora-
cién del agricultor y suficientes recursos econémicos y humanos de la
institucién,

Hay una serie de ensayos experimentales que son exclusivos de las

estaciones experimentales: introduccién de lineas, los que presentan
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riesgos de pérdias monetarias,,ensayos dércpntaminacidn; de nuevos

productos, y en general, aquellos qﬁé p&driﬁﬁ.gfectar la confianza

del agricultor hacia éi brofesional o hacia la misma institucién.
Considero que las zonas que pueden presentar mejor relacién

de sistemas de cultivo en Costa Rica, son aquellas explotaciones inten-

sivas én'qué se debé:usar mayor mano de obra y se depende relativa-

mente poco de los equipos agricolas mecanizados.
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ALGUNOS CRITERIOS PARA EVALUAR SISTEMAS DE PRODUCCION

DE CULTIVOS DE PEQUENOS AGRICULTORES

Ral A. Moreno®
INTRODUCCION

Un sistema de producciénvde cultivos, es el conjunto de actividades
que se realizan y méteriales que se usan (manejo) para que un cultivo
o un conjunto de ellos (arreglo devcultivos) convierta los recursos de
un ambiente en productos para satisfacer una necesidad.

La investigacién en Sistemas de Produccién de Cultivos es una
actividad sistem&tica y organizada, mediante la cuzl y a través de modi-
ficaciones en el manejo y/o el arreglo de los cultivares @e trata de que
el procesc de conversién de recursos en productos se realice en la forma

mds eficiente posible.

Evaluacién y Diagn&stico

Generalmente, en un &rea geogrifica dada, existen uno o m&s 8iste-
mas de Produccién de Cultivos. Cualquiera que sea la metodologia segui-
da para investigar con el prop8sito final de mejorar estos sistemas,
es necesario, en primer lugar, caracterizar el 4rea y seleccionar uno o
mids Sistemas de Produccién relevantes y luego también caracterizarlos.
Después de estos procesos de caracterizacién de ambiente y de sistema,

se puede establecer en forma mds clara la relacidén ambiente-sistema, que

*Ph.D., Fitopat8logo, Programa Cultivos Anuales, CATIE, Turrialba, Costa
Rica.
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es el primer paso o punto de partida para el desarrollo futuro de alter-
nativas tecnolégicas.

Durante el proceso de caracterizacién del ambiente fisico-biol8gico
y socio-econémico de una regién, se establecen mds o menos claramente
las posibilidades y limitaéiones que ofrece el ambiente para que los
sistemas de produccién en uso actual transformen los recursos en pro-
ductos en forma m8s eficiente. A su vez, en el proceso de caracteri-
zacién de los sistemas de cultivos, se establecen, por otra parte, las
posibilidaées y limitaciones biol8gicas de los componentes (plantas) y
los deseos, aspiraciones y capacidad del operador (agricultor), frente
ala dispénibilidad de conocimientos tecnolégicos.

Contando'por una parte con las limitaciones y por otra parte
con las posibilidades, se procede normalmente a un préximo paso en la

metodologfa, que consiste en el disefio de alternativas tecnoldgicas.

Evaluacién y Disefio
En este proceso de disefio normalmente:

1. 8e estructura un modelo del sistema que nos interesa.

2. Se sintetiza y analiza la informacién disponible para expli-
carnos como el sistema opera segn el ambiente.

3. Se redisefia el sistema d= modo de quebopepa en forma dﬁfima
con respecto a sus objetivos, |

4, Se evalda el comportamiento de este sistema redisefiado para
establecer cudn biep satisface los objetivos para ¢l cual fue
redisefiado. .
En la metodologfa que se discute, el punto 4 corresponde a dos

pasos que son fundamentalmente, prueba de campo y evaluacién.
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El aspecto que es necesario acentuar antes de cubrir el t6§i§6‘
de evaluacién mis profundamente, es que el redisefic de un Sistema de
Produccién de Cultivos, implica una modificacién al sistema para que
opere en forma mds eficiente con respecto a una limitaﬁte en particular
y por lo tanto, la evaluacidn que se haga posteriormentg del comporta-
miento dec este sistema, debe consecuentemente relacionarse principal-
mente a esa limitante para la cual el sistema se ha redisefiado. En el
proceso' de caracterizacibn del 4rea y de los sistemas, esta iimitante ha
sido seleccionada comc la mé&s importante, ¢ al menos como una de lag mag
importantes. La seleccién de limitante en el diagnéstico y el redisgﬁp L
para ella son los aspectos mds importantes en el proceso de desaf;ollé
de tecnologia para Sistemas de Produccién de Cultivos. En su precisién
descansa el futuro de todo el proceso de investigacién, adapfaciéﬁ y
adopcidén subsecuente de alternativas tecnolégicas. Tal vez, en este
punto, serfa conveniente recalcar que el diagnésticc del investigador
deberfa coincidir con el diagndstico del agricultor y el redisefio de los
investigadores estar dé acuerdo con cl agricultor. La agricultura a
este nivel de pequefios agricultéres es una actividaﬁ'de medios-propési-
tos y no necesariamente la‘investigacién clédsica de causa-efecto puede
solucionar todosllosvbroblemas de ella. EL agricultor es en Gltimo tér-

mino quién decidc 1o que se va a hacer, ¢bmo y cuindo.

Es frecuente pensar en que debido a que el sujeto de invesfiga-
cibn en sistemas de produccidén de cultivos de pequefios agricultores ya
no es un s6lo cultivo y su rendimicnto sino que comfinmente un conjunto

de cultivos y su ambiente, los resultados de la investigacién deberfan
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expresarse desde todos los puntos de vista. Esto es deseable, pero no
necesariamente verdad en todos los casos. Se trata mds bien, de realizar
investigacién relevante y se estudia el ambiente, ¢l sistema devfinga”y
el sistema de cultivos para diagnosticar con precisién los factopes,li:ﬂ
mitantes y disefiar en forma apropiada y no por el simple deseo.de cono-
cer factores. Por lo tanto, la evaluacién debe descansar principalmente

en los factores limitantes identificados en el proceso de diagnéstico.

Evaluacién y Tipos de Agricultura

Considerando que un Sistema de Produccién de Cultivos estf in- -
fluenciado por variables fisico-bioldgicas y socio-econémicas, es de
esperar que laS»limitaptes detectadas correspondan a este tipo de clasi-
ficacién y que afecten, unas y otras con intensidad diferente, a grupos
de agricultores con problemas gencrales también diferentes. En el Cua-~
dro 1 se resumen algunos de los caracteres de diferentes tipos de agri-
cultura que ocurren teéricamgnte a lo largo del proceso evolutivo de una

fineca.

En la Figura 1 se establece también una relacién entre el tipo
de agricultura, segin su grado de comercializacién y el ingreso neto

tebrico percibido por cada tipo de agricultores que los practican.

~ Reconociendo la existencia de todc un gradiente de situaciones
diferentes a través de esta relacifn entre tipos de agricultura e ingre-
so neto, se puede sin embargo, generalizar acerca de algunas medidas, pa-
rdmetros o criterios para comparar entre alternativas tecnolégicas de uso

mds probable para cada situacién.
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Agricultura de subsistencia .

La agricultura de subsistencia, segin conéeptoé de Whartéh;‘
es aﬁﬁella que en océsiones llega a comercializar hasta el 50% del vo-
1Gmen prodﬁcido. Este tipo de égricultura'esté determinado o contfolédo
principélmente por ;ariables de tipo fisico, tai como estﬁ determinadé |

a nivel macro, la agricultura en general de los paises subdesarrollados.

De acuerdo con la cantidad de precipitacién y la distribucién
impredecible de ella dentro de 1z estacién de cultivo, los agricultores
han diseflado a través del tiempo, Sistemas de Produccién de Cultiv§§ que
inciuyeﬁ componéﬁfés de comportamiento diferentes frente a la disponibi-
1idad de agua, tél como sé representa en la Figﬁra 2. 3on estos los -
casos de asociacioncs o cultivos en relevo de mafz con arroz, con SOrgo

o con millet. El propdsito de estas combinaciones de cultivo, es supe-

rar el riesgo de tipo ambiental involucrado en producir. - RS

Si el disefio de la alternativa probada se ha realizado con el
propésito en mente de superar la limitante carencia de precipitaéién,
entonces, la cantidad de producto por unidad de precipitacién puede ser

el criterio de evaluacién a usar, tal como Se aprecia en el Cuadro 2.

Si‘exisfe rceemplazabilidad total de un cultivo por el'otf;, el
criterio déJevaluécién a usar seri cl de unidad de peso de granos, can-
tidad de précipitacién o unidad de energia (caloria/superficic/tiempo)
de la partehéomestibie/cantidad dc prccipitacién o dinero ($)/cantidad
de precipitaciéh; en caso de que el agricultor se incline al lado derecho

del eje de las equis (x) 2n 1la Figura 1. Si no hay reemplazabilidad

oot e ey
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total de un cultivo por el otro, sc¢ puede recurrir a equivalentes del
cultivc mds importante (por ejemplo el maiz) y en este caso s¢ comparard

usando equivalentes de mafiz/mm de precipitacién.

" El uso de estos criterios para comparar entre sistemas dife-
rentes o modificaciones dentrc de un mismo sistema, es discutible desde
muchos puntos de vista. Realmente,; la disponibilidad de agua es critica
en determinado momento del desarrollo de un conjunto de cultivos y el
parfmetrc de comparacién deberfa ajustarse a ese perfodo especifico, que
necesariamente es difcrente dependiendo del sistema dc produccién de

cultivos.

En regiones de precipitacidn escasa y generalmente de perfodo .
muy corto para el crecimiento de las plantas, el mantenimiento de una
superficie foliar fotosintéticamente activa durante toda ¢ la mayor parte
del perfodo de crecimiento, esti relacionad: frecuentemente con mayores
posibilidades de buena produeccidn. Eﬁ‘estos casos, Si el disefio se ha
realizado con este propésito, el indice de utilizacién de tierra (1IUT)
se puede usar. El IUT se define como el nfmerc de dfas durante el cual
los cultivos ocupan la tierra durante el afio, dividido por 365. Este
indice puede-exprésarse como fraccidén o como porcentaje. Sin embargo,
no estf nececsariamente relacionado a fotosintesis activa. M4s bien, la
duracién del &reca foliar (DAF) que es la resultante de la integral de
las medidas del &rea foliar durante todo el periodo de crecimiento, re-
presenta con m&s propiedad, en unidades de tiempo (dias o semanas) la

permanencia de una superficie foliar fotosintéticamente activa. Este
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Gltimo Indice sc aplica en climzs templados en &recas con periodos de
crecimiento determinados por la tempcratura. Is decip, entre la dltima
helada de la primavera y la primera helada del otofio. En el Cuadro 3
se aprecian algunos valores de duracién de irea foliar para algunos Sis-

temas de Produccidn dc Cultivos probados en &reas templadas.

Tanto el indice de utilizacién de la tierra como la duracién
del &rea foliar revisten mucha importancia ademds en la evaluacién de
aquellos Sistemas de Produccién de Cultivos que estén relacionados con
Sistemas de Produccidn Animal. Son éstos los casos c¢n que los animales
entran al terreno a consumir los restos vegetales una vez que el hombre

ya ha obtenido sus productos.

La estapilidad, en el sentido de obtener produccicnes que va-
rien menos entrc cosechas frente a la alta variabilidad ambiental, ha
sido uno de los criterios empleados por los agricultores para seleccio-
nar sus sistemas de produccidén de cultives en regiones con agricultura
de subsistencia. Las altcrnativas tecnolégicas quc descen desarrollarse
para este tipo de agricultura, deberé&n tomar en cuenta este factor, y
en estos casos se puede usar el Indice de varianza relativa (IVR) que
no es sino la varianza del rendimiento total de un sistema/varianza Je
un componente mis la varianza del otrc componente, hasta un componente.

Tal como se observa cn el Cuadro 4.

En agricultura de subsistencia, cen que se produce principal-
mente para consumir, el fndice de¢ diversidad de cosechas (IDC) puede

usarse como una estimacién de la diversidad de la dieta. El IDC se
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define aquf como el valor reciproco de la sumatoria del cuadrado de la
proporcién de biomasa que cada cultivo representa, frente al total de

cultivos que se cosechan y consumen, durante la estacién de cultivos.

N
e
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1, 2, 3, ccceeee n

nimero de cultivos
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Bi = biomasa del cultivc '"i" cosechado

y consumido durante el afio
En algunas ocasiones, la optimizacién en el uso de recursos
escasos por parte del agricultor, puede permitir el uso de parimetros
tales como el retorno a la semilla (Cuadro 5) para evaluar entre diver-

sas alternativas tecnoldgicas.

Desde el punto de vista puramente cconémico, existen diversos
indicadores que pueden usarse para evaluar entre alternativas tecnold-
gicas para agricultores cuya disponibilidad de recursos se basa en mano

de obra familiar y tierra:

Margen Bruto Familiar (MBF). 1Indica ¢l retorno bruto a los
recursos de la familia, tales como administracién, mano de obra, tierra

y otros, después de compensados todos los gastos en efectivo.

‘Ingreso Neto Familiar (INF). Es el Margen Bruto Faﬁiliap menos
los Costos Fijos. Sc considera en este criterio que la tierra pertenece
al agricultor. Se indica ademds en este criterio, el retorno a la mamo
de obra familiar y administracién, cuando yélfﬁerén compensados todos

los demés gastos.
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Retribucidn a la Mano de Obra (RMO). Es la retribucién mone-
taria por cada jornal, después de que se deducen los costos de renta e

insumos y mecanizacién.

Con respecto a este lltimo criterio, es necesario recordar que
la distribucién de la mano de obra a través del tiempo es una de las
caracteristicas mfs importantes de este recurso y por lo tanto, este
Indice deberfa reajustarse para perfodos criticos en el sisteéa.de pro-

duccidén de la finca.

Retribucidn de la Tierra (RT). Es la retribucién monetaria por
hectirea cultivada después de cubrir los costos de mano de obra, insuros

y mecanizacidén y materiales.

Margen Bruto/Costos Variables (MB/CV). Indica la retribucién
monetaria por unidad de inversidén realizada en concepto de mano de obra,
costos variables considerando que el agricultor ya compensd estos costos,

pero no los costos fijos.

Ingreso Neto Familiar/Costos Variables (INF/CV). Es el retor-
no neto para la familia (INF) por unidad de inversidn en costos varia-

bles.

Ingreso Neto Familiar/Costos Efectivos (IWF/CE). Representa
el retorno neto para la familia (INF) por cada unidad monetaria-inver-

tida en mecanizacién a insumos.

Agricultura de tipo mixto y semi--comercializacién:

En agricultura de semi-comercializacidn, que corresponde generalmente
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midadés mixtas de produccidn, los factores determinantes de tipo fisicc-
bioldgico revisten tanta importancia como los socio-econémicos. En este
tipo de actividad agricola los subsistemas de prcduccién dentro de la
unidad de produccidn (finca) se encuentran estrechamente relacionados
entre si y cualquiera alteracidn en uno de ellos, produce consecuente-
mente alteraciones en los otros. Este c¢s el tipe de agricultura que pre-
domina actualmente en paises tropicales en vias de desarrcllo y en donde
la identificacidn exacta de los factores limitantes es méds diffcil y
también donde, con mayor intensidad que en otros tipos de agricultura,

el seguimiento a través del tiempo de las conseccuencias de una innovacidn
tecnolégica, a nivel de la uwnidad de produccién como'hn todo, resultan
finalmente en el finico método valedero de evaluacién dé alguna alterna-

tiva tecnolbgica.

Muchos de los criterios de evaluacidn que sevusaﬁ para compa-
rar el comportamiento de Sistemas de Produccidn de Cultivos frente a.
una variable fisica, y que se han sefialado antériormente para‘agriéul-
tura de subsistencia se pueden usar también en este tipo de agricultura.
Sin embargo, considerando la naturaleza diversa de la produccidn, algu-

nos indices de uso mis probable podrian ser:

Indice de Multicultivo (IM). Es la suma de las ireas que se
plantaron y cosecharcn con cultivos, dividida por el &rea total cultiva-
da. Este iIndice puede expresarse comc fraccidn o comc porcentaje. El

IM es igual a 100 si el idrca total se cultiva una vez al afio.
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.
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M = % 100 n - nlmero total de cultivos

>

ai = frea ocupada por el cultivo i
plantado y cosachado ese afio

A = 8rea total cultivada

Indice de diversidad de cosecha (IDC). Es el mismo iIndice que
se discutié anteriormente, pero reemplazando biomasa por el valor bruto
de cada cultivo plantado y cosechado dentro de un afioc. Suponiendo que el
destino de la produccidén estd mds orientado al mercado que en el caso

anterior, se recmplaza entonces la biomasa por el valor bruto del culti-

vo. -
1 i=1,2, 3, cecevse
. IDC = _
n N 2 n = nfmerc de cultives
5 Yi/n ‘ : .-
L Yi } Yi = valor bruto del cultivo "i"
is= 1\‘ i=1 . plantado y cosechado dentro -
del afio

Indice de Intensidad de Cultivos (IIC). Es el fndice en que
se considera no sflc el &rea ocupada por un cultivo sino también el tiem-

po de permanencia en el &rea.

Ne i=1,2,3, «c.0ehee
i f iiXti Nc = nfmero totgl del cultivo grecido
IIC = m por el agricultor en un tiempo T
AoT + ¥ AjxTj , ai = &rea ocupada por el cultivo "i"
i=1 ti = tiempc que el cultivo i usb el

drez ai.

T = periodo bajo estudio; general-
mente un afio

M = nfimero de lotes disponibles tem-
poralmente para cultivar durante
el periodo T

j=19 2’ .\)‘g :-.oocoM
Aj = 4rca del lote ™jY
Tj = tiempo en que Aj esté disponible

Ao = Area total
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" Los fndices IM, IDCE, IIC, deben usarse con cautela y para ca-
sos éspeéific&s. .Eéfos indices poseen muchas limitantes, entre otras el
cultivo”de.especies fuera dc época y cn lugares especiales dentro de la
finca, en intercultivo de especies de rdpido crecimiento entre plantas
perennes, la existencia de tierra fuera de la prorpiedad agricola, etc,
etc. Ademis, no sdlo pueden usarse para comparar el comportamiento en-
tre Sistemas de Produccién de Cultivos sino que también sirven y son de
uso frecuente, en el estudic del usc de la tierra entre agricultores o
para determinar la intensidad de un cultivo en cspecial en una regién

dada.

Existen otros indices que se refierer mis bien a aspectos fi-

siolégicos del intercultivo, algunos de estos indices son:

H

Rendimiento Relativo Total (RRT). Es la suma de los rendimieg
tos relativos de todas las especies que crecen simulténeamente. El ren-
dimiento relativo es la proporcién entre cl rcndimiento de la especie en

la mezcla y el rendimiento de la especie en ¢l cultivo puro.

n i=‘."l‘ 2, 3, -‘-..'.n
RRT - x o RCi M 9ve s ch M
- . = name a i
Rei P Ren P n = nimero de cultivos
i=1

=
L}

Mezcla de cultivos

o
(]

cultivo puro

¢ = cultivo
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Uso equivalente de la Tierra (UET). Es numéricamente igual
allRRT, pero se expresa en unidades de superficie. Es realmente el area
(hect@rea) que se necesita bajo cultivos individuales, para consequir el
mismo rendimiento que se obtiene en una hectlrea con cultivos asociados.

siempre cue se use un manejo igual y poblaciones de plantas igquales.

UET = 1 Roi lf ...... Renn i=1,2,3 ..ccum
i=1 Rei P Ren P n = nimero de cultivos
| M = Mezcla de cultivos
P = Cultivo puro
c = cultivo

También estos dos Indices deben usarse con cautela, entre o-
tros factores por la densidad de siembra y el tiempo. La definicidn de
UET requiere cue el cultivo puro esté en su densidad Sptima. I&En caso
cbnﬁrarib, existe el peligro de confundir la respuesta positiva a una
ggociacién de cultivos con una respﬁesta-positiva a un cambio en la den-
sidad de siembra. El factor tiempo también puede afectar la interpre-
tacién del indice ULT, cuando debido al intercultivo, se prolonga el
ciclo de vida de un componente en la ésoéiacién y el térreno se usa en

exceso, impidiendo el cultivo de otras especies.

Agricultura en peguefa escala orizntada a mercado:

Es necesario resaltar a este punto que el riesgo involucrado
en producir responde a variables fisicas del ambiente a medida que nos
aproximamos al lado izquierdo en el eje de las equis (x) de la Figura 1,
por el contrario el riesgo responde en su mayor parte a factores de tipo
econfmico a medida que nos aproximamos al lado derecho de las equis (x)

en la misma figura.
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El criterio mis usado para comparar entre sistemas de produc-
cidén para este fipd de agri;ultura, es el retorno a la inversién. En el
Cuadro 6 se resume una.forma de calcular los retornos netos por hegtérea.
Sin emsargo, el criterio mds comfin cn este tipo de agricultura.es compa-
rar sisteﬁas de produccién en base a la posibilidad de maximizar el re-
torno al factor limitante. En el Cuadro 7 se anota un ejemplo bfisqueda
de optimizacién del retormo a la inversién por un factor limitante de-

terminado, en este caso el nitrégeno.

En el Cuadro 8 se resumen algunos criterios'para evaluar sis-
temas de produccidn con base en ¢l ordenamiento clé&sico que se hace de

los factores de la produccién (tierra, capital y mano de obra)«

El criterio de maximizacifn al retorno a la inversién realiza-
da éuede a éu vez afectarse por el criterio de economfa de escala. Afn
cuando la superficie del terreno que explotan los pequefios agricultores
es en general reducida, la produccién a escala, a pesar de no maximizar
necesariamente el retorno a la inversién puede compensar a través de un
aumento en superficie como en los casos de produccién de primicias o
productos exSticos, que permiten al agricultor competir ventajosamente

en el mercado.

As; comc los riesgos de tipo econémico aumentan hacia la de-
recha &el.ejé de las equis (x) en la Figura 1, también el uso de lo que-
Se conoce Gomo tecﬁologia aumenta en la misma direccién. Muchas de las
alternativas tecnolégicas que se prueban y que se evalfan cn este tipo

de agricultura, van a consistir en diferentes niveles de tecnologia.
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Uno de los criterios mé&s importantes para evaluar entre alternativas
tecnolégicas de produccidn es el grado de riesgo que representa su uso.
En ocasiones, el agricultor puede preocuparse mis de la posible reduc-
cibn de ganancias en los factores escasos (capital por ejemplo) antes
qQue la rentabilidad global de.una alternativa tecnolégica. Normalmente
se usa como integrante en el cdlculo de indice dc riesgos, al valor es-
perado de la pérdida. En el Cuadro 9 se observan los costos de insumos
adquiridos, el riesgo expresado tanto en moneda como por unidad de in-

sumos y la ganancia neta por moneda por unidad de superficie.

Asi como en la agricultura de subsistencia, ¢l riesgo debido
a factores fisico-biol6gicos, debe cwvi.luarse neccsariamente en las al-
ternativas probadas, en agricultura de comercializacidn el riesgc de-

bido a factores de mercadc debe evaluarse tambiin con igual intensidad.

Ln agricultura intensiva, con uso de insumos, se presentan con
mayor frecuencia limitantes de tipo biolégico, lo que no es comimn en
agricultura de subsistencia debidc a la alte adaptabilidad de los sis-
temas frente al ambiente ni en 1z mayoria de los sistemas mixtos de
produccibén en donde la diversidad genética existente permite un alto
nivel de estabilidad. Asi entonces &n este tipo de agricultura se usan
con mds frecuencia indices como intensidad y severidad de enfermedades,
nlmero de insectos/unidad de¢ superficic o nimero de insectos/unidad

de superficie o nfimero de insectos/volGmen de suelo, etc. etc.



238

Evaluacién y Conservacién

Hasta el momento, casi ninguno de los indices que se han co-
mentado toma en consideracidn la conservacién de los recursos naturales
como un criterio para comparar entre sistemas. Este es el reflejo de
un enquue'que concibe la agricultura estrictamente como un negocio, en
lugar de considerarla una actividad o un estilo de vida que tambi&n pro-
duce ingresos. El acento que se pone en forma exagerada en criterios
tales como unidades monetarias por unidades de superficie de tierra y
que se han originado en sociedades altamente evolucionadas en determi-
nadas direcciones, ha repercutido en paises subdesarrollados que por
inercia o falta de imaginacidn han venido usando parfmetros iguales para
evaluar sistemas de produccidén totalmente diferentes que cperan en so-

ciedades también diferentes.

La evaluacibn de sistemas de produccién por criterios tales
como cantidad de nutrientes que se devuelven al suelo/unidades de super-
ficie o tiempo; cantidad de granos producida/unidad de suelo preservada
de erosién, nimero de cultivares locales que se usan/unidad de¢ &rea; |
nfmero de especies nativas/unidad de &rea, etc., deberian ser una rea-

lidad de uso constante por parte de técnicos y agricultores.

Evaluacién y Energia

El principio b&sico de la produccién agricola es la conversién

de la energia solar en alimentos y otros productos fitiles al hombre. E1
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uso de otros tipos derivados de energia, tales como fuerza humana y ani-
mal, energfa f6sil y mecinica, etc., ayudan a este proceso bdsico de

conversién de energia solar en productos fitiles.

A mayor energia solar que se peciba por hgct&rea, el.potencial
agricola también es mayor, dado que'exista; suficiente agua, nutrientes
en el suelo y trabajo. En climas templados, se reciben entre 80-120
kcal/cm2 por afio. En las &reas subtropicales entre 140 y 190 y en
los trépicos entre 130 y:.220 kcal. La altitud y la nubosidad pueden
cambiar estas cifras.

" E1 potencial de produccién de biomasa en los trépicos hfmedos
bajosueé de 146 ton/ha-i; en los trépicos semi-hfmedos de distribucién
bimodal delprecipitacién es de 104 ton/ha-i y en los trépicos semi-&ri-
dos de 37-72 ton/ha-1. En climas templados (Inglaterra) el potencial

de produccidn de biomasa es de 50 ton/ha L.

" " Este alto potencial productivo de los trépicos, no se refleja
en la situacién real. Sistemas de produccién intensivos en zonas tem-
pladas alcanzan apfoximadamente a convertir el 2% de la cnergfa solar
fotosintéticamente activa en biomasa, mientres que en fincas tropicales,
ésto no llega mds alls del 0.2%, en promedio. La situacibén es m&s des-
favorable afin, si se considera la biomasa comestible, que en regiones
templadas es del orden del 30 al 56% de la biomasa total, pero que en
los trépicos es sflo del 5 al 253. Aparentemente, los'sistemas de pro-

duccidn de cultivos de regiones templadas producen en pfomedio, mis
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biomasa por unidad de energia solar recibida que los sistemas tropicales,

y una maycr proporcidn de ella es comestible.

Si se han disefiado sistemas de produccién de cultivos para mo-
dificar la eficiencia en el uso de energiu solar, entonces el criterio
a usar serd el de la eficiencia energética de ellos que no es sino, la
relacidén porcentual entre la energia contenida en la biomasa total y la
energia fotosintéticamente activa que incidié sobre el sistema durante
sﬁ perménencia en el campo. Conociendo la energia contcenida en la bio-
masa de la parte comestible, se puede calcular ademis, la eficiencia
energética comestible, que no ¢s sino la relacién porcentual entre la
energia contcnida en lavbiomasa de la parte comestible y la energia
fotosintéticamente activa que incidié sobre el sistema durante su per-

manencia en el campo.

Es conveniente recordar para estos cdlculos, que del total de
la radiacisn solar, un 47% esti en el &mbito disponible de los 390-760
mm, 84% de la cual es activa en la fotosintesis. Por lo tanto, la ra-
diacién neta disponible para la fotosintesis ¢ radiacién fotosinté&tica-
mente activa, se considera como 39.5% de la radiacién total recibida.
Ademis, es convenicnte reccrdar, que en promedio, ﬁn grano de materia
seca contiene aproximacamente %000 calorfas. En el Cuadro 10 se pre-

sentan algunas de cstas estimaciones a forma de ejemplo.

Este modo de comparar sistemas, no sdlo se presenta ftil al

evaluar la eficiencia de producciones cn los trépicos e¢n general, sino
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que es de especial impcrtencia én aquellas situacibnes:en que se cultivé
bajo sombra. Este es el caso de especies anuales, semi-perennes o
perennes que se cultivan bajo &rboles frutales o forestales. En estoés
sistemas, la eficiencia unergética estd estrechamente relacionada a

mayor productividad.

En ioé ﬁltimos:éﬁos se hafintensificado el interéé poﬁ la com-~
paréci6n~entre.sisteﬁaé de produccidn conArespecto al ﬁso Que hacen de
la energia agotable, particularhente la proveniente de restos fésiles y
en especiél el usc eficienteide derivadoé del petrdleo (insecticidas,
fungicidas, hérbicidas y fertilizantes). Al reépecto se han realizado
estﬁdioé'importantes cuyc interés se acentQ6 después de las publicaciones
de Pimentel y otros, discutiendo el usc de energia f8sil en sistemas )

de produccibén de paises templados a lo largo del tiempo y frente al ;

avance de lo que hoy se conoce como tecnologia.

En el Cuaaro 11 se.resumen algunos balances enefgéticos‘para
diferéﬁ{es sistemas de produccién. Se entiende por balance energético
a la energia total de sélida dc un sistema, dividida por la'eneréia de
entrada, eﬁcluyendo la cnergia solab, qué s¢ considera inagotable (al

menos para propdsitos del cilculo).
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Cuadro' 1. Algunos caracteres de ‘3 fases importantes en cl proceso

evolutivo de una fincai.

-=-eeemece--—e----Fage evolutiva de la finca

Caracteres Subsistencia Produccién Produccién
' Mixta . Especializada

Composicién de la  Un cultivo ali- Diversificada Un cultivo do

produccién menticio es do- minante y o-
minante y otros. tros auxilia-
auxiliares res

Propésito de la Doméstico Doméstico y Mercado sola-

produccién mercado mente

Uso de mano de Estacional Balanceado Estacional

obra en el tiempo

Inversién de ca- Baja Media Alta

pital -

Ingreso | Bajb . Medio Alto

Seguridad en el Baja Alta ""Baja

ingreso

Relacién Ingreso/ Alta Aprox. 50% Baja

valor del producto

Conocimiento tecnc- Bajo y Medio Altamente

18gico del opera- especializado Diversificado Especializado

dor

Dependencia de sis Ninguna Parcial Total

temas ajenos

1/ Tomado de Weitz, R.
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Cuadro 2. Rendimiento en grano e ingreso neto por milimetro de lluvia
en algunos arreglos de cultivos probados en agricultura de
temporal. Filipinas, 1975

Arreglo de Rendimiento total . Retorno
cultivos (kg grano/mm) (US$/mm)
arroz i;7 0,12
arroz - maiz 3,3 ’ " 0,15
arroz - sSorgo 3,2 0,16
arroz - caupi 2,2 0,10
arroz - soya 2,0 0,07
arroz - arrog 4,5 0,32
arroz - arroz - 4,7 0,29
legumbre

Adaptado de Zandstra, H. IRRI, 1977
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Cuadro 3. Duracién de frea foliar de malz, soya e intercultivo de

mafz y soya. Plymouth, N. C., USA, 1975.

Arreglo de,’ . -------Duracién de 4rea foliar (dfas)--------
Cultivos _ R Maiz 7 Soya Maiz + Soya
Matz 130 130
Maiz + Soya 130 ' 52 182
Soya 125 125

Adaptado de Cordero, A." MAG-Costa Rica, 1977
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Cuadro 4. Rendimiento e indice de varianza relativa de mafiz y arroz en

Honduras
Arreglo de Rendimiento (Ton/ha) Varianza del 1Indice de varianza
cultivos Mafz Arroz sistema relativa (%)

6

Maiz 3,5 2,7 x 10 100
Arroz 1,7 1,5 x 10° 100
Maiz + Arroz 2,3 0,4 1,1 x 10° 27
(intersurcos)
Maiz y arroz 2,4 0,7 2,3 x 106 53

(en franjas)

Adaptado de Hart, R. CATIE, Costa Rica, 1978
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Cuadro 5. Suﬁerfiéie sembrada con cantidad de semilla y retorno a la

semilla gastada. San Isidro, Costa Rica, 1976.

Sup. sembrada (ha) Semilla gastada (kg) Cosecha (kg) Retorneo a la

(observaciones) Sup. Ha Sup. Ha semilla
Maiz: . .
0,18 0,46 2,56 75,9 u421,7 165
0,18 0,46 2,56 75,9 421,7 165
1,05 1,9 1,8 182,2 173 . 96,6

Frijol Negro:

0,18 4,14 .23 149,0 828 36
0,18 4,14 23 165,6 920 40
1,05 24,84 23,7 670,7 638,7 27

Adaptado de Navarro, L. CATIE, Costa Rica, 1978.
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Cuadro 6. Algunos indicadores para estimar ingresos (ha)

Entradas
(1) Rendimiento (kg/ha)
(2) Precio ($/xg)

(3) Valor bruto [(1) x (2)]

Costos (4) Arriendo de Tierra

(5) Trabajo a) Contratado
b) Otro no familiar

¢) Familiar

(6) "Capital" a) Semilla
b) Tratamiento de semilla
c) Fertilizantes

d) Otros

Costos de Produccién
(7) Dinero en efectivo

(8) Todos los insumos a su precio

Ganancias Retorno neto
(9) Incluyendo todos los costos como en (7) |Z}) - (iil

(10) Incluyendo todos los costos como en (8) [(3) - (dil

Tomado de Norman, D. W. IRRI, Filipinas.
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Cuadro 7. Respuesta a niveles de N aplicados al sorgo bajo
~ manejo del agricultor. Filipinas.

Niveles de Nitrdgeno Rendimiento Retorno por $ gastado
(kg/ha) " (Ton/ha) . enN
10 ' 1,58 a -
40 2,42 3,70
80 3,15 2,90 Lo
120 3,59 1,70 i

Adaptado de Garrity, P. D. IRRI, Filipinas, 1975.

Cuadro 8. Retorno a algunos de los factores de la
produccién (Basados en el Cuadro ).

Factores Retorno especifico Modo de calcularlo’
(11) Tierra  $/ha (10)+(u)
$/$ ha Qo)+ u) |/ (w)
(12) Trabajo Mano de obra total |Z}0)+(S) (a)(b)(c}]/total de
jornales

Mano de obra familiar |(10)+(5)(c)|/total de jornales

familiares

Mayor demanda (10)/total de jornales en el
periodo de demanda.

(13) Efectivo Todo el Efectivo | (10)+todos costos efectivo|/todos

los costos en efectivo.

Excluyendo Mano de °~ | (10)+(5)(a)(b)]/|todo costo

Obra efectivo -(5)(a)(bll

Periodo de escasez (10)/todos los costos en efectivo

del periodo.

Tomado de Norman, D. W. IRRI, Filipinas.
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Cuadro 9. Arreglo de cultivos y riesgo involucrado en su
Caquetza, Colombia. 1

produccidn.

973.

Arreglos de Costo de insu- Riesgo Riesgo por Ganancia neta
cultivos mos adquiridos $ unidad de $/ha
$ insumo

Maiz/frijol/haba 47 21 0,45 55
Mafiz/frijol 62 28 0,u5 43
Maiz/haba 67 30 0,45 50

Papa 315 145 0,46 432
Papa/arveja 353 167 0,u7 396

Haba 68 35 0,51 110
Arveja 68 36 0,53 110

Tomado de Zandstra, H. et al.

Caquetza, Colombia.

1978
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Cuadro 11. Sistemas de produccidn de diferentes tipos y su

balance energético.

Balance
Sistema energético

(GJ /ha-afio)
Tribu Dodo, Uganda (granos, leche, carne) 5,0
Agriculture migratoria, Congo (yuca, arroz, banano) 65,0
Agricultura de subsistencia, India (arroz, leche, carme) 14,8
Maiz con bueyes y azada, Guatemala 13,6
Maiz con bueyes y algo de mecanizacidn, Guatemala 3,95
Maiz con bueyes y azada y fertilizantes, Nigeria 10,5
Arroz tecnificado en Filipinas1 5,51
Arroz tecnificado en Surinam 1,21
Arroz tecnificado intenso USA2 1,29
Maiz tecnificado USA 2,02
Arroz + hortalizas intenso Hong Kong 0,825
Yuca y yuca en asocio CATIE 4,00 - 9,163

1/ Tecnificado = trabajo + combustible + maquinaria + fertilizantes +

herbicidas + insecticidas, etc.

insumo

3/ Rango

2/ Tecnificado intenso = igual al anterior pero mayor cantidad por
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COMENTARIOS Y PREGUNTAS

KASS: Aparentemente existen muchos Indices; pienso que es necesa-
rio téner indicaciones acerca de cufl usar en caso especifico. Para
agricultores de subsistencia los Indices energéticos pueden ser impor-
tantes pero para un agricultor comercial lo mds importante en el balan-
ce econmico. Para un tipo de agricultura de mecanizacién interna, el
balance energético puede ser mds importante para el pails como un todo, que

para los agricultores considerados individualmente.

BEJARANb: Supongo que no es necesario realizar experimentacifn
Para calcular algunos de los Indices que se discutieron. Se puede
obtener la infqrmacidn de los sistemas que‘préctica el agricultor y
aunque estos Indices no van a ser mu& precisos, se puede tener al menos
una aproximacién razonable. Tal vez en la fase de dignéstico se pue-

‘4

de incluir ya el uso de algunos Indices de eficiencia.

MORENO: En todo tipo de investigacidn se usa algdn comparador.
En investigacién en sistemes de produccién de cultivos frecuentemente
se usa el sistema que practica el agricultor. Por lo tanto, el mismo
indice que se usa para evaluar la nueva alternativa tecnolégica, debe-
rd usarse para evaluar el sistema del agricultor. Realmente la buena
seleccidn de un Indice de comparacién, depende de la precisifén del
diagn8éstico.

No es necesario hacer experimentacién para usar algunos de estos

fndices. La investigacién (bdsqueda de alguna verdad) no necesaria-
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mente implica experimentacién (reéfdenamiedté de componentes y evalua-
cién de comportamiento).

Suponiendo la ‘existencia de un gradiente de manejo en uﬁ drea defer-
minada, se pueden elaborar recomendaciones generales basadés en gl.mané- |
jo de los mejores agricultores y que serian aplicables a todos los égri-
cultores del &rea. Todo esto sin hacer experimentacién.

El tipo de disefio de experimentos que Se supone es determinanfe
en el tipo de Indice de evaluaci6n que se use. Hay tres tipos funda-
mentales: 1) Uso del sistema del agricultor como base. 2) Uso de la
ecologfa del lugar, es deéir, diseflar sistemas que se asemejen a
los coesistemas naturaies, pensando en obtener mayor productividad y
estahili&ad y 3) Diséﬁo matemdtico, es decir, el uso de relaciones
estructurales y fisiol6gicas cuantificables entre los componentes,
para matemiticamente diseflar alternativas tecnolégicas mejores.

Aparentemente, la mayor parte de la investigacién de campo se dise-

fia en base al primer criterio.
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INVESTIGACION EN SISTEMAS DE PRODUCCION

EN LA REGION DE COMAYAGUA - HONDURAS*

INTRODUCCION

En Comayagua, el Programa Nacional de Investigacién Agropecuaria,
estd desarrollando exﬁerimentacién en fincas de agricultores. El tra-
bajo conjunto de los técniéo;'con lbéhagricultores‘en sus propias fin-
cas, permite conocer ﬁejqr la forma de vida, los sistemas de cultivo y
los problemas que los af;ctan, y obtener, al mismo tiempo, resulta-
dos aplicables a las condiciones reales dé”prb&ﬁébién del agricultor,
al tomar en cuenta el conjunto de factores égrondmicos y socioeconémi-
cos que lo involucran.

Los trakajos se iniciarqq con una récopilacién de la informacién -
existente sobre la regién; ééravpoder éarézteriZarla. ' Esto incluyd
un reconocimiento fisico del valle y zonas aledafias, y un sondeo
agrosocioeconémico, en el cual se detectaron, eh forma general, los -
princigales sistemas de qultivos,llos probiemas agricolas, tamafio y
tenencia de la fiﬁcg, forﬁacién social de los agricultores, vias de co-
municacién, clima, etc. Luego se hizo una encuesta que permitié detec-

tar problemas y seleccionar colaboradores, y a la vez sirvié de base

para el disefio de los ensayos en las fincas de los agricultores.

#Equipo Técnico de la Unidad Central del Programa de Investigacién
Agropecuaria, Secretaria de Recursos Naturales, Tegucigalpa, Honduras.
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Dentro de la regién se sefialaron cuatro zonas potenciales de tra-
bajo, con caracteristicas.ecolégicas bien demgpgadas,‘a fin de que el
rango de experiencia en el campo fuera suficientemente amplio. Tres
de estas zonas: El Rosario, San Jerfnimo y La Paz, se eligieron para
instalar ensayos de finca en 1978,

1) .El Rosario es una zona semiaridé, sin posibilidades de riégo,s'
montafiosa y rocosa, con Suélqs generélmenté poﬁ;ea y con un p.H.
bastante alcalino. El promedio de altura es de 675 m.s.n.m., y la
precipitacién (en 1978), de 760 mm, durante el ciclo agricola,

En E1 Rosario se pragg#ga una agricuitura.&e suﬂsistencia, se
cultivan @nicamente, maiz, maicillo y frijéles Estos cultivos se .
hacen en su mayoria en laderas de montafias con pendzentes de 50% y mis,
y con poca asistencia técnlca y social, 1o que contrlbuye al uso minlmo
de fertilizantes y plaguicidas en la producci&n de granos h&siccs para
alimentacién, En primera (mayo) se s;embra maiz + sorgo que se cose-
cha en d1c1embre el frljol se 51embra en relevo, a chuzo después
de la dobla del maiz en setiembre; es la ﬁnlca act1v1dad de postrera.
El sistema de produccifén, en la zona es muy unlforme el agua y las
fuertes pendientes son factores fisicos limltantes La mayoria de los °
agricultores poseen flncas (10 has.). | | h

2) San Jerénimo es la zona mas hﬁmeda de las estudladas en el
diagnésitco de la regibn; los terrenos son generalmente planos, con
cultivo de café en la ladera; tiene posibilidades de riego en algunos

lugares, otros dependeh en su totalidad de las lluvias. El invierno de
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1978 fue muy bueno,; conmés. de 1200 mm. de precipitacién bien repartidos
de junio a octubre. ‘ | |

Los gplti§os ﬁas importantes, después del café, son el arroz y el
maiz en monocultivpg-se siembra solamente en junio, pues en las postré-
ras, la msng de 6bré.existenfe'se utiliza en cosech;-de café. San
Jerdniﬁ@, en contrasfé con El Rosapio, es gna»zona‘con una_técﬁica bas-.
tante adecuada, en donde se conocen y utilizan toda clase de insumos,
especialmenteven él cultivo de arroz. Agui hay ademds, un fuerte ndcleo
del sector refofmado, con un promedio de 30 has. para cada finca.

3) La Paz, estd ubicada en la parte plana del valle de Comayagua,
al final del sistema de riego del Distrito de Selguapa, por lo que no
existe seguridad en la obtencién del agua de riego, sieéd; la sequfa
el principal préblema del d&rea. Los sistemas de cultivo, predominantes
en esta zona son maiz { soréé asoci&ndose en primera; y mafz + yuca,

matz + frijol asociados en postrera.

ENSAYOS

Los ensayos se disenanon tomando en cuenta la encuesta, y fueron pla-
neados de acuerdo a las siguientes premisas: 8sencillez, bajo.riesgo, y
tomar como punto de partida la tecnologfa del agr@cultor. Se escogieron
ocho colaboradores en San Jerénimo y ocho en la z;na de La Paz,

Lejamani y Cane.
En El Rosario se instalaron, en primera: ensayos de variedades

de maiz, de variedades de sorgo, y de aplicacién de Aldrin en el suelo
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en el maizg en‘ébstrefééll variedades de leguminosas de grane. En
San Jerdénimo, se instalaron ensayos de variedades de arroz y de herbi-
cidas e insectiéidas en variedades de frijol rojo. En La Paz, ensa-
yos de Qariedades de mafz, de variedades de sorgo, de arreglos es-
paciales diferentes en siembras de mafz y sorgo, con y; sin Aldrin en
el suelé, en primera; en postrefa, ensayos de variedades de legumino- :
sas de grénd.A

En totél se trabajd en 24 fincas que incluyen pequefios agriculto-
res y grupos reformados, con un total de 80 ensayos en todas las

fincas.

Variedades de maiz. E

Se compararon las varieda@e; Hondurefio PlantévBajé, Guaymés
VA-501, Tlatizapan 7443, La M&quina 7428, Tocumen 7428,,yylos maiceé
locales de los agricultores de El ‘Rosario y del Valle de Comayagua; se  V
utilizé un disefio de bloque al azar con dos repeticiones, en una parce-.
la dtil de 4 surcos con 5 metros de largo; se sembraron 20 posturas,
a un metro entre surcos y entre posturas. Con algunos colaboradores
se elevaron registro de fincas. La siembra fue hecha con chuzo:en El
Rosario, y con bueyes en el Valle de Comayagua; se utilizé Aldrin
Granulado al 5%, apréximadamente 1 kg. I.A./ha, Los ensayos fueron
eembrados entre la segunda quincena de mayo y la primera sémana de
junio; al cosecharse tom6 el peso total de mazorcas por parcelas,

y se cred una muestra de 5 mazorcas que se utilizé para determinar el

porcentaje de desgrano y de humedad.
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Variedades de frijol

Se compararon 4 variedades de frijol comGn: Jamastran - 1,
Acacias - 8, Cuarentefio o Cincuentefio, y el frijol local de los agri-
cultores y 2 especies del género Vigna (Mungo ICA-202 y Caupi V-54).
En E1 Rosario, la siembra fue a chuzo, en releve, después de la dobla
de los ensayos de variedades de mafz + frijol, en terrenos surqueados
con bueyes y aplicando Furaddn al fondo del surco. El diseﬁo‘fue un
bloque al azar con dos repeticiones, utilizando una parcela de
6 surcos con 5 metros de largo, con una distancia de 40 cms. entre sur-
cos y entre plantas; todas fueron sembradas en el mes de setiembre.

A la cosecha se contd el ndmero total de vainas por parcelas y se apo-
rrearon la totalidad de las vainas para determinar el peso del grano

por parcela, y el porcentaje de humedad.

Variedades de arroz

Se utilizé la variedad CICA-6, se probaron 5 tratamientos: A) Stam
en una dosis de 9 1/ha; B) 2:4-D 750 cc/ha; C) Mezcla Stam + 2,4-D
7 1/ha 600 cc/ha; D) Limpia manual total; E) Sin limpia. Se utilizé
un disefio de bloques al azar con 2 repeticiones, se apllcaron 175
Kg/ha. de fertlllzantes 15-15-15 y 57 Kg/ha. de Volatﬁn en una parcela
dtil de 6 surcos, con 10 metros de largo

Se compararon las varledades CICA-G CICA-7, CICA-Q, 4 heses,
5 meses, y el testigo del agrlcultor (CICA-G) Se utilizé un disefio de
bloques al azar con dos repetlclones Yy una parcela dtil de 10 surcos

por 5 metros, se fertilizd usando 175 Kg/ha. de 12-24-12 y 57 Kg/ha
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de Volatén, la siembra fue hecha en terrenos surqueados con bueyes. .

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
ZONA DE EL ROSARIO

Variedades de maiz

De los 7 ensayos sembrados se cosecharon 5, uno se perdié por '
acame y el otro debido a la mala coordinacién con el agricultor cola-
borador.

Los rendimientos fueron relativamente buenocs; (Cuadro 1) todas.
las variedades superaron en los 5 sitios la tonelada de granos por
hectdrea, '© sea el rendimiénto que normalmente se esperarfa bajo tales
condiciones,

Estos rendimientos posiblemente estdm influenciados por las buenas
lluvias de primera. : |

La falta de‘diferencias.estadisticas indicé qué bajo”las condicio-
nes de los agricultores de El_Rﬁsaiio, ias véfie&ades:mejbr;das hé
ofrecen una ventaja en rendimienta. ) -

Un mejoramiento, para él prdximo‘aﬂo, sér1a~iﬂ;luir fisicamenfe
en los ensayos la variedéd local, porque al ﬁomento dé ia éoseéha tuQi-
mos problemag para medir los rendimi;ﬂtos del agriéultof. .

Las densidades cosechadas varfan de 21,300 a 23,500 plantas por
hectdrea, salvo la del agricultor que tenia un promedio.dev26;300.'u

No sabemos 8i la densidad del agricultor; fue significativaménté mds

T,
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alta, pero es posible, dado las poblaciones tan bajas; eso indica

-—

que podriamos’ aumentar la densidad adn hasta 8Q+35,000 plantas;éoi"fm
hectdrea. Dudamos que sea aconsejable sembrar los maices mejorados
en sus densidades recomendadas sin fertilizantes y una buena cantidad
de agua garantizada.

En cuanto a fertilizacién es notable la diferencia en rendimien-

to entre el sitio R-8, el @nico donde se aplicé fertilizante.(45 Kg/

ha, de 12-12) y los dem&s sitios.

Conclusiones:
1. Ninguna de las variedades mejoradas se comport$ significativa-
mente mejor que el mafz del agricultor en todos los sitios, y todas
tuvieron rendimiqntos promedios similares.
2. En cuanto a caracteristicas agronémicas, podemos observar que
Tlatizapan 7443, tenfa casi dos veces de dafio insectil en las mazorcgé;‘
esto enfatiza la importancdia de la proteccidn contra ese tipo de dafio,
La varigdad local presentd en promedio el mayor porcénfaje de acame
(16%); se obse?vé'mucho acame en la zona, por lo que aunque las varie-
dades mejoradas no rindan mds, podrian tener una ventaja por volcarse
menos que el mafz local. En cuantc a madurez, tal vez valga la pena
probar un rango m&s amplio de maices.
3. Valdria la pena investigar si es posible conseguir una respuesta
econémica a Nitrdgena, dado los pocos recursos del agricultor, los

terrenos con pendientes fuertes y el régimen de lluvias escaso.
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Variedades de frijol

En la postrera de El Rosario, que fue una época de poca agua, -se ob-
servaron entre otros problemas los siguientes: en el sitio R-1 no
germihé,ven R-2 el Mungo y el Caupi fueron comidos por zompopos
(Insectos Familia Formicidae), las dem&s variedades fueron cosechadas
por el agficultor, en R-3 hubo mala germinacién por falta de agua,
igualmehte el Mungo y el Caupi perdieron por zompopos, lo mismo que en.
R-4, En el R-5, R-6 y R-8, el frijol local fue cosechado por el agri-

cultor, y en R-7 se perdieron parcelas por la sequia.

Conclusiones:

1. No hubo diferencia significativa de ninguna de las variedades in-
troducidas con respecto al frijol local, en ninguno de los .sitios. En
general, los rendimientos en El Rosario fueron bajos, debido a la poca
1luvia en postrera.

2. Las especies del género Vigna (Mungo y Caupi) se mostraron muy.
adaptables, aunque presentan el inconveniente de ser comidas selectiva-
mente por los zompopos. Si se introducen esas especies en la zona,

se impone el control del zompopo, lo mismo que un estudio de ‘mercado,
y del grado de aceptabilidad de parte de la familia campesina para
incluirlas en su dieta alimenticia.

3. La mayorfa de las parcelas de frijol del agricultor, fueron co-
sechadas por &ste, lo que difilcultd la comparacién gon las otras va-
riedades; debemos hacer é&nfasis en lograr una mejor coordinacién con

el agricultor colaborador.
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4, No se pudo sembrar a la misma densidad que el agricultor por esca-
sez de semilla; no habfa una fuente de semilla limpia. Como las densi-
dades usadas en los ensayos fueron diferentes, no es posible decir

~

que las variedades introduéidaé sean méjores qﬁe las del agricultor.

Conservacién del suelo

Aunque no se programd conserva§i6n de suelos, durante las prime-
ras lluvias se obsérvG empiricamente que esto podria ser una prictica
agronbmica muy valiosa en la zona.

Para empezar se escogieron 3 colaboradores con quienes se sembra-
ron ensayos de obéervacién, utilizando fajas de sorgo mejorado y sorgo
criollo. Las fajas se sembraron en setiembre, a curvas a nivel, ubi-
cdndolas cada 12 metros.

Se esperaba que las fajas conservarifan el suelo de la erosién
de las primeras lluvias de 1978, y al mismo tiempo proveerfan una co-
secha para el agricultor; adeﬁas se queria investigar el comportamiento
de los sorgos como forraje, sobrevivencia después de la quema, y el
rebrote con las lluvias de postrera. . - §

S6lo hubo buen establecimiento de los sofgos en un lugar, indi-
cando que es mejor sembrar los sorgos en primera. Los planes para
1979 incluyen; una encuesta sobre actividades de los agricultores de
la zona en cuanté a conservacién de suelos; el establecimiento de unos
ensayos controlados a largo plazo, (2-3 afios) 1la bﬁséuéda de cultivos
alternativos anuales y perennes, para usar como barreras §ivas, asi
como la bfisqueda de un aprovechamiento del material rocoso para barre-

ras muertas,
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Z0NA DE LA PAZ, LEJAMANI Y CANE

Variedades de maiz

En el Cuadro No. 3 se presentan los rendimientos promedio por
' e : .

~
sitio y por variedades expresados en Kgs/ha., y en el No. 4, el prome-

dio de observaciones agrbnémicasfpor variedad. De ellos puede_coh-

cluirse:

1. Los rendimientos fueron aceptablemente buenos en la.ma§oria de los
sitios, excepté en las fincas 4 y 7, en donde fueron bajos, y muy.bajos,
respectivamenté; por poca fertiiidad de suelos y sequia en ambos sitios,
mas deficiente control de malezas y enfermedades en el segundo.

2. En3 ensajos,;los 2 de la éstacidn experimental y el sitio No. 8,
todas 1las variédadés mejoradas fueron significativamente superiores que
el testigo. En el resto de los ensayos solo Hondurefio Plaﬁta Baja y
Tocumen en el No. 7, y Guaymas en el No. 5 fueron superiores. .

3. Eniéenerél, las variedades mejoradas mostraron pocés diferencias
entre si, 16 cual corresponde a su origen bastante similar; en el futu-
ro deberdn incluirse variedades precoces e intermedias en los enﬁayos,
manteniendo las ﬁejores variedadeé tropicales para los sitios éon
probabi;idades defriego. ‘

4.  En promedio solo Guaymas VA-501 resultd mds precoz que el érome-
dio devlas diferentes variedades localés; Tocumen y Tlaltizapan;

fueron promed@almentellas mds tardias. B

5. En los 6 sitios en dénde se regiéfrﬁ ataque de cenicilla, flaltiaapan

resultd siempre m&s tolerante, con un promedio de 3.3% de plantas afec-
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\
tadas; la siguié Tocumen con un promedio de 7.5% y la mds atacada fue

Guaymas, con un promedio de 13.6%.
6. Al cosechar, registraron diferencias entre las variedades en el
porcentaje promedio de pérdidas de plantas entre la poblacidn inicial
y la final. Guaymas y la Miquina sufrieron la pérdida mayor, con un
promedio general de 29 y 29,6% respectivamente; las menores pérdidas fue-
ron para Tocumen y Tlatilzapan, con 18 y 18.9%, lo cual puede reflejar
una mayor tolerancia al ataque de insectos, sobre todo cogollero. Si
bien la den§idad de poblacifén de las -variedades locales.fue en prome-
dio menor, el porcentaje de pérdida de plantas fue solo intermedio
(25.5%), lo que indica que las poblaciones iniciales ya fueron méds
bajas,}tal vez por mala calidad de la semilla.
7. Los dafios de mazorca fueron bastante similares entre variedades,
sin embargo, en promedio, Tocumen y las variedades locales tienen
menor popcent;je de dafio de insectos.
8. Algunos coeficientes de variacidén fueron muy altos, superando el
30%; en elfuturo deberd tratarse de reducir el error experimental me-
diante el incremento del nidmero de repeticiones llevdndolas por el
menos a 3, tal vez un aumento en el tamafio de parcela, y un incremen-
| to en,ei tamafio de¢ la muestra del campo con la cual se calcula el por-

centaje de desgrane y de humedad.
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Variedades de frijol

Se llegd a estas conclueiones:

1. Las dos especies del Género Vigna (Mungo y Caupf) tienen rendimien-
tos muy promisorios; ambos fueron significativamente mejores que el .
testigo en 4 de los sitios.

En cuanto-a precocidad, el Mungo se comportd como mds precoz en
promedio, el Caupi, como mi&s tardifo en todos los sitios. Ambas legumi-
nosas necesitan varias cosechas, lo que requiere un manejo diferente,  :

Ademds, la introduccién de cualquiera de ellas significa un cam-
bio- importante en el h&bito alimenticio de la familia campesina, y re-
quiere un cuidadoso estudio de las probabilidades de mercado.

Por su precocidad, el Mungo puede adaptarse a zonas con poca
precipitacifén, aunque se sabe que, igual que el Caupi, responde mucho '
al riego, que alarga su perifodo de produccidn.

El cultivo de las dos especies de Vigna puede estar seriamente li-
mitado en algunas zonas en las que son selectivamente comidas por’
ZOmpopos.

2,- Del género Phaseolus, s8lo Acacias-8 se comport8 significativamen-
te mejor que el testigo, en un s8lo sitio.

3. Las poblaciones originarias de Olancho, Cuarentefio y Cincuentefio,
tienen una alta precocidad, cardcter muy importante para algunas zonas.
La falta de seleccidn previa se demuestra en una maduracién no uni-
forme. Debe mejorarse también el tipo de planta, pues mostrd el mayor
porcentaje de vainas contra el suelo, aspecto que afecta la calidad de

la semilla,



272

4, Jamastran-1 y Acacias-8 mostraron una maduracidén muy unifoprme y

A

un tipo superior de planta.

5. En los ensayos no se contrataron plantas atacadas y l%bres de
virus, pero en genera; la infestacién fue alta, particularﬁente en las
parcelas correspondie;tes al 1:es1:igc>.'l El potencial genético puede
estar confundido con la condicidn de libre o no de virus, subestimando
as! la variedad del agﬁicultdr. En futuros ensayos deberfa usarse
semilla de la va;iedad local, multiplicada en las mismas condiciones
que las intrOdqdidas.

6. Las poblac%ones de los ensayos fueron relativamente bajas, 60-70
plantas/metro cuadrado, pues las variedades se sembraron con dos o tres

semillas por postura, por restricciones en la cantidad de material

disponible.
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ZONA DE SAN JERONIMO

En esta zona se trabaJG tratando de responder a los problemas mas

1mportantes planteados por los agrlcultores y detectados a través de la

encuesta, que son:

a)" Coﬁbétencia de las.malezas conjel cultivo-del arroz.

b) Insectos en el suelo.

c; Varied;&es; ias vériedades criollas rinden muy pbco y la variedad
Cica-4 aqui tiene problemas de tamafio del grano, lo cual acarrea pa;a

los agricultores que la siembran una depreciacifn en el precio del mer-

cado,

Control de malezas

1. Es:neceéario limpiar el arroz si se quieren obtener buenos rendimien-
tos:. con limpia total manual (Trat. D) resultd mucho mejor que'sin liﬁ-
pi;-k}r;f B) cn 2 Qe ios 3 sitiosl también se observ6 que elrcontrol
quimico con propanlltuna y llmpla a mano a los 2 meses (Trat. A) fue :
casi 1gua1 ala llmpla completa manual (Trat D) -

2, Las malezas mis 1mportantes fueron Dlgltarla Eleusine, Ech;néhloa,
Echerocarpus y Comelina. |
3. En vista de que las gramineas son las malezas mis importanfes, es

necesarlo que el control quimico sea temprano y con altas dOSlS de

Propanll
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4, Tomando en cuenta el factor econdmico, (tasa de retorno marginal),
las investigaciones en 1979 gerdn orientadas a un control de malezas,

hecho solamente con productos quimicos, tratando de reducir el uso de

mano de obra. Para esto se piensa utilizar dos estrategias:

a) Reducir las distancias entre surcos, para que el cultivo cubra el
terreno mis répidamente y
b) hacer aplicaciones fraccionadas de propanil en dosis altas, con un

herbicida de efecto residual.

Ensayos varietales demostrativos

1. Los mejores rendimientos fueron en el Asentamiento F4tima (3711
Kg/ha) y los peores en el campo de Isable Lezama (2736 Kg/ha).
2. En un lugar Cica-7 fue mejor que el testigo, y en dos lugares
Cica-9 fue ellﬁas rendidof.

Sblaménte en glicampo de Isabel Lezama,'a;nde hﬁbé m;chqs proble-
mas con dafio de chupadores, hubo una mala cosecha de Cicﬁ;g.
3. Los criollosj no dieron generalmente buenas cosechas, con excepcifn
del ensayo de F4&tima. Sus principales problemas fueron poco macolla-
miento & gran altura. Se puede cdncluir que afin éon baja tecnologla
las variedades mejoradas sSuperaron a las criollas, y que Cica-gbfue
mejor éue Cica-6. | | |
4. Este afio no hubo fuerte incidencia de insectos en el suelo, por lo

que no podemos inferir recomendaciones para estas variedades.
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g :
5. En 1979 esperamos obtener un mejgy aprovechamiento de las lluvias. °

-

. I8 . .
Pensamos adelantar la fecha de la siepmbra, haciendo una en seco, para ¢o-
i oA oo ‘ . E
sechar a mediados de octubre, y luego, en un sistema de cero-labranza, .

sobre el rastrojo del arroz, sembrar friﬁol mungo o maicillo.

RECOMENDACIONES

1. Durante 1979 trabajaremos con ﬁenos sitios, de manera que los en-
sayos puedan ser conducidos de modo m&s eficiente y de acuerdo a los
recursos técnicos disponibles-

2. Los ensayos deberdn ubicarse dentro del cultivo del agricultor y no
solamente en su campo, y manejarse con su misma técnica. |
3. Se debe buscar una mejor coordinacidn con otros programas € insti-
tuciones coﬁpetentes que brinden apoyo y asesorfa a los agricul;ores.

4, Debgra_mejorapsevla técnica experimental, mediante el incremento
del nﬂméro de fepeticiones y del tamafio de parcela, y lograr una coor-".
dinacién mds efectiva con el agriculépr, especialmente durante la siem-
bra y la cosecha.

5. Habrd que afirmar la metodologi& para la seleccién de sitios y co-

laboradores.

NOTA: Los principales participantes del: equipo técnico fueron: E. Durén,
Alvaro Diaz, Daniel Galt, Rafael de Lucla, Frank Pcairs, Joshua Posher,

Franklin Rosales, Manuel Rosales y Miguel Sosa.
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~ COMENTARIOS Y PREGUNTAS
. t
TREJO: ¢Qué porcentaje de los trabajos que se desarrollan corres-

ponde a sistemas .de produccién?

DUROﬁ: En nuestra regién especifica, la centro-occidental, que
comprende Comayagua y La Esperanza, se est4 trabajando en un 55% en
ensayos de finca, en un 45% en las dos estaciones experimentales de la
regién; pero esto no hé diSminﬁido el trabajo de los técnicos de las
estaciones que complementan el del equipo de sistemas de produccién.
Ellos van también a las fincas, porque de esa manera nos dan un apoyo
directo en la solucidén de los problemas; o sea que su trabajo dentro
del campo experimental estd orientado a los ensayos de finéa, asi
como a las actividades de mejoramiento y otras propias de las estaciones

experimentales.

VEGA: Quisiera saber si en estos ensayos que se han realizado en
las fincas del agricultor, ademds de la informacién agrondémica que han -
recogido los técnicos del grupo, se han hecho reuniones o giras con agri-
cultores, con extensionistas, o con personal de otras instituciones
del sector gubernamental. Y otra pregunta es si ante el problema que se
estd presentando en una de las zonas de dafio por ssemisilla en un 40%
el grupo de investigacién estd tomando cartas en el asunto? Porque en
los cultivos de maiz y de sorge que predominan en el &rea, pudieran

aumentar el porcentaje de dafio, y venirse abajo la produccién de la zona.
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DURON: S1, definitivamentez en cuanto .a la comunicacifn, se han
hecho esfuerzos tanto con los agrigu;tores, como con los extensionistas,
se ha tratado de motivar a alggnos agentes de cﬁedito. Témbién se hah
dado cierto tipo de cursos para_capagitar lideres campesinos,.gdbré.
todo en conservacién. Nos movemos de una zona.; otra, tanto éﬁmo a ioé
campesinog interesamos a los extensionistas de todos los sectores de
la zona para que visiten los ensayos.

En cuanto a su segunda pregunta, se estin haciendo trabajos para
encontrar algdn tipo de resistencia a semisilla en esta zona. En
Comayagua estd la sede del Programa de Mejoramiento de Resistencia a
Semisilla; este afio se incluyeron algunas variedades, algunas lfneas que
el CIMMYT y la Fundacidn Rockefeller mandaron al Programa de Maiz de
Honduras. Ademd&s se estd llevando una accién coordinada, acordada en la
reunidn del PCCMCA, por la cual Honduras, Guatemala y El1 Salvador, creo,
estédn analizando trabajos dentro del campo experimental y probando cier-

tas lineas em las fincas de los agricultores.

TREJO: O1 decir que para control de plagas, se usa Aldrin., Este
tratamiento ¢es a nivel general, o se usa otro producto que no sea

clorinado?

DURON: Para tratamiento de suelos usamos Aldrin en mafz y Furadén
en arroz, pero no pudimos conseguir recomendaciones en este tipo de
ensayos debido a que no obtuvimos respuesta a ninguno de los dos.

Este afio se ha descontinuado la investigacién en insectos del suelo,

no se ha trabajado con ningdn tipo de producto.
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KASS: ¢Y el problema de la gallina ciega?

bURdN: égéaégricﬁltores.éh sus éﬁEﬁéétas'dijeron que tenfan pro-
blemas éoﬁllé gailina ciega;.pero este afio no se presentaron. Lo -que
se est4 hacieﬁdo es éQéiuaci&n; unos ensayos de diagn8stico de ento-
mologia,'par; trétar de detectar y conocer las plagas que afeatan -los

cultivos principales.
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RESUMEN DE LA DISCUSION SOBRE "PRUEBAS DE CAMPO Y SU EVALUACION"

GRUPO No.1

Participantes: J. Solfrzano, J. A. Trejo; 0. M. Hern&ndez, A.
Sdenz Ch., J. Nufiez, E. Enamorado, J. Arze.

De los puntos sometidos a discusién, consideramos dos como los

mds importantes: .

1. ¢Qué otras forﬁas pueden usarse para obtener resultados de'inves-
tigacién?

ﬁh general, la ejecucibn en el campo, asf como el tipo de experimen-
to realiéadd, ha sido el de interds para los investigadores.

Por otra parte, se ha dado el tipo de método y disefio quelpodrian
ser ﬁtiié§: ﬁéfo poca de esa informacién se ha evaluado.

Se ﬁan ufiiiéadc, en general, disefios de bloques al azar, parcelas
divi&igas, subdi#ididas, comparacién de sistemas y de factores limitante;,
etc.

Posteriormente, se ha recurrido a parcelas de comprobacién de resul;
tados asi como a parcelas demostrativas, atn cuando el agricultor pre-
fiere parcelas m4s grandes, en contraste con las de tipo experimental.

- Por dltimo, se ha solucionado la dificultad del investigador para
évalua£ biométricamente ciertos pardmetros, respectoc ai>analisis’estadis-
ticory,giltiempoAque con;leva, alfin.de obténer la recémeﬁaaéién final y

su publicacién.
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2. Con respecto a la evaluacifén de alternativas con énfasis en}sigte- v
mas de cultivo se concluye: )
Bl criterio para evaluar Indices experimentales, ser§ el juicio

del técnico, y io que eéte consid;fe necesario,

En cuanto a qué tipo de evaluacién debe haceréé con el resultado
final de 1la infbfmacién §btenida; seria mejor aléﬂn'tipo de evaluacién
intermedia, o por separado, para mejor utilidad del resultado finmal. =

Hay que seleccionar disefios adecuados, que se ajusten a la topo-
grafia del terreno del agricultor y permitan obtener informacién confia-
ble de la interaccidén y su interpretacién, con factores que se presenten
en la finca, ademds, de la evaluacibn adecuada a los obietivps del dise-
fio y 1o que este conlleva. |

Respecto a la exposicién de Honduras, se plantea la inquietud por
la prictica de las quemds que hace el.agricultor, y la importancia que
esto conlleva respecto a conservacién de suelos, y proteccién de re-
cursos naturales renovables,

GRUPO No. 2

Participantes: A, Bonilla, R. Alegfia,'M. Marroquin, M. Molina,
J. C. Ruiz, M. R. Sosa, R. Moreno. ' |

"Resumen de as;ectos tfafédgéz

Se subra}& ;a importanéia de detérminar éual es la méjéf forma y
é&poca para reaiizar una éncuesta y obtener ihfd;hacién'b&sica para la
experimentacién, asf como de saber seleccionar al agricultor cooperddor

que reune las condiciones necesarias para el buen desarrollo del
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trabajo designado. También la relacién con los vecinos juega un papel
importante para qQue los resultados sean aprovechados en su totalidad.
No debemos olvidarnos del tipo de incentivo que se le brindard para
compensar la produccidén segin el objetivo del ensayo.

Ademds, es importante, integrar el equipo en forma m&s completa,
para evitar la aparicién de ciertos riesgos en la produccifén, y comple-
tar la investigacidn hasta el final; también tener el comoci-
miento completo del comportamiento del cultivo, para evitar la des-
confianza del agricultor, y coordinar las nuevas ideas entre el
investigador, el extensionista y el agricultor para aprovechar la expe-
riencia de este.

Adicionalmente, se deben ampliar los criterios de Indices de eva-

luacién de alternativas para los sistemas de produccién.

GRUPO No. 3
Participantes: D. Prado, H. E. Amaya, M. Casares, E. Vergara, A.
Cruz, R. McColaugh, W. Bejarano,

Resumen de las sugerencias planteadas:

1. Que CATIE discuta con m&s profundidad y busque el mecanismo para
la selecqifdn, .del cooperador tomando en cuenta las experiencias de
los investigadores y extensionistas a través de los residentes del

CATIE en cada pals, y que dicho mecanismo se haga conocer.



287

2. Que se estudie el tamafio ideal de la parcela, en los experimentos
de comparacién de sistemas de cultivo.

3. Que se establezcan normas que permitan un uso adecuado de los:
Indices de evaluacién; tendiéndose en lo posible a la mecanizacién

del c&lculo de esos Indices. Por otra parte, que se establezcan normas
para obtencifén de datos en un mismo sistema de cultivo, que faciliten
la obtencién de Indices regionales que permitan las comparaciones entre
paises, Dada la experiencia de personal del Programa de Cultivos
Anuales de CATIE, se sugiere que siga con este trabajo.

4, Que se inviten a los equipos que esté&n trabajando en sistemas de
cultivo a que traten de trabajar multidisciplinariamente y en coordina-
cifn con las instituciones del sector, en todas las etapas de investi-.

gacién y transferencia de tecnologia.

GRUPO No. 4
Participantes: O. Gonz&lez, M. A. Judrez, J. F. Rodriguez, C.
Wynter, H. Durén, D. Kass, M, ‘Holle.

Resumen de consideraciones:

1. Tomar en cuenta el tipo "organizaciones de agricultores", versus
"agricultor", debido a que este tiende a seér m4s individualista.
2, Establecer criterios de prueba de alternativas y su evaluacidn

de acuerdo a:

a) Poliftica de produccién.
b) Estratificacién por tipos de cultivos.

c) Estratificacién de agricultores.
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3. Tomar en cuenta las corrientes en el &rea en cuanto a organizacién
de agricultores, lo que plantea ajustes en la metodologia. Por ejemplo:
reajuste de acuerdo a metas, cuando estos ya estdn establecidas.
4, Requerir el entrenamiento de los recursos humanos en la aplicacién
de la metodologla desarrollada. Se cree que el énfasis debe ser en:
a) Métodos.
b) Disefios experimentales a nivel de finca.
c) Sociologla y economfa agricola.
d) Planificacién con participacién integrada de técnicos.
e) Formas de evaluacidn.

Hay especial interés en los mecanismos para empatar las diferen-
tes etapas de: diagn8stico, disefio, evaluacién y redisefio.
5. En relacién a los Indices:

Tratar de que estos sean sensibles para detectar en los efectos de
la produccién, los factores o alternativas responsables de efectos

en forma combinada.



PREPARACION INICIAL Y VALIDACION DE ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS
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UN RESULTADO DE LA INVESTIGACION MEDIANTE EL ENFOQUE DE SISTEMAS:

PREPARACION DE ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS AL SISTEMA DEL AGRICULTOR

Miguel Holle#*
INTRODUCCION

Uno de los objetivos de la investigacién agricola es la genera-
cién de informacién para ser utilizada en la produccién de cultivos.
Este ha sido uno de los productos esperados del Proyecto de Sistemas
de Cultivo para Pequefios Agricultores en América Central (SFSP 1975-
1979).

El proceso descrito esquemiticamente en la Figura 1 utiliza la
realidad a nivel del agricultor como punto de partida para desarrollar
la investigacién y generar las recomendaciones. Hasta el presente
se ha enfatizado la generacién de recomendaciones para sistemas de cul-
tivo segln los flujos A y B: 1luego de describir el modelo, en base al
examen de la situacién del sistema de cultivo que maneja el agricultor
en una 4rea de trabajo dada, se genera la recomendacién.

El presente trabajo describe la estructura y la funcién de las par-
tes en que se organizan las alternativas tecnoldgicas preparadas por

el personal' del SFSP.

*Ph.D., Horticultor, Programa Cultivos Anuales, CATIE, Turrialba,
Costa Rica.
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Justlflcacién

-La descrlpc16n coméﬁtada del agroecosistema (31stemalde cultlvo)
del agrlcultor y de las alternatlvas propuestas, constltuye un modelo
operatlvo validable en el campo.

' -La 1nformac16n relaczonada con las alternativas para los agroeco-
’31stemas y el amblente en que funcionan, estd4 usualmente dlspersa en di-
ferentes formas y/o documentos parciales.

-Ordenar la 1nfcrmac16n sobre lo que hace el agrlcultor el amblen-
te y las alternatzvas qQue se sugieren, fa0111ta la 1dent1f1cac16n de
las 4reas débiles en el conocimiento y entendimiento de la situacién.

Estas dreas pueden enfocarse en investigaciomes posteriares.

ijetivo

Describir y preparaﬁ un fofﬁato adecuado, con la informacién dis-
ponible sobre el agroecosiétema practicado por el agricultor y las
alternativas desarrolladés. Este documento puede permitir al técnico de-

sarrollar la fase de validacién.

DESARROLLO DEL TEMA

Definicién

Las alternativas de un agroecosistema son el conjunto de informacidn
ordenada sobre la situacifn actual del agricultor en una regi&n,
(microregifn, 4rea de trabajo) y las modificaciones propuestas para mejo-
rar su nivel de vida en aspectos de productividad, ingreso y/o nutricién.

. E1 término alternativa reemplaza el de paquete tecnoldgico. El

cambio se justifica, pues el uso com@n de ‘'paquete" implic- rigidez y
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la posibilidad de 'venta" o "distribucién masiva'. Ambas condiciones
son indeseébles en esta etapa de desarrollo y uso de los resultados de la
investigacién,

Por otro lado, la informacién recopilada en esta forma no pretende
ser un documénto de distribucién masiva, sino un instrumento para facili-
tar a los técnicos la planificacidn de las fases de validacién o de
disefio de otras opciones, a probar éu#énte su labor en la regién. En
este sentido es indispensable la revisién periodica de la infbrmacion

que se incluye.

Estructura de la' descripcifn del agroecosistema y de una alternativa

Es evidente que el formato es un elemento dindmico que debe revi-
sarse de acuerdo a lo que se dicide hacer con €l1. En la presente exbo-.
sicién se Sugiere'uno que ha sido utilizado en diferentes formas pbr
el personal del CATIB en el transcurso del Proyectc SPSP (1975-1979).

No todas las partes estan igualmente perfecc1onadas.

Aspectos incluidos en la descripcién

A, El resumen de la informacién contenida en el documento.

Se han desarrollado 2 casos: en uno se incluye la metodologia
seguida para la generacifén y la evaluacién de alternativas, y los resul-
tados obtenidos; en el otro, se omite la metodologia.

En el resumen de resultados se incluye una caracterizacién geo-.
gré&fica somera; la descripcidn tabulada del agroecosistema {el "patrdén"

o estandard que se utiliga); la descripcién tabulada de la alternativa
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propuesta; y una comparacion de ambas. Estos tres cuadrcs constituyen
la unidad b4sica del documento.

La estructura de los cuadros que describen y comparan agroccosis-
temas se ilustra en los ejemplos adjuntos: uno es <l formato sin lle-
nar el otro, un ejemplc parcialmente desarrollado (Cuadros 1 y 2).

B. Un grupo de apéndices que desarrollan los conceptos incluidos en
la primera parte'y presentan la evidencia de las evaluaciones eco-
némicas, experimentales o de otro tipo que se hayan realizado. Los
apéndices desarrollados por el grupo generalmente cubren los siguientes

aspectos:

1. Descripcién detallada de los agroecosistemas usuales en la regifn,
y comentarios relacionados con la adecuacién de las actividades indivi-
duales a los conocimientos del personal que prepara el documento, y a
los especialistas que pueden preparar evaluaciones sobre aspectos
especificos tales como insectos, malezas, enfermedades, etc.

2, Caracterizacién socio-econbmica de la regién donde impera el agro-
ecosistema analizado; esta incluye un comentario sobre las condiciones
 bajo las cuales se cree que la alternativa se comporte segGn lo evaluado.
3. Descripcién geografica de la regién (microregién, 4rea), en el mis-
mo contexto que el punto anterior, con énfasis en suelo, clima,Ay vege-
tacifn natural y con los comentarios ecoldgicos pertinentes, |
4, An&lisis econbmico detallado; incluye el cdlculo de una serie dé
fndices tales como ingreso bruto, neto y familiar, y algunas relacio-

nes tales como ingreso total/costo total, retorno total/jornal y retor-
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no a la inversién adicional. En el cdlculo de estos fndices, se uti-
liza un criterio conservador. Adicionalmente, se hace un andlisis del
perfil de mano de obra durante el perfodo de operacién del sistema de
cultivos (geueralménte el afio agricola) que trata de aclarar el efecto
de los cambios sugeridos en este recurso bdsico del agricultor Pequefio.
5. Evidencia (p.e. experimental 6 por observacién/validacifn):
describe las operaciones y los resultados a partir de los cuales se ha
escogido el cambio a realizar en el agroecosistema patrén.

6. Bibliograffa: incluye citas de documentos sobre los diferentes

temas tratados, con énfasis en la regidn en que se trabajé.

COMENTARIOS A LA PREPARACION DE ALTERNATIVAS

a. Tipos de alternativas:

Las alternativas que se pueden preparar para el agroecosistema
de una regidén especifica, pueden ser de dos tipos: conformada
total o parcialmente con informacifn externa a la regién, o constitui-
da total o parcialmente con base en informacién existente, originada por
investigacién actual y/o pasada. |

La preparacién de una alternativa del primer tipo, permite entrar
en una fase de validacién inmediata de la informacién que puede ser
adpatada al agroecosistema de la regidn; sin embargo, es muy probable
que tenga un éxito parcial en cuanto a la utilidad de las diferentes
actividades de manejo, debido a falta de campatibilidad con los recur-

808 y caracteristicas encontrados en la regién.
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En el segundo caso, en que 1l investigacién previa ¢s ¢n la zona,
se‘tropieza’géneraimente con que la expzprimentacién sc ejecutd en luga-
res no muf.représentativos (p.e. estaciones experimentales).

b. Ventajas de aceptar el proceso de preparaciln de alternativas:

-Enfoca la investigacién de varias disciplinas hacia un objetivo
com(in,

-Si se usa el "patrén" del agricultor, se tiene un comparador
que puede intervenir en las diferentes fases del proceso de desarrollo
de las alternativas, especialmente en disefio de tratamientos, evalua-
cién de alternativas, y difusién de las mismas.

-Requiere que se tomen decisiones sobre cada actividad de manejo,
su conveneniencia y su calidad. Esto ayuda a los investigadores
a identificar los vaclfos de la informacién y la calidad de esta.
¢c. Desventajas del proceso de preparacién de alternativas:

-Preparar las alternativas de un agroecosistema no quiere decir
que necesariamente se entiende el funcionamiento de éste. Entendiendo
el funcionamiento, se puede predecir el efectc de los cambios que se
introducen en el agroecosistema o en unos de sus subsistemas, también se
puede sugerir alternativas completamente nuevas, acordes con los recursos
existentes, Esta capacidad de disefio puede ser uno de los objetivos
del grupo que investiga en sistemas de cultivo,

-El formato descrito es bastante rigido, las opciones que tiene
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el agricultor y las decisiones que toma son mucho mds variables.

Estas decisiones dependen de la relacién entre el momento del afio agri;
cola, el estado del medio ambiente y el estado del agroecosistema. En

la actualidad se conoce poco sobre el efecto del cambio de una éctividad

en el desempefio del sistema.
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PRUEBA EXTENSIVA DE ALTERNATIVAS PROMISORIAS

Antbal Palencia¥

El flujograma adjunto (Figura 1) sefiala cinco fases mediante las
cuales se ordena el proceso para la produccién y transfepencia de tec-
nologfa adecuada a las necesidades del pequefio agricultor.

El concepto de transferencia es considerado aqui como el proceso
de transmisién de nuevos conocimientos entre el investigador, el agen-
te de cambio y el agricultor, mediante intercambio de experiencias; y
el ‘éoﬁcepto de tecnologia adecuada, como aquellas alternativas tec-
nolégicas con capaéidad para producir mejoramiento substancial y sos-
. tenido en los sistemas actuales de produccién,

} Las alternativas promisorias que se proponeh en la fase de Disefio
como resultado del andlisis e interpretacién de la informacidn disponi-
ble generada en las fases de Diagnésitco y Prueba de Tecnologfa, pasan
a la fase de Transferencia para bropiciar su utilizacién. Para el
efecto, en esta fase se contemplan dos actividades cuya ejecucién
estard a cargo de un equipo integrado por investigadores, agentes de
cambio y agricultores. Las actividades aludidas se refieren a la
Validacién de las alternativas tecnold8gicas propuestas y a la Retroali-
neacién requerida para mantener o descartar, parcial o totalmente, la
vigencia de dichas alternativas. El resultado de estas actividades
conduce al acto de entrega de la alternativa tecnolégica debidamente

validada.

*Ing. Agr., M.S. Especialista en Sistemas de Produccién, CATIE, Turrialba,
Costa Rica.
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1. Validacién de las Alternmativas Tecnolégicas Propuestas

1.0 La Qalidacion se considera como una prueba de.campo a nivel exten-
sivo, con la participacién activa de agricultores de condicién socio-
econdmica similar, en paréelas comprendidas en 4reas cuya homogeneidad
agro-ecolégica haya sido definida como de extrapolaridad confiable.

Los objetivos especificos perseguidos con esta actividad son:

a) Evaluar el comportamiento agro-econémico de la alternativa tec-
nolégica propuesta, a nivel semicomercial y bajo el nanejo exclusivo
del agricultor en colaboracifén con el agente de cambio.

b) Transferir el nuevo conocimiento a los agentes de cambio y a

los agricultores de reconocido liderazgo en la regifén, mediante la
técnica "aprender h;ciendo".

c¢) Crecer la capacidad necesaria entre los agricultores participan-
tes, para utilizarlos después como monitores en la difusién de la

tecnologia mejorada.

1.1 Procedimiento

Para el iogro de los objetivos sefialados, la actividad de valida-
cién se désarrollara en las comunidades agricolas mejor ubicadas den-
tro del &rea de extrapolaridad ya definida para la alternativa prd—
puesta. En cada comunidad, donde el agente de cambio Srgahizara a
los agricultores en una agrupacién éue funcione a manera de club agri-
cola, se instalard una parcela de validacién con el agricultor que se

identifique como lider del club. En su defecto, el agricultor podrd ser
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cualesquiera de los directivos del club. La parcela serd de 0.7 ha
(1 0 Mz), dividida en dos sub-parcelas de 0.35 ha cada una, para ins-
talar la alternativa propuesta y la correspondiente a la tecnologia del
agricultor. Ambas parcelas serdn manejadas exclusivamente por el agri-
cultor bajo la direccién del agente.de cambio. Cada agenté de cambio
atendé;a 6 comunidades para que dentro de’su tiempo disponible pueda dar
atencién a una pa;cela por dfa durénté la semana de trabajo (lunes a
sdbado). Si las comunidades.fueran muy grandes e hicieran necesario mds
de un club agricola, las 6 parcelas se instalarfan en igual n@mero de
clubes. Los insumos requeridos serdn suministrados por el Programa,
y la tierra 'y la mano de obra por el agricultor; sin embargo, el
Programa contard corn un fondo que permita cubrir el pago de jornales
en situaciones de emergencia.

" Los agentes de.cambio, que serdn los agentes de extensién y de .
crédito agricola de la regién, actuardn bajo la coordinacién de: uno
de los miembros del grupo de ipvestigacidn. Estos técnicos, unidos
a los agricultores involucrados, formardn el equipo de validacién,
tal como se muestra en la Figura 2. Toda la actividad podrahse£ 
consxderada como un experlmento de dos tratamlentos (la alternativa y
la tecnologia(del agricultor) y un nﬁmero de repetlclones que serd

igual al de las comunidades involucradas.



DOOOUe| 9P DINRISUDI 6Dy Of 3p DMDIbWOBI) 261y



304

1.2 Cronologfa de las actividades del equipo

A continuacidén se seflalan, en orden cronolégico, las principales

actividades requeridas para desarrollar el proceso de validacién:

a) Reunidn entre el grupo de investigacién y los agentes de cambio de
la regidn objeto de estudio rara establecer las bases de la accién
cooperativa (Mes 5, Afio 1);

b) seleccidn de las comunidades agricolas donde habrd de desarrollar-
se la actividad de validacibn (Mes 5, Afio 1);

¢) identificacién de los directivos de los clubes agricolas corres-
pondientes para seleccionar al colaborador (Mes 5, Afio 1);

d) motivacibn de los agentes de cambio y de los agricultores direc-
tivos de los clubes, mediante charlas informales y visitas a los campos
experimentales (Meses 6 y 10, Afio 1),

e) Elaboracién del programa de trabajo (Mes 1, Afio 2);

f) integracidn del equipo de validacién (Mes 2, Afio 2);

g) seminario de uno 6 dos dfas para presentar y discutir las carac-
teristicas de la alternativa tecnol8gica propuesta (Mes 2, Afio 2);

h) adiestramiento a los agentes de cambio y a los agricultores co-
laboradores, sobre la naturaleza y manejo de la alternativa tecnoldgi-
ca propuesta y sobre los procedimientos de recoleccién de los datos re-
queridos para la evaluacifn, mediante el uso de ayudas audiovisuales y
demostraciones simuladas (Mes 3, Afio 2);

i) localizacién y medicién de los campos donde habrdn de instalar-

se las parcelas de validacidn (Mes 4, Afio 2);
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j) Muestreo y andlisis de suelos para reconfirmar los requerimien-
tos de fbrtilizécién (Mes 4, Afio 2); |

k) Preparacién y distribucién de los materiales requeridos (Mes S,

| Afio 2); |

1) Instalacién de las parcelas, con ayuda de algunos de los miem-
Siﬁs del cluB que estuvieron interesados (Mes 5, Afio 2); -

m) Visités periodicas del grupo técnico (Agente de Cambio: semanal;
G;upo Investigaci6h: quincenal) péra la recoleccién de los datos de
evaluacifén y para dar el apoyo logistico necesario (Meses §, 6, 7, 8,

9, 10, 11, y 12, Afio 2).

Los datos requeridos serdn sobre el comportamiento agronémico

(rendimiento) y sobre costos de produccién.

.

2. Retroalimentacidén

Con esta actividad, que es complémentaria'dé la anterior, se com-
pleta el primer ciclo del sistema general y se inicia el siguiente como
pa?te d;l prgceso dindmico emprehdido para la bdsﬁuedé gradual de las
mejéres éoiuciones. Se considera que su ejécucién permitird sistema-
tizar la recoleccifbn & el flujo de la informacién de campo requerida
gn'las fases anteriores, para actualizar el conocimiento” sobre la situa-
cién de la problemdtica y mejorar los modelos de solucif6n mediante los
ajuefoe.'b cambios que se juzguen necesarios. Si esto @ltimo no fuera

necesario, la alternativa quedarfa automiticamente validada. -
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Los objefivos éspecificos perseguidos con esta actividad son los
siguientes:
a. Determinar el grado de aceptacidn de la alternativa tecnoldgica éen
proceso de validacién. {
b. Identificar las causas que restrinjan el comportamiento esperado
y el grado de aceptacidn de la alternativa tecnolbégica propuesta, y

c. Confirmar o cuestionar la aplicabilidad inmediata de dicha alter-

nativa.

\

2.1 Procedimientos

La actividad de Retroalimentacién se inicia en el inciso m) del
procedimiento indicad§ en la actividad de validacién.

La observacién peribdica de las parcelas y el trato continuads con
los agricultores colaboradores, permitird al agente de cambio recolectar
la informacién requerida para el logro de los objetivos que se persiguen.
Para el efecto, se procederd de la siguiente manera:

é. Se correrén éncuéétas de opinidn (2 por cosecha) entre los agricul-
tores colaboradores, ﬁediante formularios especiales (Meses 6, 8, 10 y
12,'h$o 2); y

b. Se enviari la informacién a la fase de Disefio, via fase de Diagns-
tico y fase de Prueba de Tecnologia, para el anflisis e interpretacién
final de los resultados (Meses 6, 8, 10 y 12, Afio 2). En cada envio,

el agente de cambio incluiré sus observaciones personales.



307

COMENTARIOS SOBRE LA EXPERIENCIA DE GUATEMALA (ICTA)

EN VALIDACION DE TECNOLOGIA AGRICOLA

" Jaime Sol8rzano®
INTRODUCCION

- El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, ICTA, fue creadoel
10 de mayo de 1973 por el Art. 3° del Decreto Legislativo No.68-72,
(Ley Orgénica del Insti?ntp) como una iﬁstitucién de derecho pdblico,
responsable de generar y promerr el usoAde la cienciavy la tecnologia
agricolas en el respectivo séctor. Le corréééonde, en conseéuehcia,
conducir investigaciones pendientes a la solucién de los problemas de
la explotacidén agricola nacional que inciden én el bienestar aociél,
producié matefiales y métodos para incrementar la productividad agricola,
y promover la utilizacién de la tecnologfa a nivel de Agricultor, y el
desarroilo rural de todas las regiones del pais que determine el sector
__pdblico agricola (SPA). | |

El ICTA, cuenta actualmente con ocho centros de produccién y un
campo auxiliar, localizados en diferentes partes de la Repfiblica,
(Cuadro 1). Los centros han sido ubicados atendiendo a factores tales

como representatividad de la’ zona agricola.

-

*Ing. Agr., Director Regional del Centro de Produccién Labor Ovalle,
Olimpepeque, Quezaltenango, Guatemala,
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de los Centros.

Localizacién y principales: actividades de cada uno

CENTRO DE PRODUCCION

UBICACION

ACTIVIDAD PRINCIPAL

CUYUTA
LA MAQUINA .
LABOR OVALLE

CHIMALTENANGO

JUTIAPA

‘SAN JERONIMO

CRISTINA
EL OASIS
NUEVA'

CONCEPCION
(campo auxiliar)

Depto. Escuintla
Sur del pais

Depto. Suchitepequez
Sur del pais

Depto. Quezaltenango
Occidente del pails

Depto. Chimaltenango
Altiplano Central
del pais

Depto. Jutiapa
Sur-Oriente

Depto. Baja Verapaz
Norte del pais

" " Depto. Izabal

Norte del pais

Depto. Zacapa
Nor-Oriente

Depto. Escuintla
Sur del pais

. tacién,

Investigacién y produccién de semilla
registrada de maiz arroz y ajonjoldl

Investigacién en arroz ajonjoli
maiz, frijol de costa y soya

Investigacién en trigo, maiz, papa y
otras hortalizas

Investigacién en hortalizas, maiz,
trigo y frijol

Investigacién en mafz, maicillo,
frijol soya, porcinos

Investigacién en maiz, frijol,
hortalizas y produccién de semilla
registradd de mafz y trigo .

Investigacién y produccién de semilla
registrada de arroz

Investigacidén en hortalizas de expor-
Produccién de semilla regis-
trada de maiz, frijol y arroz bajo
riego.

Investigacién en arroz, maiz, ajonjoll,
frijol de costa y soya.
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PRUEBA DE LA TECNOLOGIA GENERADA

La unidad utilizada en el ICTA para validar el conjunto de altep-:
nativas generadas es la parcela de prueba. Ella constituye el marco
de comparacién entre la tecnologia tradicional y la tecnologla generada.
Dentro del proceso de investigacién desarrollado por el ICTA,
la fase anterior a la parcela.de prueba es el ensayo de finca. En
esta fasé, el evaluador principal de la tecnologia es el técnico del
Instituto, mientras que en la parcela de prueba, es el agricultor quien
evalda la tecnologia. La participacién del técnico es menos mani-
fiesta, se procura que el procedimiento que emplea para obtener la
informacién no interfiera con la capacidad del agricultor para deter-
minar por sf mismo el valor de la, o las, précticas puestas a prueba.
Otro aspecto muy importante de las parcelas de prueba, es que
el agricultor absorbe todos los gastos y maneja totalmente ld tecno-
logfa, con la orientacién del técnico en algunos aspectos., Esta situa-
cién permite al agricultor participar activamente en el proceso de.
generacién, prueba y evaluacién de la tecnologia.

Lo anterior se resume b&sicamente, en dos aspectos:

a) En la parcela de prueba el técnico del ICTA solamente asesora al
agricultor,

b) El agricultor maneja la tecnologla y corre con todos los gastos.

~
S
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La reunién del equipo técnico del ICTA sobre 'parcelas de prueba"
realizada en el Centro de Produccién de Jutiapa, defini8 los siguientes

puntos:

i. El agricﬁitor realiza todos los trabajos.

2, La parceié de prueba, tiene un ntmero reducido de alternativas,

en funcién de los resultados de la investigacién.

3. Debe tener un solo ffétamiento contra la tecnologia del agricultor.
4, Debe existir seguridad sobre el manejo de lés pfacticas. |

7.

5. Exige disefiar una técnica de muestreo. ‘
6. Cuando hay ﬁas de dos materiales, deben ponerse en lugares
distinf;s.

7. -Hay que.e;piicar el trabajo al agricultor.

8. Es necesariobdefinir las tecnologias y establecer los costos de
produccidn.y el valor-delfproducto.

9. Debe hacerse una seleccién temprana de.sitios y agricultores,
10;> Establecer las parcelas en el tiempo en que el agricultor lo
acostumbra.

11, Evaluar los cultivos asociados.

12, Utilizar la parcela de prueba como un laboratorio para técnicos

extensionistas y agricultores.

Concluido el ciclo del cultivo, se hace necesario, en el afio si-

guiente, medir la aceptabilidad o rechazo de la tecnologfa propussta,
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1o que se logra con un procedimiento manejado actualmente por el Instituto

de Ciencia y Tecnologfa Agricolas.

EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD DE LA TECNOLOGIA GENERADA

Dentro del proceso de generacién y transferencia de tecnologia,
medir la aceptabilidad de la misma es uno de los pasos fundamentales
en la estrategia de accién del ICTA. Esta etapa consiste en evaluar
objetivamente el resultado que el agricultor obtiene al aplicar por
s? mismo las diferentes alternativas de produccién recomendadas
el afio anterior en las parcelas de prueba.

El procedimiento conlleva un estudio comparativo de la tecnolo-
gla tradicional versus la tecnologia recomendada, en parcelas de
prueba, un afio antes.

En términos generales, los objetivos de una evaluacién de esta

naturaleza son:

1. Determinar, dentro del grupo de agricultores que tuvieron parcelas
de prueba, si estd&n encontrando utilidad en la tecnologifa generada por
el ICTA.

2, Clasificar las diferentes prdcticas de acuerdo con su aceptabi-
lidad y 1la probabilidad de ser adoptadas a escala mis alta.

3. Determinar las razones que tuvieron los agricultores colabora-

dores para adoptar o rechazar una prdctica.



312

4. Evaluar el procédimiento Je'géheéécién de'tééﬁoldgfé a fin de mejo-"
rarlo, ajustarlo o hacerlo mds eficiente para que la tecnologia llegue

al principal cliente: el pequefio y mediano agricultor.

.. .

La metodologfa para efectuar una evaluacién es, bdsicamente la
siguiente: '

En primer lugar, se obtiene Gn detalle de las prdcticas y”alter-
nativas tecnolégicas de produccidn incluidos en las parceiaé déuﬁrueba
del afio anterior a la evaluacién. Adem&s, se identifican y ldéaii;én
los agricultores que colaboraraﬂ‘eﬁ'las parcelas de prueba.l i

Con base en la informacién antefior; se disefia una boleta qué
incluye variables de contraste entre practica'tradicional y prdctica
recomendada. Se tiene especial cuidado eﬁ indagar en qué drea se utilizé
la prdctica, y el por qué de la utilizacién o rechazo. Posteriormente,‘
se pruegapla boleta con el fin de hacerle los ajqués'necesarios.

La etapa de encuesta pretende cubrir el 100% de los agricultores
colaboradores, sin embargo, debido a imprevistos, la muestra es del

93 al 100 de los casos. -

INDICE DE ACEPTABILIDAD

El procedimiento de andlisis se implifica, requiriéndose sencillos
métodos estadisticos, que pretendeh obtener el denominado 'fndice de

aceptabilidad de la tecnologia'.
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B4sicamente, el Indice se forma con el producto de la proporcidn
de -agricultores que estdn utilizando la prédctica introducida, por la
proporcién del drea en que se puso en prdctica dividido entre iOdl

La f6rmula queda asi:

I.A. = (% de agricultores que (% de drea en que se practicé)
utilizé la préctica)

100

Ei indiée permitevmantener un balance porcentual, evitando asi
sesgos no deseables.

Por ofra parte, es necesario aclarar que el Indice debe ser inter-
pfetado ﬁnié;mente en términos de los agricultores incluidos en las
parcelas de prueba. Es decir, no es representativo del grado de acep-
tacién para una determinada 4rea o regi6én, ni debe ser utilizado para
ﬁécer extrapolacién. |

Para que una pridctica sea recomendable a nivel mds amplio dentra .
de ﬁna regién;'sé'ha sugerido que el Indice de aceptabilidad debe tener
un.niQél minimo ée 50% que permita asegurar que la adopcién serd facti-
ble no sélo en términos de agricultores, sino en funcién del &rea.

Hedianée este proceso, el ICTA espera conocer cudles son las prdcti-
cas aceptables para los agricultores. Luego, tomando como base el Indi-
ce de aceptabilidad, y con el criterio del Comité. Regional, determinar
cudl o cudles serdn las alternativas tecnolégicas recomendables para los

agricultores de una determindda 4rea o regién.
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EJEMPLO DE ACEPTABILIDAD

Las evaluaciones précticadas han mostrado que los agricultores no adop- :
tan el todo, sino parte de las précticas encaminadas en las parcelas
de prueba; no aceptan la totalidad. Las razones estdn relacionadas con
aversiones al riesgo, factores econfmicos, sociales y culturales.

En 1976, como parte'de la recomendacién de laslparceias de prueba
en ellParcglamiento "La Miquina", se incluyS en el control de plagas
del follejo:‘ debe-efectuarse un primer control 14 difas después de la
siembra, utilizando volatén en polvo al 2.5% con un nivel de 13 Kg/ha}i
y un segupdo cogtpol a 30-45 qias, utilizando volatén granulado al 2,5%
con una dosis de 7 Kg/ha. N |

Se obtuvo un indlce de aceptabllldad del 66%. Pero hay que
aclarar que aunque los agrlcultores utlllzaron los productos recomenda-
dos, variaron en alguna forma los dias que se les habia indicado. Las
razones expugs;as para fundamentar al uso de esté recomendacién fueron,
en general las s;gu1entes permlte un contrOl efectivo del gusano
cogollero, es de fac1l manejo, dio buenos resultados en la parcela de
prueba. Los que rechazaron la practlca manlfestaron que durante el afio
el régimen de lluvias habfa sido mds estabie, lo que contribuyd“é-dis-
minuir gl_ataque de piagas.por.ib que ho hubo necesidad de aplicaf los
productos. Tamblén se menc1onaron la falta de recursos econdmlcos y la
escasez de mano de otra, como factores que 1mp031b111taron la utilizacién

de la recomendacién.
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COMENTARIOS Y PREGUNTAS

TREJO: &Y los agricultores que no aceptan la tecnologfa, qué

objeciones le ponen? .i:

SOLORZANO: Por lo general, razones de tipo econémico, socia; o
religioso. La daré un ejemplo: en un érupo de alternativas generadas,
iba la labor de enfresaque o raled;en,gl paiz; en las;pgrcglas de prueba,
nosotros lo hicimos y lo recomendamos, Pero 1os agriéultofes tienen
al maiz como un dios, y para ellos, arrancar una planta de mafz no
es una accién bien vista desde el cielo, de modo éue no lo hicieron.

Asi es como los aspectos religiosos limitan la adopcidn de una.alter-

nativa.
TREJO: En esos casos, équé medidas toman?

SOLORZANO: Cuando una labor no es aceptada, como en el caso del
raleo, tenemos que pensar en descartar esa alternativa, pues no vamos
a cambiar la mentalidad de los agricultores, y seguir afinando el con-
junto de prédcticas para llevarles una alternativa que no los obligue

a sacrificar una planta o perder dinero.

PALENCIA: Podrfamos agregar que ia aceptacién de una alternativa
tecnolégica estd relacionada con la calidad de esa tecnologfa, y esa
calidad, a su vez, se relaciona directamente con las necesidades del
agricultor, que no son s6lo de tipo econémico, sino necesidades en re-

_laci6n con el ambiente total. Vemos la importancia que tiene que en el

proceso de diagnéstico, determinemos a cabalidad los problemas y las
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causas de estos, de suerte que a la hora de estructura para disefiar

las alternativas, ‘estas sean las que mds se adécden a las necesidades
del agricultor. ' Pareceria que alll est4 la clave del proceso de produc-
cién. A medida que esta tecnologia es de mds alta calidad, las posi-
bilidades de transferencia o de adopcién por parte del agricultor se
incrementan, hasta asegurar las miximas posibilidades de éxito en el
proceso. Yo conozco un caso concreto, en Guatemala, por cierto.

El Primer Programa de Desarrollo Integral que se produjo en Guatemalé,
el SEI, tenfa en un pueblo un fitomejorador tbabajando”en frijoles.

Como se iba con una beca, asomd gente del SEI para despedirlo; a todo
ésto, llevaba una bolsita de frijoles y alguien le pregunt6 "é¢qué es

lo que_@a?". "Pues unos frijoles'"., El sefior los llevé y los sembrd

en el patio de su casa, los colaboradores y los agricultqpes con que
trabajabaq, a su vez, los llevaron a su finca y entonces el material vipo

a sustituir al local sin que se hubiera hecho ningln esfuerzo por lle-
vailo allf, Se regé como p8lvora, y a los afios en el mercado ya no se
engontraba la yariedad local,

Esto indica éue la variedad que llevaron era superior a la local,
bajo el sistema:de manejo de ellos, de modo que no tenia las complica-
ciones que usualmente tienen las alternativas, pues una variegad puede
sustituir fdcilmente a la variedad local, siempre y cuando se maneje
en igual forma. |

QRUZ: Tengo dos preguntas, la primera es para Palencia y se refie-

re al cuadro que nos presentd sobre la estrategia de la investigacién

para la generacién y transferencia de tecnologfa. De acuerdo a su ex-
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periencia, ¢dénde cree que entra el agente de extensién en este proceso,
en esta estrategia...? ¢D6nde debe cesar la participacién activa del
investigador, dejando la responsabilidad directa al extensionista?

Me refiero a &sto porque el agente de extensién no tiene s6lo la labor
de investigacién, sino que &sta es una.entre varias funciones.

La otra pregunta: el Ing. Solérzano ha dicho que la transferencia
comienza en los ensayos de finca, y a la vez, mencionS qQue algunos
ensayos -de finca en los que no se obtenia la informacién deseada, re-
gresaban al mejorador... Entonces, éno existe la posibilidad de confun-

dir al agricultor en esa etapa?

PALENCIA: Hay una fase central que es la de.diseﬁo de alternati-
vas; élli deben estar los mejores tramos del equipo, y en este eqﬁipo que
tiene cardcter multidisciplinario, entran‘los éxtensionistas; no el
.extensionista en sf, sino sus jefes., Lé'estructura de los eqﬁipos de
extensiGn es &sta: uﬁ director, especialistas y los agentes'de extensién
en si.

Hago referencia a esta parte del equipo, y le llamo ageﬁfes de cam-
po, porque en realidad incluye no s6lo a los agentes de extensién sino
a agentes de crédito, prémotores agricolas, etc. A este nivel comienza
lé particiﬁacidn del agente de campo; no s6lo péra planear el disefio de
la altérnativa, sino para recoger en el ﬁroceso de retroalimentacién, para
defini: qué ha fallado en la alternativa que se llevd a la etapa de trans-
ferencia. Esta és una informécicn que debe regresar al grupo. Vayamos

de ésto al especialista de extensibn: su participacién comienza a ac-
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tivarse a un nivel mds bajo en las pruebas de validacién, en la dltima
etapa; alll termina la respénsabiiid;d del investigador y comienza la
responsabilidad activa del agente de campo. Pasar a difusifn es respon-
sabilidad exlusiva del agente, no: s8lo con los agricultores, sino con todo

el equipo de investigacién,

SOLORZANO: Yo decia que asf como comenzamos a hacer ensayos a
nivel de finca, empieza la transferencia, pero que ese es un tipo de trans-
ferencia indirecta; no estamos recomendando nada, s6lo hacemos un ensa-
yo de finca. Pero puede que al agricultor,lpor propia observacién, le
llegue a gustar alg§ del conjunto de alternativas que estamos probando ¥
sin que nosotros se lo digamos; lo'adopte.

Y este es un caso de transferencia indirecta,'porque 81 esta
participando activamente de un proceso de invééfiéécién en lo que se
estd haciendo es conducir al agricultor a que entienda éﬁél es la funcién
de llevar esos ensayos a nivel de finca, & que sepa que no necesariamente
algo de lo que estamos llevando va a ser cierto, o es cierto. .Si e -
estd bien compenetrado con el proceso es seguro que no va a -adoptar
nada, pero puede que detrds del técnico diga "pues a m{ me gustd la lis-
tribuci6h de plantas", y se quede con ella. Pero insisto, es un tipo

de transferencia indirecta.

'MARROQUIN: Querfa pedirle al compafiero de Guatemala que aclarara
més lq'Rapticipacidn de los gufas agricolas. En El Salvador hemos teni-
do muy buenas experiencias con este tipo de colaborador; pero veo que

para alcanzar las metas propuestas el trabajo serd arduo y el gufa debe-



320 -

r8 dedicar el 100% del tiempo al programa. &Qué incentivos se piensa

dar.a estos gulas? ' L

SOLORZANO: Partamos del entrenamiento, o capacitacién de 3 meses,
que aparte del entrenamiento incluye una beca de 40 Quetzales mensuales..
Esto ya lo estd comprometiendo a desempefiar el papel de mutiplicador
en su comunidad. |

Por otra parte, la experiencia nos ha demostrado'que el guia agri-
cola no_requiere el 100% del tiempo para desarrollar este tipo de acti-
vidadest Es lo que mencionaba de esos técnicos de prueba de tecnologia
que superaron sﬁs metas; ellos trabajan paré otra institucién, y estén-
aprovechando al ICTA para cubrir las metas en loé aspectos agricolas.

Se esta.pensando tambiéﬁlén alg(n otro tipo de incentivos. Ademés
de la capacitacidén y la beca econémica, posiblemente premios, o fegalds;
pero &sto no esti definido todavia; y dependeri del rendimiento de los

guias agricolas.

PALENCIA: Mi opinidn -sobre el particular es que a estos producto-
réé quevaépendeh de su trabajo, y al dedicarse a una actividad extraor-
dinaria, van a ocupar tiempo en ello y descuidar su actividad trgdicio-
nal, no deberian d&rseles otros incentivos que no fueran el pago ﬁel
jornal o de una cantidad equivalente a lo que &l est8 perdiendo por dedi-
carse a esa otra actividad; creo que é&sto aséguréfia‘mayor efectividad
en su participacibén. Por ejemplo;.-en N;caragua, cuando iniciamos el

trabajo, habia un lider general en laiébmﬁnidad donde desarfoll&bamos
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la investigacidén que nos ayudaba a recopilar la informacidn que permitid
definir 1las alternativas,tecnolégicaé. Funciond como lider y estaba
a tiempo completo; le pagSbamos popdue él no podia permitirse ei lujo
de dedicarse a otras actividades descuidando 1asipropias. En este caso

nos dio gran resultado.

MCCOLAUGH: Entiendo que se les reconoce el 60% de la mano de.
obra, ese tiene que ser el porcentaje, no importa el nivel de educacibn;
no s& como lo dio a conocer el representante de Guatemala.

JUAREZ: Quisiera preguntar si toman en cuenta los aspectos socio-
econdmicos, como grado de educacién-del agricultor, ingreso, tamafio de

finca, y cudndo evalfian el iIndice de adopcidn.

.SOLORZANO: En una:encuesta que se 1§s pasari, hay una serie de pre-
guntas para averiguar estos aspectos; por ella se conocen los registros
de finca, donde se obtiene informacidén completa aceréa:de tamafio de
finca, inversidn en dinero y en jornales, y otrds montos. Esto lo
maneja el Departamento de socio-economia para llegar a establecer el

nivel econdmico de cada agricultor.

PRADO: El agricultor seleccionado para la transferencia de tecno-
logia, con las mejoras tecnolégicas que se intenta, va a lograr indices
méé éltos de ganahcia en su explotacidn agricola. Pero creo que al se-
leccionarlo habria que tener en cuenta el tamafio de la explotacibén,

porque por ejemplo, en el &rea del Altiplano Occidental de Guatemala

‘
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‘existe el problema grave del minifundio, donde aunque el agricultor sem-
brara dinero la explotacién no resultaria pemtable. Entiendo que en .«

ltima instancia se persigue el desarrollo del agricultor como ser -

humano, y me pregunto si el Departamento Socioecondémico tiene enlpuehta

ese criterio para seleccionar qué agricultor va a ser‘beneficiadé con

un mejoramiento tecnoldgico de su produccidn.

SOLORZANO: Ya lo dijo Palencia, la situacidn de tenencia de tie-
rra en el Altiplano es bien aguda, y de hecho, antes de llevar-al>campo
de la transferencia el conjunto de alternativas que podemos ofrecerle
al agricultor, ée hé'hecho el anélisis.eéonémico en ctanto a reforma
capital. Estamos concientes de que a un agricultor minifundista como
es el del Altiplano, con agricultores que tienen 440 M2;”ﬁédia ha. o
"una ha, por mucha tecnologia que les llevgmos, no lo_vamqs a sacar del
~ ambiente econdmico en que se encuentra, pero por eso no lo discrimipa-
mosidel:proceso. Todo agricultor se selecciona por la voluntad que de-
muestre 'dé proporcionar su sitio para hacer las pruebas de vélidacién.

Deseaba hablarles de lo que es la parcela de prueba. ﬁﬂ la parcela
de prueba, aparte de el conjunto de alternativas, el Instituto (ICTA) 1le
da al agricultor el fertilizante, la semilla y el asesoramiento,ipero
eﬁ forma indirecta, y no de fegélo. Al finalizar la cosecha, el agricul-
tor tiene que pagar el costo de 1la sémilla y del fertilizante. Esto se
hace con el fin de borrar el péternalisho que ha tenido el Servicio de

Extensién en Guatemala. No s& cbmo serd en otros paises; a veces si no

gt
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hay algo que regalar, elvégriculfor no quiere colaborar.

Si se hace el aﬂélisis de reforma al capital en esa tecnologia que
se estd llevando; se le garg;tiza al agricultor un increménto en la
produccidn; si es un agricultor'minifundista extremo no lo vamos a

sacar de alli, lo que lograremos seri minimizar sus costos de inversidn,

disminuyéndole el costo de la produccibn en el cultivo que sea.

PALENCIA: En un enfoque que podriamos llamar tradicional, pensamos
que el desarrollo se produce en funcién del incremento del ingreso, pen-
sando en términos de dinero; esto es v8lido para los agricultores de.
nivel mas désarrollado. Pero creo Que en el concepto de pequefio agri-
cultor debe establecerse una sub&ivisién en grandes, medianos y pequefios;
estés pequefios serian los de subsistencia.

En el proceso de produccibén y transferencia de tecnologfa habria
que considerar también estas tres posibilidades, de modoldﬁe a la hora
de producir alteﬁhativas, si bien es cierto‘qhe debe consi&eraﬁée a la
mayoria, se trabaje con esta mayoria siempbe que las'bosibilidades'per-
mitan_que se atiendan los ofros grupos.

En el caso de los agricultores de subsistencia, en que el concep-
to ée incremento econdmico hablando en términos de plata, no es posible,
si puege lograrse un incremento en bienestab. Pongamos el caso de uno
de~éstos agricﬁltores pequefios que estd trabajando para producir su
propia comida y tiene problemas con la produccién; Si suponemos Qué

necesita 25 quintales al afio yASélo esti produciendo 15, la accién’
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ser8 para propiciar que este agricultor coseche los 25 quintales.

Cuando lo logre, pasari a otra categoria, en la que ya puede pensar en
cambiar de cultivo o disminuir el 8rea dedicada a la produccidén de su
comida, para dedicar una porcién del terreno a cultivos de mayor renta-
bilidad. | |

En todo caso hay que tener claro que afin a‘estos agricﬁltores se ies

puede ayudar; pensemos en estos términos: para un agricultor de éub;
sis;encia, tenef su troje 1lleno de maiz implica la misma tranquilidad

que significa para nosotros tener una cuenta de ahorro en el banco.

-SOLORZANO: Deseo hacerle un comentario al Ing. Prado sébre un
4rea que se esti desarrollando actualmente en él Occidenfe de‘éuatémala,
en la zona de San Marcos, a través de los proyectos o distritos de miﬁi-
riego que se estdn instalando. |

En esos terrenos, con pendiente de 30-35%, la gente seﬁbraba maiz
y trigo; pero hoy, con el servicio de riego y fuertes 6bras-de conser-
vacibén de suelos, cultiva hortalizas. }

El servicio les dio agua para rigg;'y agﬁa potablé,"y los campesi—
nos deben pagarlo a un costo de unos 700 Quetzales.  Tienen dos aﬂSS
como periodo de gracia y luego cinco para amortizar, en el ﬁaﬁco Nacional
de Desarrollo Agricola (BANDESA). Afn est&n dentr; del ﬁérgééoyde gracia,
y con el cambio de cultivos ya tienen capacidad dé pago; como el Banco
no puede aceptarles que empiccen a amo;tizar, los ha.guiado a qﬁe'abran
una cuenta de ahorro, asi a su tiempo podrén haqer'pégos iﬁicialeélﬁés

fuertes.
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El proyecto de miniriego ha cambiado totalmente su situacidn anterior;
cambiaron de cultivo, se sirven de la banca nacional, son ellos mismos
ahorrantes. El problema que vivimos alld fue mercado, COMERCIALIZACION.

El ténico del ICTA que hace investigacién en hortalizas tuvo que cons-
tituirse en buscador de mercado y caer en manos de los intermediarios.

Los almolonguefios, que son los productores de hortalizas a nivel
centroamericano, llegan ahora a sacar el producto de esta zona, pero
ya la gente cambif totalmente su forma de trabajo, y en gran parte el

estilo de vida.



CONCLUSIONES
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CONSIDERACIONES FINALES PRESENTADAS POR LOS

PARTICIPANTES AGRUPADOS POR PAIS

A. COSTA RICA

A grandes rasgos, en nuestros paises, la politica agropecuaria
debe desenvolverse en relacidn a la politica de planificacibn macional
orientdndose hacia nuestro gran objetivo: el agricultor.

Esta Reunidn ha descrito las herramientas de trabajo, .la meto-
dologfa. . T

La toma de decisiones estard basada, l8gicamente, en el criterio
que nos presenta la dindmica de los sistemas; la metodologia a usar es
exclusividad del investigador.

El equipo multidisciplinario deberd seguir las pautas que dicten:

i, El1 econémiéta agricola,‘que éstudiar& los aspectos de mercadeo,
socioegonémico, y de evaluacibn.

2, El1 ext;nsidnista, quien deberi sondear los aspectos que le com-
peten, as§ como encargarse de la divulgacién.

3. .ﬁl biometfié?a, que tendr§ a su caréo-ei disefio y anflisis de

los resultados.

k; }4éi inveétigédér, qﬁe decidirs culles variables se han de estudiar,
basadélen la‘ingeﬁiéria:aei suelo y'dél agua, asf como en el conpo-

nente bidtico.
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Respecto a otros aspectos de la metodologia, en relacién a

Costa Rica, creemos que es necesario ahondar en:

a) Tamafio y tipo de parcela y criterio de escogencia.

b) Infbfmaciéﬂ'en cﬁanto al retorno. econdémico de las variables
evaiﬁé&aért o : S e

c) Ejemplos précticos resueltos numéricamente.

d) Comﬁaracién de resultados con los equipos t&cnicos de los otros

paises para facilitar el intercambio de ideas y de materiales.
B. HONDURAS. .

1. Consideramos el diagndstico como un aspecto b8sico porque nos per-
mit; conocer mis la realidad de las regiones consideradas prioritarias.
2.  Deberd afinarsg la metqdologia para poder plantear y evaluar las
alternativas de investigacién, estébleciendo, deéde el diagnésitco,

la estratificacién §g1 grupo de agricultores,_éomando en cuénta cos-
tumbres, organizacidén y objetivos.j |

3.  Debe haber buena informacidn aéerca‘de las experiéncias obtenidas
con esta metodologia, para evitar la duplicidad ae eséuéfzos.

4, Consideramos necesario que CATIE continfie brindando su asistencia

en sistemas de cultivo, para que los t&cnicos nacionales puedan desa-

rrollar en la mejor forma dicha metodologia.
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C.  GUATEMALA

1. Buscar la manera devagili;ar‘;a opteﬁcién de dafos para llegar al
diagnéstico. |

2. Delimitar criterios para d;finir el marco mueétral en vistas a

ese diagndstico.

3. Exigir recursos hemanos calificados para que la metodologia se
lleve adelante con &xito.

4., Estandarizar la metodologia de investigacidén a efectos de hacerla
comprensible y comparable entre los centros de investigacidn ‘de los
diferentes paises.

5. Realizar seminarios a nivel regional, con el fin de conocer el por
qué de la situacién actual de los cultivos en cada regién.

6. Reajustar la aplicacidn de 1la mefodologia cuando se trate con agri-
cultores organizados.

7. Cuando se realiza el diagnéstico o se revalida la alternativa di-
seflada, conocer la funcidn de la produccién'en relacidn con las varia-

bles mis importantes a nivel del sistema.

D. PANAMA

Panamé estd de acuerdo con la metodologia a aplicarse en la inves-
tigacidn pero hay dudas sobre la aplicacién en algunas de las fases,
ya consideramos que hay diferencias entre trabajar con grupos organiza-
dos y hacerlo con productores independientes.

Debido a &sto, es muy necesario la capacitacidén de los té&cnicos,
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especialmente para la presentacién de alternativas; hay que capacitarlos
acerca de cbmo escogerlas, aplicarlas y evaluarlas.
También es necesario el intercambio de experiencias entre los

paises que van a desarrollar esta metodologia de investigacidn.

E. EL SALVADOR . ,
En base a las. experiencias de los diferentes equipos multidis-
ciplinarios del CENTA, llevadas a cabo en distintas localidades de la
zona norte del pals durante los filtimos tres afios, consideramos que
para contribuir en el desarrollo agropecuario de la misma, recomen-,.

dariamos:

1. Ordenar adeéuadamente la informacién obtenida péfé su interbfetaciGn.

2. Buscar informacién para profundizér ei conocimiento de la estruc-

fura de la finca. | | |

3. Concentrar los esfuerzos del CENTA y de otras insfitﬁciones dél

secfor, én ia geneiaciéniy uso de teénoldgia, 5 fin de que estos sean
g,|:':1pr'ovechad<>.s eficientemente en el desarrollo agropecuario de la zona.

4. Buscar metodologia de validacibn y extrapolacidn, a fin de que los

logros alcanzados sean generalizados en &reas similares.



ANEXOS
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DISCURSO DE INAUGURACION DEL ING. FELIX RQDOLFO CRISTALES AVELAR,

Director General - CENTA

Soy portador de un afectuoso saludo de 155 seﬁé?és fitulares
de agricultura y ganéderia de El‘Salvador para todos los bérticipéﬁ-
tes de ésfa Reﬁﬁi&n Regional sobre Metodologia péra el Desarrollo'dé
Alternativas Tecnolégicas en Sistemas de Cultivo.

Quiero hacer notap.la impértancia que reviste esfe evento,
porque estoy qonciente, de lo que significa el estudio sistémﬁticé; .
ordenado y iégico, de Qafiables o factoreé qﬁe estdn intervi;ieﬁdo
en la produccién y pro&uctividad del sector agfoﬁecuario en nues%ros
respectivos paises, |

Estamos convencidos de que no debemos considerar solamente a
factores fisicos, bioldgicos y econémicos que intervienen en este
proceso, sino polfticas, estrategias y prioridades del sector agrope-
cuario.

Por ello el gcbierno de la Rep@blica ha establecido en el plan na-
ciomal "Bienestar para Todos", que comprende 51 programas estratégicos,
una definicién clara y precisa de las acciones,

El Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria (CENTA), institu-
cién que de acuerdo a las necesidades del agro-salvadorefio, estd en
la mejor disposicién de seguir proyectando programas Que conlleven
a la bfisqueda de alternativas necesarias, para mejorar las condicio-

nes de vida de nuestra creciente poblacién rural y urbana.
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La cooperéci6n internacional en todo este proceso &8 un facfor
muy importante, por lo que el Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn
y Ensefianza (CATIE) qonjuntamente con nuestras instituciones nacionales
y otras internacionales de asistencia técnica y financiera, unen esfuer-
zos en la bdsqueda de las mejores alternativas que nos permitan agilizar
el cumplimiento de los objetivos de nuestros programas.

A nombre del gobierno de la Rep@blica de El Salvador, declaro
solemnemente inaugurada esta Reunién Regional sobre Metodologifa para
el Desarrocllo de Alternatives Tecnoldgicas en Sistemas de Cultivo, es-.
perando que se obtenga el mejor provecho posible y sas conclusiones nos
permitan establecer amplios programas para el desarrollo de nuestros
paises,

Gracias.
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DISCURSO DE INAUGURACION DEL ING ROBERTO ANTONIO VEGA LARA,

Jefe D1v1516n de Invest1gac16n Agropecuarla - CENTA

" Es dé"muy especial satisfaccién estar reunidos en asta.ogagibn,
en'léhque)sé”iﬁicié la Reunién Regional sobre Metodologia para el
Desarrollo de Alternativas ‘Tecnolégicas en Sistemas de Cultivos, espe-
‘cialmente cuando contamos con profesionales especializados en la materia,
como es el grupo de técnicos de CATIE, y técnicos de los programas
nacionales con experiencia en el drea de sistemas de cultivos, que tienen
un objetivo y denominador com@n, como es el de mejorar mds integralmente
los sistemas de cultivo de nuestro pequefio y mediano agricultor del 4rea
de Centro América y Panami.

El CENTA, ha visto con mucho interds el desarrollo de estos estu-
dios que tienden a investigar las alternativas m&s viables para lograr
establecer o mejorar programas de investigacién y de transferencia de
tecnologla, en dreas especificas, dado también que esto conlleva a un
acercamiento mds préctico de investigadores y extensionistas con la pro-
blem&tica rural.

Esperamos que en esta Reunién Regional, se amplie el intercambio
de experiencias que comprenden las metodologlas y resultados, para que
sea posible uniformizar el criterio que permita a los técnicos contar
con premisas dadas, de acuerdo a las condiciones de nuestros pequefics

y medianos agricultores.
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Nues;ra pais se slente complacldo al ser sede de este evento y
estamos dlspuestos a apoyar en 1o suce31vo la parte operatlva coh el fin
de agilizar el conocimiento y apllcabllzdad de las nuevas técnicas.

’A nombre ‘del Centro ‘Nacional .de Tecnologla Agropecuaria (CENTA)

y del Centiio Agronémico Tropical de Investigaci6n y Enseflanza (CATIE), doy
a uéstedés 1a mds cordial bienvenida y que su estadfa en este pequefio
grdﬂ pais, sea placentera y fructifera, de acuerdo .a los fines persegui-

dos.
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DISCURSO DE CLAUSURA DEL ING. ROBERTO ANTONIO VEGA LARA,

Jefe, Divisién de Ihvé%tigacisn Agropecuaria - CENTA .
. .

En mis palabras inaugurales manifestaba.la importancia del signi-

EERE

ficado de este evento, porque sigo seguro de qnejlas conclusiones
obtenidas y el intercambio‘de expérienciaé han sido Sééitivés.

E; enfoque del écémo generar? y éclmo transferir? es una de nuesfraé
principales pfeocupaciones; hemos establecido aiferﬁativas y estamos en
medio de uné sgrie de situaciones qué’uéfédes han planteado.

| En ésfé Reuniéh Regional en 1la ﬁue estamos concientes de su &éxito,
se haﬁ desarrollado aiférentés temas eXpuestos por conferencistas del
CATIE y técnicos de los diferentes programas del &rea de' Centro Am¥rica
y Panamd, en los cuales la ecologfa ha jugado el papel mds importante;
han tomado al agroecosisfema‘coho base del principio de desarrollo de
alternativas tecnolégicas ¥y, al hombre y a las plantas como el factor
principal del desarrollo de nuestros paises,

Algunos de los aspectos relevantes de las discusisnes, son la
determinaci6n de 4reas homogéneas a nivel regional para extrapolar la
informac¢ién a otras 4reas similares, evitando asi la duplic¢idad inme-
cesaria de esfuerzos. Todo ello, con el propésito de integrar y refor-
zar programas de invesfigacidn y transferencia de tecnologfa, a dichas
dreas,

Con respecto a la metodologia de informacién, se planted que es
mds importante integrar la informacién existente con las herramientas

disponibles en cada caso particular.
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Nuestro gobierno, en el plan nacional "Bienestar para Todos",
estd conciente que el sector agropecuario tiene un rol que cumplir en
la estrategia del desarrollo; los productores de granos bdsicos,
frutas ; hortalizas;.en su mayoria ;on pequefios agricultores. Por
ello la impi;méﬁtécién dei pfograma gstratégico "Produccién de Granos
Basicos".’ |

Cada uno de los programas naeionales, con la colaboracién estrecha
del CATIE, debe desarrollar alternativas en basetal conocimiento de la
realidad de nuestros agricultores, partir de la funcién social que deben
cumplir nuestros productores, porque alll gsta centrada la base de la
tranquilidad y el bienestar de la.familia rura;.

«Estamos satisfechos de terminar el principio de una jornada de
trabajo anivel regional pqrque los objetivos fundamentales se han
logrado; que quede en .mente que el fomento de la produccién de alimentos
bdsicos y la contribucién al mejoramiento de las condiciones socioecond-
micas de los agricultores es nuestra meta.

' En representacitn del Ing. Félix Rodolfo Cristales Avelar, Director
General del CENTA, y con profunda satisfaccibn, clausuro esta Reunién
Regional sobre " Metodologia para el Desarrollo de Alternativas Tecnolé-
gicas en Sistemas de Cultivo, esperando que la estadfa en nuestro pails
haya sido grata y de gran provecho.

Gracias.
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AGENDA DE ACTIVIDADES

Lunes 23 de julio

Recepcibén de los participantes en el Aeropuerto Ilopango.

Traslado de los delegados al Hotel La Montafia en Cerro Verde.

Martes 24 de julio

Discurso de inauguracién por el Ing Félix Rodolfo Cristales
Avelar, Director General - CENTA. -

Discurso de inauguracidn por el Ing. Roberto Antonio Vega Lara,
Jefe, Divisidén de Investigacidn Agropecuaria - CENTA.

Conferencias

Comentarios preliminares a la metodologia que se va a discutir.
Pedro Ofioro.

Marco conceptual para la investigacién en sistemas agricolas.
Robert Hart.

Discusién general. Moderador: Miguel Holle.

Experiencia en Panamd sobre caracterizacidén de una regibén y selec-
cidn de &rea de trabajo para investigacidn agricola aplicada.
Carlos Wynter y Ermesto Vergara.

Seleccidn y caracterizacidn de &reas como guia a la investigacién

agricola aplicada. (Primera Parte), Luis A. Navarro.

Miércoles 25 de julio

Seleccidn y caracterizacién de &reas como guia a la investigacibdn
agricola aplicada. (Segunda Parte), Luis A. Navarro.

Experiencias en El Salvador sobre diagndstico de sistemas de pro-
duccibén. Hernin Amaya Meza.
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Discusidn por grupos de trabajo.

Presentacidén del resumen: de la discusidn. Moderador: Hernén
Amaya Meza.

Mecénicafpara la prueba ‘de sistemas de cultivo en diferentes luga-
res. Carlos F. Burgos.

Experimentacibn y evaluacidén. Pedro Ofioro.
Preguntas y comentarios.
Experimentacién agricola en Costa Rica. Mauro Molina.

Preguntas y comentarios.

Jueves 26 de julio

Algunos criterios para evaluar sistemas de produccidn de cultivos
de pequefios agricultores, Relil A. Moreno.

Preguntas y comentarios.

Investigacidn en sistemas de produccién en la regibén de Comayagua,
Honduras. ' o

Preguntas y comentarios.
Discusién por grupos.
Presentacidn del resumen de la discusidn.
Resultado de la investigacién mediante el enfoque de sistemas: 1la
preparacidn de alternativas tecnoldgicas al sistema del agricultor.
Miguel Holle.
Discusién por grupos.
Presentacidn de conclusiones.

Discusidén general. Moderador: Carlos Wynter.
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Viernes 27 de julio

Prueba extensiva de'aiternatiVas-promisorias. Anibal Palencia. .

Comentarios sobre la experiencia en Guatemala (ICTA) sobre valida-
cidén de tecnologia agricola. Jaime Solérzano.

Preguntas y comentarios.
Visita a la sede del CENTA en San Andrés.

Discurso de clausura del Ing. Roberto Antonio Vega Lara, Jefe;
Divisién de Investigacidén Agropecuaria - CENTA.

FITO: 956-80
ph
Febrero, 1980.





