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La Investigacién Posterior al Disefio de Alternativas

La utilizagidn del enfoque de, sistemas en la investigacién de
sistemas de cultivo ayuda porque atrae la atencidén a los enlaces. en-
tre los componentes del sistema de cultivos, entre los componentes y
el ambiente. O sea, que el.enfoque de sistemas presenta una visién
del todo, componentes del sistema y los enlaces-entre ellos, aumen-
tard el entendimiento de sistemas en funcionamiento, y no simplemente
describe el desempefio de los componentes sdparados. Mediante el
entendimiento m&s amplio, las limitantes claves sobre los cuales
la investigacidn deberia concentrarse se harian evidentes. Si el
modelo del sistema se usa como.marco de referencia, la comunicacidn
entre investigadores de un equipo multidisciplinario mejorarian. -

Las tres ventajas cominmente enfatizadas por los que proponen el
método de sistemas son: aumenta el entendimiento de sistemas, refina
el foco de la investigacidn y mejora la comunicacién interdiscipli-
naria. Otra caracteristica, enfatizada por algunos autores, que -
distingue el enfoque de sistemas de aquel pasivo de observar—
hipbtesis-deducir-probar que tradicionalmente se utiliza en la inves-
tigacién- agricola, es que un programa de investigacién de sistemas:
puede puede usarse para encontrar metas o establecer metas y por lo
tanto tiene una orientacién normativa y para: solucionar problemas.

Esta es la caracteristica que parcialmente,:explica el atractivo que
los métaodos.de investigacidn de sistemas de cultivo tiene para cienti-
cos agricolas y administradores de agencias de desarrollo en su bfisque-
da para aumentar la produccién de alimentos. ~Un formato de investi-
gacidn de sistemas es apropiado para estudiar.las interdependencias

en sistemas de cultive, mientras que el método cientifico.tradicional
es aproplado para estudiar comportamiento dentro de las sub-unidades,
por.ejemplo, respuestas de rendimientos a la aplicacidn de. fertilizantes.
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La investigacidn de sistemas de cultivo ha sido iniciada en apoyo
a proyectos de desarrollo agricola en varios paises. La fase en la
cual la investigacidn de sistemas es introducida depende de muchos
factores. Puede ser introducida mucho: antes. de proyectos de desarro-
1llo, en cuyo caso, los resultados pueden retroalimentarse a la formu-
lacidn del programa. Puede ser introducido un poquito antes de la im-
plementacidén de un proyecto de desarrollo preformulado. En este
caso, es usado primordialmente para generar recomendaciones de cultivos
para la fase de extensién del programa. Puede introducirse en una
fase tardia para definir lo que deberi hacerse para contrarestar las
deficiencias en la formulacidn original de un programa, en cuyo caso,
se convierte 1nvest1gaci6n en llmitantes para la adopc16n de tecnolo-
gia. B T - : o G

La-investigacidn de sistemas de cultivos para sitios definidos
que algunas organizaciones llevan -a-cabo-ha sido descrita en varias’ -
publicaciones. Estas descripciones, demuestran el paralelo tan cercano
qQue existe entre la metodologia de sistemas de cultivo y el enfoque
standard de la investigacidn de sistemas.

Los métodos de investigacién en sistemas pueden ser ilustrados me-
diante la presentacién de las fases que algunos iproyedtos de investi-
gacidn han sequido. Algunas veces se dirige la atencidn a un sistema
para dirigir los esfuerzos de investigacidén a los -factores limitantes
del sistema, lo cual ha conducido al aumento del entendlmlento de- los
enlaces entre los componentes del sistema.

Fases de la In#estiggcian

Def1n1c16n de ohJetlwos., 1os objetivos del programa de 1nvest1~
gacidn deben ser def1n1dos antes. de hacer la -descripcibdn del &rea y
fijar los limites de aplicacidn de los resultados de investigacibi.

La definicidn de los objetivos normalmente es hecha en -té&rminos del
producto de la investigacidn (sistemas viables més productivos) para
condiciones especificos. Este seria el caso, de buscar sistemas ba-
sados en arroz para pequefios agricultores, que manejan parcelas: en

un &rea con suficiente precipitacidn para permitir 1la intensifica-
cidn del cultivo de arroz solo. El siguiente paso seria el de descri-
bir los recursos del &rea de estudio. . Este normalmente se hace'en
términos de clima, suelos y alguna caracteristica que permita dividir
..el 8rea.en varios complejos de produccidén. En la mayoria de los ca-
sos, se encontrari que existe algn conocimiento que permite iniciar
la investigacidén a un nivel el cual influiri mucho en la experimenta-
cidn que se seguira.




Estableclmlento de crlterlos de fact;bllldad aggonomlca y econdmica

Los .sistgmas que han 31do dlseﬁados son sometidos a examen contra
criterios agrondmicos sencillos tales como: periodo de siembra dis-
ponlble en el sistema, disefiado y rendimientos aceptables de acuerdo
a patrones reconocidos en la regién. En la mayoria de los casos se
acepta que ganancia, serd el criterio econdmico mds importante. - Con
el propésito de tener informacidn en cuanto a la cobertura de los
sistemas disefiados es conveniente especificar o decidir en-cuiles
comple)os de produccidn serin probados los sistemas disefiados. - Asi-
mismo, es apropiado escoger en base a criterios razonados el tipo
de agricultor cooperzdor; en ciertas- ocasiones es aconsejable recu-
rrir al agricultor maduro y con experiencia para obtener criticas y
reacciones respaldadas por la experiencia. La relacién que existiré
entre investigador y agricultor debe- quedar definida para evitar confu-
sidn y para efectuar la interpretacidn adecuada de los resultados.

En cuanto a recursos, las consideraciones m&s importantes -son
sobre. lJos recursos con que cuenta el agricultor y los recursos con que
cuerita el invéstigador. En algunos casos el agricultor proporciona
la tierra, fuerza animal y mano de obra. Mientras que el proyecto
proporciona la semilla, fertilizantes, productos quimicos y una bomba
aperjadora si esto es necesario. - Adem8s, se proporciona asesoria
frecuente en cuanto a cuidndo sembrar, aplicar fertilizantes, contro-
lar insectos, controlar malezas y otras actividades.

La fase de experimentacidn de la investigacidn de sistemas de
cultivo es la que requiere mis personal y dependiendo de la manera
como es dlseﬁada, puede requerir de personal auxiliar de campo y
vehiculos para el transporte de este personal. Por esta: razbén, los
experimentos que serin colocados -&n. fincas de. agricultores deben ra-
cionalizarse y trazarse para fines especificos. Algunos investi-
gadores opinan que los experimentos en terrenos de agricultores y
_manejados .por estos proporcionan al investigador con informacidn
‘valivsd dé insumos, los réqueérimefitos, mano de obra: del agricultor,
de la familia y contratada; efectivo y energia del sistema y la
reaccidn del agricultor al sistema. propuesto. Los experimentos .en
estacidn experimental y .en terrenos de agricultores pero manejados
por el investigador, pueden ser las maneras mds eficientes para obtener
informacidn del desempefic agrondmice del sistema. Puede ser también .
el mejor método para estudiar maneras de manejo de alto riesgo o el
efecto de variables del sitio en el desempefio de los sistemas. En este
caso, .la colocacibn de las repeticiones deberia cubrir tantos lugares
como sea posible para aumentar la informacién de las interacciones en-
tre lugar y tratamiento.
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Diseﬂo»de alternatlvas de cultlvb me;oradas y definicidn de las

varlablee dermanejo a ser probadas. Elxdlseﬂo de alternatlvas
adaptadas o mejoradas ha sido discutido ya en-este seminario por el -
Dr. Rafil A. Mgreno, con profundidad. Por esta razdn, aqui sbélo se
recordard lo signiente: para:las alternativas' disefiadas habr& que
especificar las préicticas para todos los cultivos en cada sistema
(labores y métodas. de siembra, dosis, materiales, métodos y épocas
de aplicacidn de fentilizantes y pest1c1das, préctlcas de manejo de
malezas y variedades), -Muchas de estas pr&cticas pueden ser .especifi- -
cadas con base en el conocimientd general y comparacidn con‘Metodos
locales. Otras pricticas. pgqu%eﬁeq‘experlmentos separados para esta-=
blecer nxveles éptimos. ... - .i-.., e, .
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"'Rara estudlar componentes 1mportantes de los. s;stemas podrian ha-
cerse eyperimeritos convencionales repetidos, pruebas sobrepuestas en .

parcelas de prueba de sistemas o comblnaciones de estos tipos de expe-
rimentos. Las diferencias entre estos tipos de experimentos deberd .-

especificarse para efactos de ejecuc16n. ot
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Pruebas en campos de coopgradoﬁes y expermmentacmén en el manejo

de insumos. Estos experlmentos corresponden ar pruebas de valida-
cibn y sensibilidad. Ademis de la informacién sobre adaptacién agroné-
mica, las pruebas indican sensibilidades de .los sistemas‘a gradientes
de variables determinantes; de las clases de terreno y a’ var1ac1ones en
los regimenes estacaohales.

D S A
Los ensayos repetmdos convencionales y l@s .sobrepuestos pueden
coordinarse para medir la sensibilidad ‘de respuesta del sistema en los
campos. Si estes, 3xper1mentos se repitieran por varios aflos:podrian
vrefle3ar la—aenslbllldad de las respuestas del factor estudiado al :.:
tiempo.,- - iamene . R A
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- Prueba en varias iécalidades y Qruebééldé progréméswdé-brépﬁéduecién

‘El propéslto de esto es. entrenar el personal de transferenc1a N
y conocer cﬁal es la disponibilidad de crédito, semillas y productos
agricolas. Se puede decir, que prepara a las instituciones que serian
necesarias para la implementacidn de los sistemas recomendados en gran
escala. Las pruebas de preproduccidn pueden servir para evaluar en
gran escala, el desempefio de una prictica recomendada.



Conceptualizacidn de Tipos de Trabajos .y su Relacidn entre ellos y

los Objetivos

Durante la fase del disefio se prodrian identificar alternativas
de cultivo para las cuales los investigadores poseen diferente grado
de conocimiento. Esto permite pensar en varios tipos de trabajo en-
tre los cuales.podrian ser ventajosos los siguientes: traba]os para
pruebas de . difusign, validacidn, evaluacidn, estudios de componentes,
estudios analiticos y' estudlos exploratorios.

La secuencia cronolbgica de estos estudios es dificil de especi-
ficar, ya que, depende mucho del &rea o regidn para la cual se esti
trabajando y la informacidn que sobre el 4rea exista. Los tipos de
trabajo que deben planearse deberian orientarse hLacia la obtencidn de
informacidn que permita conseguir el producto deseado de la investi-
gacidn.

Lo importante es elaborar un marco de referencia el cual ayude pa-
ra decidir el tipo de trabajo que debe realizarse y establecer los
enlaces que deberian existir entre la generacidn y el uso de tecnolo-
gia agropecuaria. El tipo de este marco conceptual puede variar en
su forma, la forma gréfica es muy convenientede, estas, el flujograma
parece ser el que mejor representa los enhlaces entre las dlversas
actividades.

_T;pos de Trabajo Posibles

Las categorias de trabajos posibles pueden dividirse asi:
1nvest1gac1on en la estacidn experimental para estudios basicos de
tecnologia; investigacidn en terrenos de agricultores para verificar
los resultados obtenidos en la estacidn experimental e 'identificar
las limitantes involucradas;y programas pilotos de produccidn y
pruebas a gran escala de la apllcac16n de tecnologia. gt

La 1nvest1ga01on en la estac16n exper1mental se nt1112aria
para estudios que necesitan mucho control. Tal es el caso de
tamizado de material genético que proviene de diversos centros ‘de
investigacidn y estudio de limitantes de manejo. .Este tipo de estu-
dios podria considerarse de apoyo a la investigdcién de sistemas.

La investigacidn en terrenos de agricultores podria utilizarse
principalmente para propdsitos de evaluacidn o validacidn. Un tipo
de estudio que podrid ser importante es la cuantificacibn de las



limitantes en terrenos del agricultor. Los estudios en sistemas
indican que aunientos én produccidn por unidad de 8rea pueden obtener-
se por las alternativas de: mejorar los rendimientos de las cosechas
y aumento del nfimero de cosechas por unidad de tiempo. Sin embargo,
se encuentran diferencias grandes entre los rendimientos obtenidos

en la estacidn experimental y las fincas.

Los estudios de evaluacidn se conducen con alternativas disefia-
das para probar las suposiciones hechas en el proceso, de investiga-
cidén de sistemas durante la fase del disefio. Ias principales
suposiciones son: adecuacién biolbgica, rendimientos aceptables,
estabilidad bioldgica, requerimiento de recursos econdmicos factibles
de llenarse, manejo especificado es adecuado, y cumplimiento de cri-
terios de desempefio econdmico. Los experimentos en los terrenos de los
agricultores son Gtiles para determinar los requerimientos de recursos.
También, es la oportunidad para estimar las funciones de respuesta .
de una variable modificable, lo que serviria para optimizar estos insu-
mos y definir los componentes tecnoldgicos de la alternativa. En
esta prueba, también se obtienen las respuestas de los agricultores
a los sistemas sometidos a pruebas.

Las observaciones de los agrlcultores muchas veces indican culles
variables determinantes importantes han sido ignoradas o evaluadas
errbneamente en cuanto a su efecto en el sistema de cultivo. De esta
manera, el agricultor participante muchas veces contribuye sustancial-
mente al programa de investigacidn.

El sistema completo se evalfia entonces bajo valores especificos
de recursos y determinantes econdmicas del complejo de produccibén para
el cual fue disefiado. Esta evaluacidn, indicari los requerimientos
econdmicos e 1nstituclonales del sistema.y define el tipo de cambio
institucional que ser§ necesario para cumplirlos.

Los sistemas de cultivo aceptables desde yn punto de vista de
disponibilidad de recursos o econdmico serfn sujetos a pruebas de.
campo controladas que evaluardn su adecuacidn a través de &reas del
complejo de produccidén. Este tipo de investigacidn aplicada identifi-
caria sitios que pertenecen al complejo de produccidn en considera-
cidén y se utilizarian para disefiar un juego de experimentos por cada
complejo que incluirian como tratamlentos aquellos sistemas’ juzgados
adecuados para ese sistema. De esta manéra, los resultados del pro-
grama de investigacién aplicada proveer&n un estimado de la capacidad
de disefio del programa y permitiria una identificacidn precisa de los
requerimientos del sitio para un sistema de cultivo en particular.
Ademis, esto proporcionari una mejor especificacidn de la cobertura
del sistema de cultivo. Esto es un requisito importante para el di-
sefio de programas de produccidn.



Los estudios de validacidn se realizan con la o las alternativas
que en las pruebas de evaluacidn parecen promisorias. Debe entender-
se que estas parcelas no son para propdsitos de difusidn sino que,
para afinar los detalles del sistema de cultivo y tener una medida
de la variabilidad y cobertura del sistema propuesto. La mayoria
de las parcelas astarian bajo el manejo del agricultor. Algunas de-
berian ser visitadas por el investigador para llevar un seguimiento
~ del proceso de manejo del sistema. Los resultados de estas pruebas
se usdrian para preparar el material que se entregaria a los encarga-
dos de transferenc1a.

‘ Investigaciénfen componentes de los sistemas de cultivo es a
veces necesaria para completar el ‘disefio de una alternativa. Los
casos que mis ocurren son estudios para definir dosis y manera de
fertilizacidn, preparacidn de suelos, control de plagas, manejo de
malezas, densidades de siembra, arreglos especiales, arreglos crono-
18gicos y estudios sobre competencia por luz y nutrimentos. Este
tipo de experimentos debe efectuarse en parcelas repetidas y en con-
diciones controladas bajo el manejo del investigador, usualmente los
experimentos se realizan en estaciones experimentales pero podrian
hacerse en terrenos de agricultores bajo el manejo del agricultor, la
ventaja de esta Gltima estrategia da la ventaja de medir los resultados
en el ambiente donde el agricultor trabaja. Cuando se quiere disefiar
sistemas nuevos es necesario conocer caracteristicas propias de cada
cultivo componente. Este es el caso de curvas de crecimiento, medi-
ciones de indice de 4rea foliar, o estudios de arquitectura de plan-
tas, efecto de clima sobre el desempefio de los sistemas o el desempe-
fio de sistemas o cultivos a gradientes:de variables determinantes.

Para lograr el objetivo que persigue la investigacibn de 51$te-
mas es a veces necesario obtener informacidn sobre aspectos socio-
econdmicos tales como:: requerimientos y flujo de mano de obra x di-
nero. Este tipo de informacidén se obtiene mediante encuestas est&-
ticas y a través del tlempo. En ciertos casos, y cuando exlste P0ca
informacién, estudios dinimicos en componentes del sistema (malezas,
insectos, fertilidad y enfermedades) puede ayudar mucho para. desarro-
llar una capacidad de disefio mis completa.

e

Implementacién de la Investigacidn

Una vez que el 4rea de trabajo ha sido seleccionada y el sitio
de trabajo escogido se debe integrar el equipo que trabajard en el
sitio. Cada sitio, deberd tener un grupo adecuado de profe31onales._
En algunos paises se han tenido cinco: - un agrénomo (coordinador),
dos agrénomos mis, un economista y un especialista en proteccidn de



plantas. A estos profesionales deberia agrupdrsele asistentes de
campo en nimero adecuado. El nlmero de miembros del equipo puede va-
riar de sitio a sitio y dependerd del volumen de trabajo. Otras posi-
bles estructuras serian: de tres a cuatro profesionales, uno de los
cuales es el coordinador, uno es especialista en proteccidn y un
economista: dos o tres agrdnomos . .y un economista. El nfimero de asis-
tentes de campo varia de 5 a 11.

Los ‘miembros del equipo deberian vivir en el &rea del proyecto
para asegurar la implementacidn eficiente de los proyectos de inves-
tigacidn, Si el exteq51onlsta que asiste a los agricultores selec-
cionados no es miembro del eqnipo, &l deberia participar en la
encuesta y seleccibn de los agricultores cooperadores y deberia ser
1nformado de los avances de 1nvest1gaC1on del proyecto. . ;- i
- En térM1nos muy generales se puede decir que, los disefies experi-

entales fr&cuentemente utilizados en la 1nve§t1gac16n de sistemas de
.cultivo son sencillos; sobre todo cuando la experimentacidn se realiza
‘en fincas de pequefios agrlcultores. Los experimentos en estaciones
experimentales o en terrenos,de agricultores pero manejados por el
investigador pueden ser de dlseﬁo mas complicado, ;porque, pueden ser
thds controlados y el rlesgo de perder unidades experlmentales es menor
‘ que los realizados en flncas de agricultores.

Los tipos de eXperimentos de acuerdo a las hipdtesis propuestas
y precisidn requerida se consideran, de tres tipos: exploratorios,
analitlcos y de valldaclén[y a1uste de recomendaciones.

Los experimentos para comparar un grupo grande de sistemas deben
tratarse como de tipo exploratorlo. Bsta clase de experimento puede
utilizarse cuando se sabe muy poco sobre un sistema que interesa al
investigador. Los experlmentos analitlcos son realizados después de
1os exploratorios: - “Dentro del grupo. se incluirfan las pruebas de .
respuestas de un sistema a variaciones ep,la cantidad de nutrimentos.
Este tipo de ensayo se utiliza cuando se_necesita una preclsaon que
asegure un riesgo bajo de error. e

Los experimentos de validacidn y ajuste de recomendaciones sirven
para comprobar si resultados obtenidos bajo c1ertas condlclones, se
repiten en condiciones similares. : —

' Los experimentos en sistemas agricolas podrian considerarse de
los tipos siguientes: combinaciones de cultivo, arreglos espaciales
de cultivo en un sistema, arreglos cronoldgicos, nutricidn, proteccidn
y manejo. En la préctlca los experimentos. pueden pertenecer a combi-
naciones de los tipos sefialados antes.



consideraciones serfn mencionadas, finicamente: 1. necesidad de hacer
vrucbar oon fincas. 2)  seluceidn de sitios para la prueba; 3) preci-
sidn de los ensayos en fincas; 4) .la necesidad de medir un nlimero de
factores ambientales: 5) tecnologia que serd probada: manejo mejorade
versus ‘sistema mejorado; 6) escogencia de factores a ser probados;
7) criterios de prueba; 8) grado de participacidn del agricultor en
la prueba y 9) datos que serdn recolectados: agrondmicos versus
econdmicos. Los cxperlmentos sobrepuestos constituyen una técnica
para la investigacidn en fincas en la fase de 1nvest1gaclon de adop-
cifn de techologia y ha sido descrita en detalle por varios autores.
Bisicamente el trazo del experimento proporc1ona parcelas de dos
tamafios: parcelas pequefias para datos agrondmicos y parcelas grandes
para datos de requerimientos ge recursos.

~Una muestra de trazo'es un &rea de prueba de 1000 mz,v Cinco par-
celas pequefias a cada lado del &rea de prueba constituyen una de dos
repeticiones. Todos los tratamientos excepto el primero son asignados
al azar entre las cinco parcelas de cada repeticidén. El primevr trata-
miento (la tecnologia recomendada) es probado en el centrg del &rea.
El tamafio de las parcelas pequefias oscila entre 20 a 60 m" . Es reco-
mendable utilizar en fincas de agricultores parcelas mayores que las
recomendables para.estaciones experimentales. °

Algunas aclaraciones importantes sobre esta técnica que pueden
interesarles son: 1) Se reconocen dos tipos de tecnologia para probar
en fincas: Tipo I -manejo mejorado de sistema existente; Tipo II -sis-
tema mejorado, a) uno o mds cultivos son afiadidos al sistema del
agricultor, b) uno o mis cultivos reemplazan los del agricultor. El
procedimiento para las pruebas de cada tipo es distinto y debe discu-
tirse antes de disefiar el experimento. 2) El nfimero propuesto de
repeticiones para cada localidad es dos y no se aconsejan reducciones
mayores. En este disefio, los efectos principales son medidos con el
nivel del agricultor individual y pueden diferir de los medidos en la
fase de experimentacidn de desarrollo de tecnologia. 3) Las fincas
deben ser seleccionadas para cubrir, tanto como sea posible, la va-
riacidn total qué existe en el &rea. Esto proporcionaria buenas ba-
ses para la evaluacidn del nivel de estabilidad del sistema bajo prueba.
Este nivel de estabilidad es diferente al tradicional que se mide de
pruebas varietales en diferentes lugares. Uu4) Los datos socio-
econdmicos y de requerimientos de recursos del sistema del agrlcultor
pueden obtenerse del terreno. del agricultor; deben hacerse comparacio-
nes tanto entre sistemas recomendados y cada sistema recomendado y el
sistema del agricultor. 5) Si se espera influencias de tratamientos
localizados en parcelas contiguas se puede aumentar el tamafio de la
parcela o tomar alguna precaucidn como:uso de barreras mdviles para
prevenir el movimiento de atomizaciones. 6) Al analizar los resultados
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Mas explicacidn sobre aspectos de experimentacidén pueden c¢ncon-
trarse en el material entregado. Por ahora, aunque en forma muy bre-
ve, se discutirid la técnica de experimentos sobrenuestos (1nvest1ga—
cidn de adopcidén de tecnologia). Este tipo de ensayos implica la sobre-
posicidn, como una sub-parcela, de un componente variable, sobre el
sistema de cultivo en estudio que se considera como la parcela princi-
pal. La parcela principal es un sistema repetido en terrenos de di-
ferentes cooperadores (5 a 10) . Los tratamientos scbrepuestos de
una variable simple corresponden al de un disefio de bloques comple-
tos al azar y puede ser.analizado de esa manera. Un ensayo sobre-
puesto puede llevarse a cabo sobre el sistema del agricultor o sobre
un sistema introducido. En el primer caso el propdsito puede ser
evaluar el efecto del componente (variable) introducido sobre el sis-
tema existente cuando es manejado por el agricultor. En el segundo
caso, se tiene un sistema nuevo con su juego de préctica recomendadas.
La informacidn obtenida de experimentos sobrepuestos constituye una
base de recomendaciones nuevas o revisadas que podrian ser adoptadas
para el sistema en afios subsiguientes.

Los experimentos sobrepuestos tienen varias vehtajas, entre ellas
se sugieren: que puede instalarse sobre ensayos agrondmicos y obtener
informacidn adecuada, y de esta m@pera se ahorra el costo de instalar
un ensayo separado; proporciona la oportunidad de trabajo interdisci-
plinario y debido a que también se obtiene informacidn econbmica las
evaluaciones de componentes pueden ser total 'y realisticamente reali-
zados, 1o ‘que no és posible con experimentos efectuados por separado.

" - Las desventajas que esta técnica presenta es que aﬁade compleji-
dad al disefio experimental y requiere mejor coordinacidn entre el
grupo de investigacidn y el agricultor cooperador. Ademis, limita el
tamafio de la parcela que se utiliza para estimar el costo de varias
operaciones. La seleccidn de las variables para ensayos sobrepuestos
deberia basarse en la influencia predominante de esta sobre el desem-
pefio- del sistema especifico. Un componente que podria estudiarse
es el manejo de malezas. En caso del uso de herbicidas los tratamien-
tos sobrepuestos podrian ser: prueba de la efectividad de varios
matamalezas, efecto de varios niveles de ingrediente activo de un
herbicida, efecto de la &poca y frecuencia de aplicacidn y el efecto
de varios métodos de control de malezas.

Experimentos sobrepuestos podrian hacerse sobre establecimiento
de cultivos. Los experimentos podrian ser: diferentes niveles de
laboreo y establecimiento,y diferentes cantldades de semilla o pobla-
cidn de plantas. . .

La técnica de experlmentos ep fincas involucra la consideracidn
de varlas cuestlones que deben discutirse. En esta presentacidn esas
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se puede obtener un anidlisis combinado de varianza de rendimientos

para los experimentos, proporcionando las siguientes fuentes de varia-
cidn: experimentos, repeticiones dentro de experimentos, tratamientos,
interaccidn de tratamientos por experimento y error. Si no hay interac-
cidn de experimento por tratamiento, entonces los resultados pueden
agruparse y aplicarse a la entera zona agroclimitica bajo estudio.

De otra mahera, la naturaleza de la interaccidn deberd investigarse -
criticamente y reagrupar el irea en mis zcnas agroclimdtices, pareceria
posible. o

Organizacidn y Recursos para la Investigacidn

El equipo investigador que trabaja en un &rea determinada deberia
contar con un lugar a donde puedan acudir para reunirse y planear acti-
vidades. Este mismo lugar déberia estar equipado con facilidades para
' guardar materiales,:hériramieéntas’ y espacio para guardar los registros
de campo. Cuando sea posible, la informacibn podria ser procesada
preliminarmente con. el prop531to de’ proporc1onar informacidn acerca de
localizacidn 'y désarrclls-de ‘los experlmentos. Es importante que
el equipo cuenteicdon suficiente vehiculos, para visitar las parcelas
‘con la frecuencia requeridd.- Las persohas encargadas de llevar regis-
tros podrian moviligdrse en’motocicletas. ' La ubicacidn de los estudios
a lo largo de una ruta continua facilitardn la supervisidn de los
trabajos y ahorrarian tlempo y combustible. Es preferible que los
1nvest1gadores vivarn“en el 4rea donde traba]an o muy cerca de €lla. La
estrategia para trabajar con los agrlcultores puede variar dependlendo '
si el agricultor es ‘independiente, asociado o pertenece a un asenta-
miento. Esto ocurre porque las limitantes para cada categorfa de -
agricultor son distintas y serd necesario ofrecer tecnologia adecuada
a cada tipo. Los gobiernos, a veces, declaran lineas de prioridad en
cuanto a la tecnologia de produccién para algunos cultivos que son
produnidos por los agricultores a quienes se dirigen los programas de
investigacidn, esto' debe considerarse al momento de implementar la

experlmentac1on.

Lo

. H
e

Mane3o de los- trabajos de exper1mentac10n. Este ‘punto es de |
mucho.cu1dado para los trabajos en fincas de los agrlcultores porque
se. considera que una caracteristicarimportante’ de” este tlpo ‘de “trabajo
es la participacidn del agricultor.i: Tal:-participacidn- es aconsejable
para poder evaluar el grado de aceptacidn.de la tecnologia. Sin em-
bargo, la participacidn del agricultor puede resultar en pérdidas de ™
precisidén y algunas veces en la pérdida total del experimento. La
participacidn del agricultor en los experimentos de finca debe ser
evaluada criticamente. Cuando los experimentos en fincas estén bajo el

/ INSTITUTO INTERANMERICANO DE '
CIENCIAS AGRICOLAS
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manejo del investigador 'serd importante lieéér a un acuerdo verbal
o escrito con el agricultor y las parcelas deberin protegerse de dafios
por extraﬁos y animales.

Tipo de Informacidh a Colectar ~‘

Debe decidirse cufl es el minimo de pardmetros fisicos que serd
medido en cada finca de prueba. Los parimetros fisicos mis comunes
son: luvia, radiacidn, textura de suelos, posicidn topogré&fica y
disponibilidad de agua. Entre los aspectos socio-econdmicos los
pardmetros mds comunes son: disponibilidad de mano de obra, dlsponl-
bilidad de energia, condicién de la tierra y capacidad dec manejo. Los
‘datos agrondmicos pueden ser: rendimiento econdmico, incidencia de
- insectos .y enfermedades y malezas. Los requerimientos de recursos mis
importantes son: mano de obra, fuerza, tierra y manejo.

Los instrumentos de coleccidn y acumulacidn de informacidn deben
ser desarrollados en las primeras etapas del trabajo, estos fonmularlos
deberian de incluir secciones para: 1nformac16n general del lugar
del experimento, informacidn sobre- objetivos, disefio experimental y
justificacidn para el estudio, hojas para registrar las variables
medidas, cuadros apropiados para indicar la cronologia de actividades
planeadas as{ como las ejecutadas, formularlos para registros de clima
y espacio para anotar observaciones e interpretaciones preliminares.
Estos registros deberian llevarse en duplicado uno para el profésional
a cargo del experimento y otro que es enviado. al encargado de mantener
y analizar los datos. Hay diversas maneras de ordenar los formularios
uno es el de dar cddigos para cada expérimento. Este cddigo sé usar§
en las hojas de datos que paulatlnamente son env1adas para su reglstro
y almacenamiento. .

Procesamiento y Andlisis de la Informacién

Los datos obtenidos de los experimentos en sistemas de cultivo
pueden ser sometidos a los siguientes anilisis: varianza, regresiones,
correlaciones y conversiones. a_indices que- integren componentes distin-
tos de sistemas. FEl andlisis de varianza podria utilizarse para esti-
mar la estabilidad del cultivo indicador, las regresiones pueden ex-
plicar el desempefio de un sistema sobre puntos de la gradiente de
una variable determinante:; las correlaciones ayudan para explicar la
influencia que algunas variables ejercen sobre el desempefio de un sis-
tema o cultivo y pueden proporcionar mucha 1nformaclon acerca de qué
variables son determinantes’ para los cultlvos o sistemas de cultivo. .
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Experimentos en los cuales se estudia un sistema policultural mu-
chas veces requieren-de comparaciones con los sistemas monoculturales
respectivos. Cuando esto ocurre, es necesario recurrir a cdlculos de
ciertos indices. Entre ellos tenemos, el uso equivalente de la
tierra (UET) y la relacidn equivalente de &rea-tiempo (REAT). El1
UET determina la superficie de tierra que es requerida bajo el siste-
ma de monocultivo para conseguir una produccidn equivalente a la obte-
nida por los mismos cultivos del sistema de cultivo mltiple por uni-
dad de 4rea. Un UET mayor que la unidad indica que mds tierra seria
requerida por los monocultivos, y ademds, que el multicultivo tiene
mayor productividad que los monocultivos. E1l REAT determina el total
del &rea-tiempo requerido para producir en monocultivo lo que fue pro-
ducido por el sistema de cultivo miltiple. Un REAT mayor que la
unidad indica un uso mis eficiente de &rea-tiempo (hectdreas-dias)
por el cultivo miltiple. . Hay otros indices que se utilizan para cum-
plir con fines especificos. Cada indice tiene sus ventajas y desven-
tajas, lo importante es conocerlas, de tal manera que la interpreta-
cidn que se hace de los resultados sea la correcta.

Adem8s del andlisis de tipo agrondmico que comfinmente se hace de
los resultados de experimentos; la informacidn puede someterse al
andlisis econdmico y energético. El mis utilizado de estos es el
econdmico, aunque en los {iltimos afios el anilisis energético ha cabrado
mucha importancia..” Hay otros tipos de andlisis que consideran todo el
sistema y tratan de medir el efecto de muchas variables sobre el
resultado y sobre otras variables que a su vez afectar-ese resultado.
Este tipo de anflisis resulta muy Gtil en ciertos casos; entre estos
tenemos modelos recursivos y modelos de regresidn multivariada.

Los recursos que se necesitan para el andlisis de los datos va-
rian de acuerdo al volumen y grado de complejidad del andlisis; cal-
culadores de escritorio podrian bastar para andlisis de experimentos
individuales, pero computadoras electrdénicas son necesarias para muchos
experimentos o estudios y cuando se necesita andlisis numerosos de
datos.

Cuando los datos de michos experimentos serdn reunidos para an§li-
sis es necesario que la informacidn sea enviada periodicamente a un
banco de datos, ese flujo puede lograrse mediante la elaboracidn de
formularios adecuados y un medio de entrega adecuado.. Es conveniente
" que los datos sean almacenados de tal manera que mis tarde puedan
agruparse por complejo de produccidn o por ambiente ecoldgico. Esto
puede permitir, mds tarde, identificar variables determinantes y
verificar la capacidad de disefio para sistemas de los equipos de
investigacidn.
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51 el objetivo primordial del programa de investigacidn es la
elaboracién de alternativas para agricultores el equipo de investiga-
dores podria planear una secuencia de actividades de investigacién y
experimentacidn que resultan en la obtencidn de las alternativas
deseadas. Una posible secuencia podria ser la siguiente:

Primer afio
'1.  Estudios y ensayos para diagndsticos especializadbsQ;

2. Experimentos de arreglos espaciales y cronolbgicos con culti-
vos de importancia existentes en la regidn.

N 'Ekpéfimentos'de érreélos espaciales y cronolégicos con el
_sistema del agricultor en fincas de agricultores y con la
participacidn de este. '

4, Experimentos con variedades utilizando como marco el sis-
tema del agricultor.

5. Prepara016n'de una versién helﬁof'lb menos una alternativa.
Usar el sistema del agrlcultor y los sistemas que al fin del
afio parecen promlsorlos. ,

Segundo afio S -

‘En este afio se tratépia de diémindiryel hﬁﬁebede sistemas a
tomar en cuenta para elaboracidén de alternativas finales. Los experi-
mentos posibles serian:

1. Prueba de . los me]ores arreglos espac1ales y croﬁoléglcos éh
‘terrenos ‘del agricultor con participacién de &ste y control del
“técnico.. Estos arreplos provendrian de los experimentos co-
rrespondientes del primer afio. Estos ensayos serian disper-
sados en un &rea que cubra los complejos de produccidn im-
portante en la zona. En cada finca se trataria de ublcar el
81stema alternatlvo y el del agrlcultor. s

2. Experlmentos en componentes. Los mis 1nportantes usualmente
son: manejo de malezas, dosis y fraccionamiento de la fer-'
tilizacidn, control de insectos del ‘suelo’ .y follaje.m Este.
tipo de estudio se sugiere para el 51stema del agrlcultor que

bien pud;era haber sido modificado con base a los experlmen-
tos del primer afio de experimentacién. . .
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Experimentos en componentes con arreglos espaciales promi-
sorios para llenar vacios encontrados al momento de elaborar
la alternativa en primera aproximacidn.

Tercer afio

En.estefpéfiodo se trataria de afinar las alternativas que serian
ofrecidas para el proceso de validacidn. Los experimentos que se po-
drian llevar a cabo son:

1.

Experimentos. con las alternativas mejoradas, poniendo en uso

la informacidn conseguida en el segundo afio. Los experimen-
tos se efectuarfadn en fincas de agricultores que tienen distin-
tas caracteristicas econbémicas. E1 propdsito de estas prue-
bas seria evaluar cuiles caracteristicas de las alternativas
parecen ser mds apropiadas para ciertas caracteristicas de

la finca. E1 nlimero de experimentos debe ser suficiente

para que las técnicas de anilisis estadistico y econdmico
pueden utilizarse adecuadamente. Se sugiere un n(imero supe-
rior a veinte parcelas. ) e
La actividad terminal de la fase del proceso lo constituye la
elaboracidén por parte del equipo de los documentos que descri-
ben la alternativa. La preparaclén de estos documentos se
facilitaria mucho si temprano en el proceso de investigacidn
se preparan los formatos de tales documentos.

La evaluacidn de las alternativas requiere de cierta informacidn de
caracter econdmico la cual deberd ser recolectada durante el proceso de
investigacidn. El tipo de investigacidn que deberi realizarse tendrd
que definirse com la ayuda del economista del equipo. En resumen se
necesita que la investigacidn (estudios y experimentacién) sea hecha
interdisciplinariamente y siguiendo un marco de referencia previamente
trazado que facilia la direccidn y tipo de investigacidn. que. resultaré
en productos que llenen los objetivos del programa de 1nvest1gac16n.
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