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PRESENTACION

El enfoque de sistemas para 1la investigacién en maiz, en
campos de productores, se ha incorporado al Programa Cooperativo
de Investigacién Agricola para la Subregién Andina (PROCIANDINO)
Porxr la inestimable concurrencia del recurso humano y su entorno
biofisico y econémico en el proceso de generacién y transferencia
tecnoldgica, concepto este que se convalida especialmente en el
cultivo de maiz, por su significativa participacién como
componente alimentario para la poblacién andina.

Dentro de este contexto, se desarrollé el curso corto cuyas
memorias se presentan en este documento. En este evento se)
analizaron los informes elaborados por los paises del Programa,
describiendo los sistemas de produccién, investigacién y
transferencia de tecnologia del cultivo de malz.

Igualmente, se discutieron las experiencias en los aspectos
metodolégicos en la investigacion de sistemas, la validacién
tecnolégica, la formulacién de recomendaciones a partir de datos
agronémicos, asi como la participacién - campesina en 1la
investigacién agropecuaria.

Ndcleo central del curso constituyeron las reflexiones sobre
la posicién del hombre en su entorno como razén de ser del

proceso productivo y como demandante de 1las tecnologias que
minimicen sus riesgos.

El curso conté con 1la participaciéon de profesionales y
especialistas nacionales e internacionales de 1los paises del
PROCIANDINO y del CIMMYT, quienes gracias a su trabajo
mancomunado han permitido acciones concretas para el
fortalecimiento de 1los Programas Nacionales de Investigacién,

mediante 1la cooperacién técnica reciproca que el Programa
promueve.

Por su parte, la acertada coordinacién técnica del curso y
el apoyo sostenido del INIAP de Ecuador, permitieron una
importante concertaciéon de acciones teérico-practicas, tanto en
los foros de discusién como en el campe de los productores.

Esperanzas tenemos de que las metodologias y experiencias
presentadas y recogidas en ‘estas memorias sean difundidas y
utilizadas adecuadamente en el Area  Andina para el
fortalecimiento institucional y, a su vez, permitan acelerar el
proceso de generacién, transferencia y adopcién tecnolégica en
beneficio de la agricultura maicera de la Subregién.

Nelson Rivas Villamizar
DIRECTOR DEL PROCIANDINO
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(Evento 3.1.11)

CURSO CORTO
SISTEMAS DE PRODUCCION: INVESTIGACION EN CAMPOS DE PRODUCTORES
(CASO MAIZ)

Guaranda - Ecuador, 1990
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la participacién de 30 investigadores, transferencistas
y comunicadores de Bolivia, Colombia, Ecuador, Perd y Venezuela,
se llevé a cabo el Curso Corto sobre "Sistemas de produccioén:
investigacién en campos de productores (caso maiz)", evento
signado con el cédigo de programacién 3.1.11, que fue organizado
por el INIAP y conté con el apoyo del CIMMYT.

Los participantes presentaron un diagnéstico de la situacién
referida al tema del curso, en sus respectivos paises, y
analizaron temas especificos relevantes.

Identificaron los siguientes problemas comunes relacionados
con sistemas de produccién en maizx:

. Falta de una metodologia eficiente que permita mayor

participacién del agricultor Y que permita analizar el
ajuste de la tecnol en su medio.

. Falta de capacitacién en sistemas de produccién,
investigacion en fincas y sistemas de cultivos.

. Falta de recursos econémicos y humanos para apoyar la
investigacioén en fincas.

. Heterogeneidad en 1la conceptualizacion de los sistemas de
produccién e investigacién en fincas.

. Desconocimiento de los sistemas de produccién de cada pais
para apoyar una investigacibn en fincas.

. Falta de una estructura institncional adecuada para apoyar
una investigacioén en fincas.

. Falta de integracién de 1las acciones de investigacioén y
transferencia de tecnologias intra e inter-institucional.

. No se considera 1la post-cosecha, ni existen canales
adecuados de comercializacién.



Falta objetivizar y sistematizar las experiencias obtenidas
en sistemas de produccioén e investigacién en fincas.

Luego del andlisis precedente, los cursantes consideraron la

conveniencia de proponer la ejecuciéon, en el marco del
PROCIANDINO, de los siguientes proyectos:

Investigacion en metodologia de investigacién en fincas.
Periodo: S5 afios.

Capacitacion en sistemas de produccién e investigacioéon en
fincas. Periodo: 3 afios.

Portalecimiento institucional: Generacién y transferencia de
tecnologia. Periodo: 3 afios.

FPormulacién y divulgacién de conceptos sobre sistemas de
produccién, investigaciéon en fincas de agricultores y
sistemas de cultivos. Periodo: 3 afios.

Andlisis de los aspectos agronémicos, agroindustriales y de

comercializacién y post-cosecha en el cultivo de maiz y
subsistemas involucrados. Periodo: 5 afios.

iv



4DIAGNOSTICO SOBRE EL TRABAJO DE INVESTIGACION AGRICOLA

Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA QUE REALIZA EL IBTA
SOBRE SISTEMAS DE PRODUCCION EN EL CULTIVO DE MAIZ EN BOLIVIA

v/
L. Vallejo Camacho *
E. Pozo Cornejo **
J. Revollo Vargas #*++

INTRODUCCION

El Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria (IBTA), es
una institucién descentralizada del |Ministerio de Asuntos
Campesinos y Agropecuarios (MACA), con autonomia propia.

El IBTA tiene como principales objetivos:

1. Contribuir la mejoramiento del nivel de vida de 1los
productores, mediante la asistencia técnica y transferencia
tecnolégica en las zonas agricolas campesinas.

2. Orientar capitales al sector, mediante 1la planificacién y
coordinacién con entidades de crédito (por ejemplo: Banco

Agricola).

3. Incrementar los ingresos econémicos de los componentes del
desarrollo agropecuario en general.

FUNCIONES Y ESTRATEGIAS

a. Funciones

1. Generar tecnologia agropecuaria mediante la
investigacioén técnica-cientifica.

'

2. Transferencia de tecnologia.

3. Capacitacion de profesionales mediante la asistencia de
estos a cursos cortos, seminarios, simposios, etc.,
llevados a cabo en él interior y exterior del pais.

4. Capacitacién de agricultores wmediante cursillos,
seminarios agropecuarios, talleres de formacién, etc.,
en las comunidades campesinas y/o estaciones
experimentales.

* IBTA Cochabamba; ** IBTA Patacamaya; *+** IBTA Cochabamba.



b. Estrategias

1. Realizar investigacién en sistemas de produccién del
pequefio agricultor, priorizando rubros de produccion
basica de productos transformables, considerando zonas

agroecolégicas homogéneas.

2. Dirigir 1la transferencia de tecnologia hacia las
comunidades de productores progresistas, capaces de
generar efectos multiplicadores hacia el Desarrollo
Agropecuario Regional.

3. Organizar y coordinar un programa de produccién de
semilla bAsica, dando prioridad a semilla de variedades
locales y nativas, favoreciendo a la inter-relacién de
instituciones crediticias, tecnolégicas Y de
comercializacioén.

4. Promover nuevas alternativas tecnolégicas, en areas
potenciales de produccién agropecuaria.

c. Programas de trabajo

El IBTA, en atencién a sus objetivos y priorizando los
rubros de produccién que tienen mayor rentabilidad, ha

establecido programas de trabajo conjunto, con
organizaciones internacionales (por ejemplo: las
Organizaciones No Gubernamentales-ONG), tales como:
Instituciones Programa
IBTA - GTZ Riegos: Altiplano, Valles
IBTA - BID
IBTA - FAO FPertilizantes: Cbba, Potosi
Sucre, Tarija
IBTA - CIID Canada Cultivos Andinos (Quinua EEP-
Patacamaya-La Paz)
IBTA - PDAI Crédito Cochabamba
etc.

PROGRAMA DE INVESTIGACION SOBRE MAI1Z

Considerando que Bolivia posee diferentes ecoregiones
(Mapa 1), la investigaciéon en maiz ha sido dirigida hacia
aquellas zonas que favorecen 1l1la produccién de maiz por las
caracteristicas de las ecoregiones que las componen.

El maiz, que es un cultivo de un amplio rango de adaptacién,
en Bolivia se cultiva en 1las ecoregiones 1,3,4,5,7,8 (Mapa de
ecoregiones); pero, obviamente, dependiendo de la ecoregién, la
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MAPA SIMPLIFICADO DE LAS ECOREGIONES DE BOLIVIA
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Santa Crua

. Selva himeda montanosa

Selva subhiimeda baja, con unos meses mds secos

. Sabana inundada 5-7 meses (o mids) con islas de bosque en parte

siempre verde

Bosque semihiimedo bajo y montafoso

. Monte semiirido bajo
. Terreno de dunas en No. 5y 9

. Valles y montanas semiidridas (hasta semihiimedos)
. Puna semihimeda con arboles

. Puna semiarida y arida

Salar (mas pequenios no distinguidos)
Piso altoandino semihiimedo, sin cultivos

Piso altoandino semidrido y arido, sin cultivos
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produccioén tiene diferentes usos; en algunos casos, se la utiliza
como alimento humano y animal, directamente, también para la
elaboracion de bebidas (por ejemplo chicha-Cbba); en otros
lugares, s8e destina a 1la elaboracién de alimentos balanceados
para la industria avicola, porcina y de vacunos; también como
forraje henificado y ensilado.

Cabe resaltar que tanto las variedades de grano y forraje,
como los diferentes ecotipos, responden a la mejor adaptabilidad
que hayan mostrado en cada ecoregioén y/o localidad, por ejemplo
las variedades de maiz blando; en la zona de los valles son:

Aychasara Compuesto 5, Compuesto 10
Compuesto 13, Choclero 1, Choclero 2

Dentro de las variedades forrajeras mejoradas se tiene:
UMSS V-107, Pool 12, Rocamex, Hibrido

En la zona subtropical, que representa la Ecoregion 1 (selva
hdimeda montafiosa), por ejemplo: pie de monte de los Yungas,
Provincia Sud y Nor Yungas del Departamento La Paz, también en
Sta. Cruz y Cbba, se cultiva las siguientes variedades de grano
duro:

Cubano amarillo, Cubano mejorado, IBTA 1, IBTA 2, Opaco 2.

En la ecoregién de monte semiarido bajo (Chaco boliviano) se
tiene las siguientes variedades de grano duro:

Cubano amarillo, Tuxpefio, Amarillo cristalino, Amarillo
dentado, Sintético 10.

Finalmente, se puede seflalar que el IBTA, como tal, no
realiza una investigacioéon directa sobre sistemas de produccién y
transferencia de tecnologia en maiz en la zona de los valles, mis
bien coordina trabajos conjuntos con el Centro de
Fitomejoramiento Pairumani (Cochabamba) , y el Centro de
Investigacién en Forrajes "La Violeta", dependiente de 1la
Universidad Mayor de San Simén de Cochabamba. En otras zonas,
tales como Santa Cruz, el trabajo esta a cargo del Centro de
Investigacién para la Agricultura Tropical (CIAT - Santa Cruz).
Las demAds regionales tienen prioridades diferentes en lo que se
refiere a la investigacion, debido a que no son zonas productoras
de maiz en el pais.
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RELACION, INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA EN COLOMBIA

Joaquin E. Quiros D. y Héctor Lopera R. ¥

La historia de la investigacién y extensién en Colombia, se
puede remontar a la década del 50 en la creacién, inicialmente,
de la OIE (Oficina de Investigaciones Especiales del Ministerio
de Agricultura con el apoyo de la Fundacioén Rockeffeller
principalmente y 1la Fundacién FORD). En 1952 se dan los primeros
pasos en Extensién con 1la creacién del STACA (Servicio Técnico
Agricola Colombo Americano) que operé en la regién de Boyaca.

Sin embargo, la investigacién se venia realizando en algunas
granjas experimentales como Palmira (Valle del Cauca), Tulio
Ospina (Medellin), TibaitatA en Bogotad y la antigua Granja de
Armero. La creacién de la OIE dio origen y refuerzo a los
programas basicos de maiz y frijol que tuvieron su base principal
en la Estacién Experimental Tulio Ospina, Yy una de las
actividades principales fue la iniciacién de 1la recoleccién de
materiales criollos y extranjeros que entrarian a conformar lo
que hoy se tiene como el Banco Colombiano de Germoplasma de Maiz,
que conserva ademas los materiales de la zona andina y cumple las
labores de recolectar, conservar, mantener, multiplicar o
aumentar y la de intercambiar materiales con cerca de 5.000
colecciones. Este banco es apoyado por el CIMMYT y tiene conexién
con NCARS y LAMA para la conservacioén y aumento de materiales.

La OIE fue la base para 1la creacién del DIA en 1955
(Departamento de Investigaciones Agropecuarias) del Ministerio,
donde se conté con una Divisién de Extensiones que orientaba las
actividades en este campo y que se realizaban en las zonas
agropecuarias en que se dividié el pais.

En 1962 se crea el ICA con base en el DIA y todas las
granjas y actividades de investigacién que se realizan en ellas y
en las estaciones experimentales que posela el Ministerio, dieron
origen a 1la funcién u objetivo principal del ICA, como la de
generacion de tecnologia agricola y pecuaria, investigacién del
tipo biofisico y socioeconémico que ayudarA a resolver los
problemas tecnolégicos y de desarrollo agropecuario del pais.

* Ing. Agr. M.A. Coordinador de Divulgacién y Sociélogo M.C.
Técnico Seccién de Divulgacién, respectivamente, ICA A.A.
51764, Medellin, Colombia.



Desde su creacién, el ICA se preocupd por incorporar a sus
funciones las de educacién y capacitacion y asi establecieron
convenios con el Ministerio de Educacién, particularmente con la
Universidad Nacional, con quien posteriormente se cred y se
adelanté el programa de graduados iICA-Universidad Nacional para
conceder Maestria en varios campos del conocimiento agricola-
pecuario y de desarrollo rural en una época maAs reciente; ademas
con los institutos técnicos agricolas y escuelas vocacionales del
Ministerio de Educacién que formaban las practicas y bachilleres
agricolas para el trabajo de campo, principalmente en extension.

En 1967, pasaron al ICA 1los sc-vicios de extensién del
Ministerio de Agricultura. En 1968, el Instituto Zooprofilactico
Colombiano (Centro de Diagnéstico de Enfermedades Animales) y
algunos servicios de extensién y de investigacién de institutos
como el de Fomento Algodonero y Fomento Tabacalero, entre otros,
pasan al ICA, quedando este con tres grandes funciones de
Investigacioén, Educacién y Extensioén. Asi mismo, se le adscriben
al Instituto nuevas funciones como 1las de certificacién de
semillas, control y supervisién de insumos agropecuarios, sanidad
animal y vegetal y la asistencia técnica agropecuaria. Durante
estos afios, en el pais se fueron conformando servicios de
extensién en varias secretarias de  agricultura, fomento
departamentales y en entidades y federaciones como el INCORA, la
CVC (Corporacién Regional del Valle del Cauca) y Pederacion
Nacional de Cafeteros, entre otras, todas buscando y probando
metodologias de trabajo en extensién para tratar de entregar
resultados de investigacién y mejorar las condiciones de vida de
los agricultores y ganaderos del pails.

En 1970, con base en 1la experiencia del Plan Puebla en
México con el cultivo de maiz y la experiencia que se venia
teniendo en extensién, se pensé en ampliar los objetivos del
trabajo en extensién y se entré a diagnosticar el pais para en
1971 entrar a trabajar en los primeros proyectos de desarrollo
rural localizados en zonas estratégicas y prioritarias del pais
como fueron CAqueza (Oriente de Cundinamarca), Altiplano de
Narifio (Sur del pails), Garcia Rovino (Santander) y Comarca de
Rionegro (Oriente Antioquefio), entre otros, que iniciaron una
tarea basica de identificacién de los sistemas de produccién y la
tecnologia local de produccién y cumplian las actividades
principales de investigacion (ajuste tecnolégico o investigacién
adaptativa), planeacién de fincas unida al crédito, divulgacioén y
evaluacién.

La experiencia de los proyectos de desarrollo rural llevé al
pais a la organizacioén del DRI, en 1976 (Programa de Desarrollo
Rural Integrado) y al impulso de esta estrategia en regiones
geogradficas determinadas del pais buscando ampliacién de
cobertura, aceleracién de la adopcién de tecnologia, ampliacién
de la frontera agricola, incremento en conocimiento, etc. 1lo que
por evaluaciones del impacto muestran la brevedad de este
programa y que el cambio tecnolégico se ha dado.



Uno de los principales logros en este programa ha sido la
experiencia que se ha tenido en 1la investigacién de ajuste de
tecnologia, partiendo de la identificacién de 1los sistemas de
produccién, la tecnologia local de produccién, identificacién de
necesidades tecnolégicos que dan origen a proyectos de
investigacién y  proyectos de transferencia de tecnologia
especificos para regiones geogrdficas determinadas con usuarios
definidos, objetivos, medios y métodos de comunicacién definidos
para esos usuarios que nos han llevado a definir unas estrategias
y una forma de trabajo en comunicacién para la transferencia de
tecnologia por renglones o problemas especificos, metodologia que
viene siendo aplicada no solo al interior del instituto, sino por
otras entidades que adelantan actividad~s de transferencia de
tecnologia.

La identificacién de sistemas de produccién y de tecnologia
local de produccién han sido baAsicos para observar las formas de
trabajo del agricultor: qué hace?, cémo lo hace?, y los distintos
o variados arreglos que conforman nuestros sistemas. Como ejemplo
se cita 1la Comarca de Rionegro (Oriente Antioquefio), donde se
pueden encontrar maAs de veinte arreglos diferentes con base en el
sistema papa, maiz, frijol, en sus diversas formas de cultivo, ya
sea solo, relevo, asociados o intercalados. En el caso del mailz,
se encuentran solos, pero principalmente asociados o en el
sistema maiz relevo frijol.

El maiz es base de la alimentacién del pueblo en esta regioén
Y prActicamente 1lo cultivan casi todos los agricultores y ademas
de utilizarlo para el consumo; su importancia radica en
utilizarlo como tutor para soportar la carga del frijol
"capamarto” de enredadera o voluble que es el que mAs se siembra
en la regién. En malz, se utiliza principalmente el maiz criollo
Montafia, pero desde 1971 se vienen introduciendo materiales
mejorados como ICA X 402, ICA X 453 y, recientemente, el hibrido
varietal ICA H 403 para buscar su adaptacién al sistema como
tutores de alto rendimiento y comportamiento. Al mismo tiempo,
los programas de investigacién en frijol han buscado materiales
mejorados en las mismas caracteristicas de los que cultiva él con
mas rendimiento y resistencia o tolerancia a las enfermedades
limitantes como el Frijol ICA - Viboral y el Frijol ICA - L.S.
3.3 con origen en el "Cargamento" del agricultor.

Asl mismo, los programas de investigacién en maiz y frijol y
los resultados del ajuste de tecnologia han llevado a conformar
un paquete de tecnologia de recomendaciones en materia de
siembra, distancias, densidades, variedades, poblacién, control
de plagas, enfermedades y, en general, manejo de los cultivos que
se viene transfiriendo a 1los agricultores de las regiones a
través de la metodologia de planes o proyectos de comunicacién
para la transferencia de tecnologia.

De otra parte, es importante destacar aca 1la relacién
investigacion o Centro de Investigacién y Transferencia o
Proyectos de Desarrollo (Distritos de Transferencia desde 1977 a



1988) para desarrollar el proceso de generacién, validacién,
ajuste transferencia en regiones como el Oriente de Antioquia en
los sistemas de produccién identificados, relacién que se puede
observar en las politicas de desarrollo institucional que surgen
en la década del 80 como se puede anotar a continuacién:

En 1981 se empieza a gestar en el Instituto la formulacién
del PLANIA (Plan Nacional de Investigacién Agropecuaria) por
especies agricolas y pecuarias, que es sometido a aprobacién para
desarrollar un plan quinquefial financiado con fondos del Banco
Mundial. E1 Plan consulté necesidades de investigacién a nivel
institucional, interinstitucional, gremios y productores. Una
sequnda fase de reformulacién del PLANII. se viene dando desde
1987 buscando hacerle ajustes a la primera parte y reorientando
las actividades de investigacién, siendo mas consultadas las
fuentes de informacién y mas discutidos 1los factores que
determinan las prioridades en los proyectos que se formulan.

En 1982-1983, se empieza a formular el PLANTRA (Plan
Nacional de Transferencia de Tecnologia) que consulté tres areas
principales: demanda tecnolégica, oferta tecnolégica e
infraestructura institucional y de otras instituciones para la
transferencia de tecnologia. E1 PLANTRA en su prlmera fase llegd
a formular los perfiles de proyectos y, aunque no se ejecuté
totalmente como estaba acordado, sirvié de base para la
reformulacién en su segunda fase que se ha venido realizando
durante 1989 en las tres Areas de diagnéstico ya definidas.

El PLANIA y el PLANTRA, entonces, se convierten en el ICA en
los pilares principales para la planeacién, ejecucién y
evaluacién de actividades de generacién y transferencia de
tecnologia que enmarcan sus funciones principales.

A la par de estos procesos, se vienen gestando otros que
buscan la reestructuracién de 1las actividades generales del
Instituto vy particularmente de investigacién, tendiente a
realizar una investigacion de tipo multidisciplinario por especie
con énfasis en la investigacién basica y validacién de tecnologia
a nivel de Centro Nacional Regional de Investigacién y en
relacién con las especies en zonas piloto o zonas satélites; la
investigacioén aplicada o de ajuste sera realizada en fincas de
agricultores, principalmente a través de 1los proyectos de
investigacion que se formulen en los CRECED y que tienen el apoyo
Y orientacién técnica del Centro de Investigacién. Los CRECED
(Centros Regionales de Capacitacién, Extensién y Difusién de
Tecnologia) son una estrategia de trabajo que se ajusta a las
politicas del Gobierno Nacional para la descentralizacién técnico
administrativa y de desarrollo regional. Como unidad operativa,
dentro del Imstituto funcionan a nivel regional y local, y son el
ente a través del cual se canaliza la participacioén de la
comunidad de productores y de técnicas en el desarrollo de las
politicas agropecuarias del Gobierno. '

Desde el punto de vista técnico, es el ente que



conjuntamente con 1los centros de investigacién realiza la
investigacion de ajuste de tecnologia, la transferencia de
tecnologia y aquellas acciones que apoyan la produccién en
materia de semillas, capacitacién tecnoldgica, insumos
agropecuarios, sanidad animal y vegetal y asistencia técnica
agropecuaria a nivel local o de una regioén.

Desde el punto de vista de la transferencia de tecnologia,
los CRECED se convierten en los principales receptores de los
resultados de la investigacion que se realice en los centros de
investigacion, para convertirlos en recomendaciones que seran
transferidas a 1los diferentes usuarios que se caractericen en la
nueva estrategia, en especial a los usuarios intermediarios. Los
CRECED ser&n el enlace entre 1la comunidad y los programas de
investigacion y de transferencia de tecnologia, pues a traveés de
diversos estamentos o unidades como 1los Comités Técnicos al
interior del CRECED y los Consejos Consultivos que s8se conformen
en las regiones con participacién de 1la comunidad de técnicos,
productores y entidades del sector agropecuario, se pueden
canalizar, priorizar y definir necesidades de investigacioén y de
transferencia de tecnologia acordadas con 1la realidad de una
regién y las especies mas importantes para su desarrollo.
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BREVE ENFOQUE SOBRE LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION DE CULTIVOS ANDINOS: ECUADOR

Raal Cg;tillo T. *

INTRODUCCION

La agricultura andina es tan antigua como antiguo es el
complejo sistema de cultivos que forman parte de una pequefia
finca de un agricultor andino. Cultivos que han sido manejados
por cientos de afios y que ni la fuerte influencia del
colonialismo han podido erradicar su costumbre de uso y manejo.
Pues, es muy comdn observar en un huerto familiar o parcela del
agricultor hasta 10 6 12 cultivos nativos creciendo juntos
(Castillo et al., 1989).

Naturalmente, los cultivos introducidos en la época colonial
entraron a formar parte de un sistema de cultivos que podria
denominarse "impuesto". Sin embargo, muchos de estos cultivos o
casi todos, a excepcioén del haba (Vicia faba L.) y algdn otro de
poca importancia, han sido cultivos confinados al "aislamiento"
dentro del contexto de este complejo de cultivos andinos nativos.

La importancia del manejo de un sistema de produccién con la
integracién de varios cultivos, tiene s8us raices histéricas a
través de cientos de afios (Gémez y Goébmez, 1983), y, hoy se
evidencia mas adn por las siguientes razones:

1. El indice de manejo de varios cultivos por parte de un
pequefio agricultor es proporcionalmente mucho mas alto,
comparado con muy pocos grandes agricultores.

2. Manejar un sistema de varios cultivos es mAs barato y
permite absorber mano de obra familiar.

3. El uso de varios cultivos en Areas donde los suelos son
laderosos o muy inclinados, permite evitar su erosién porque
permanentemente el suelo se mantiene cubierto.

4. Al intercalar varios cultivos, se evita incluso el ataque
masivo de plagas y enfermedades.

* Técnico del INIAP. Recursos Fitogenéticos y Cultivos
Andinos.
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DISTRIBUCION DE LOS CULTIVOS EN EL CALLEJON INTERANDINO

De un breve enfoque sobre las caracteristicas agroecolégicas
del callejon interandino del Ecuador, se resumiria que en general
los cultivos andinos, a excepciéon de 1la zanahoria blanca
(Arracacia xanthorrhiza), se encuentran distribuidos desde los
2200 hasta los 3600 m de altitud (Cuadro 1), creciendo en suelos
con pendientes fuertes y muy rara vez en suelos planos. Es decir,
la mayor parte de 1los suelos son erosionados o en pleno proceso
de erosién, con una precipitacién anual que va desde
aproximadamente 250 mm hasta los 1.800 mm/afio.

Cuadro 1. Localidades tipicas del Callejon Interandino y sus
principales cultivos.

Localidad Alt. Topografia Erosion Cultivos
San Gabriel 2800- Pendientes Suelos sin Malz, cereales,
3400 suaves, erosion o habas, ocas,
fuertes y en proceso papas, melloco.
1lano. de erosioén.
San Pablo 2600- Pendientes Suelos Maiz, fréjol,
3200 fuertes, erosionados, cereales, oca,
llano, 8in erosién, melloco, quinua,
quebrada. proceso de papas, zanahoria
erosion. blanca.
Otavalo 2500- Pendientes Suelos Maiz, freéjol,
3600 suaves, erosionados chocho (lupinus)
fuertes, Y en proceso cereales, oca,
1llano. de erosién. melloco, mashua,
quinua, zanah.
blanca.
Guano 3200- Pendientes Suelos Cebada, maiz,
3600 suaves y erosionados papa, oca,
fuertes. Y en proceso melloco, quinua.
de erosioén.
Fuente: Mapa agricola, uso actual del suelo. Programa Nacional

de Regionalizacién (PRONAREG). Oficina de Geografia.
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CuadrO 2. Superficie de cultivo, producciéon y rendimiento
unitario de algunos cultivos (1988).

Cultivo Superficie Produccioén Rendimiento
ha ™ TM/ha
Maiz (Sierra) 63.000 56.800 1,20
Quinua 1.200 1.200 1,00
Trigo 24.500 25.200 1,03
Cebada 30.700 25.000 0,90
Papa 33.500 390.000 12,04
Melloco 637 6.200 11,00
Oca 395 4.200 10,20

Fuente: MAG, 1988.

Cuadro 3. Principales asociaciones de cultivos a nivel de pequefio
agricultor (con énfasis a cultivos andinos nativos).

Rotacién Cultivo Frecuencia
principal L ]
Maiz-quinua Maiz 40
Maiz-quinua-haba Maiz 10
Maiz-papa-melloco Maiz 3
Quinua-chocho-zanahoria blanca Quinua 3
Quinua-papa-melloco Papa 4
Papa-melloco-oca-mashua Papa 4
Papa-haba-oca Papa 5
Maiz-z.blanca-chocho Maiz 4
Quinua-papa-haba-oca-melloco Haba 6
MAs de 5 especies Todos 21

Fuente: Programa de Cultivos Andinos, INIAP.

La superficie de cultivo, produccién anual y el rendimiento
unitario (Cuadro 2) de los principales cultivos manejados por un
pequefio agricultor alto-andino son comparativamente bajos. Ello
refleja también 1la falta de tecnologia que se ofrece para los
cultivos andinos nativos, asi como el bajo indice de consumo a
nivel de grandes ciudades: aspectos que han procreado una

13



reduccién drastica del Area de cultivo, Areas que muchas veces se
reducen a pequefias parcelas que se intercalan entre un cultivo de
~ mayor importancia como el maiz o simplemente a surcos alternados
entre varios cultivos.

LAS ASOCIACIONES DE CULTIVOS

Dentro de este complejo sistema de cultivos andinos, el maixz
cumple el papel maAs importante (Cuadro 3). A 1lo largo del
Callejon Interandino, se encuentra una amplia gama de
asociaciones de cultivos. La principal asociacién con referencia
a cultivos andinos nativos es maiz-quinua, y 1luego otras
asociaciones con 1los diferentes cultivos andinos, existiendo
también otras asociaciones que no forman parte de este pequefio
andlisis. Estas mismas asociaciones de cultivos cambian de
acuerdo a 1la altitud en la que se encuentran y el tipo de
comunidad campesina. Asi por ejemplo, al norte del Ecuador, en la
Provincia de Imbabura, a los 2.700 m, el maiz es el cultivo
principal, el que estd intercalado entre surcos con la quinua y,
por lo menos, 3 cultivos andinos nativos, maAs otras leguminosas.
En cambio, a los 3.100 m de altitud, el principal cultivo es la
papa, que generalmente est4 asociada con otros tubérculos
andinos; la quinua y el maiz en menor frecuencia.
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@bIAGNOSTICO DE LA PRODUCCION DE MAIZ EN EL ECUADOR

Carlos Monar B. *

ANTECEDENTES

Segin estimacion del Instituto Nacional de Bstadistica y
Censos, la poblacién del Ecuador alcanza la cifra de 9.9 millones
de habitantes en 1987; la poblacién urbana esta constituida en un
53% y la rural en un 47%; la poblacién econémicamente activa es
de 3.3 millones de habitantes.

El Ecuador posee una superficie de 27 millones de hectareas,
pero solamente 7.95 millones se incluyen en la frontera agricola.
De estas Wltimas, 22% corresponden a tierras de labranza, 11% a
cultivos permanentes, 32% a pastos, 29% a bosques y matorrales y
6% a otras tierras. De las tierras de labranza, el 52% se dedican
a cultivos anuales.

El pais est4d atravezado de norte a sur por la Cordillera de
los Andes, dividida en dos ramales. Estos, unidos
transversalmente, forman las llamadas hoyas o valles
interandinos. Esta cordillera divide al pais en tres regiones:
Costa, Sierra y Oriente.

El clima de 1la Costa es generalmente calido y esta
modificado por 1la Corriente Fria de Humbolt y CAlida del Nifio.
Esta region produce 1la mayoria de cultivos destinados a la
exportacién como: banano, cacao, café, y otros, como: arroz, maiz
duro, soya, palma africana, cafia de azdcar, ganaderia de carne y
doble propésito. ‘

En la Sierra el clima es templado, influenciado sobre todo
por la altitud (msmm), encontrandose desde =zonas cdlidas en los
valles bajos, hasta zonas frias y de nieve perpetua en las partes
altas de los nevados, volcanes y montafias. En esta region se
practica principalmente una agricultura de subsistencia, cuya
produccién se destina para el autoconsumo de los productores y
consumo interno del pais. En los valles (1.500 a 2.500 msnm) se
producen: cafia de azdcar, <citricos, frutales, hortalizas,
legquminosas. En pisos superiores (2.500 a 3.500 msnm), en su
mayoria tierras laderosas y quebradas, donde predomina el
minifundio, se produce maiz suave, trigo, cebada, papa, cultivos
andinos y, en determinadas zonas, frutales de hoja caduca.

* Ing. Agr. Lider Programa Investigacién en Produccién PIP-
Bolivar, INIAP, Guaranda, Provincia de Bolivar.
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En el desarrollo agropecuario del pais estan involucrados
organismos pdblicos y privados. Dentro de los organismos
pablicos, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), es el
encargado de desarrollar y dirigir la politica agropecuaria del
Ecuador. El MAG tiene a s8u cargo también 1la extension

agropecuaria.

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), es la entidad oficial ecuatoriana encargada de
planificar y ejecutar la investigacién agropecuaria en el pais,
de acuerdo con los lineamientos y prioridades del Gobierno
Nacional. E1 INIAP realiza sus trabajos de investigacion en tres
niveles: estacion experimental, invesligacién regional e
investigacién en produccién en campos de agricultores. En esta
dltima etapa se toma en consideracion las condiciones agro-socio-
econdmicas de 1los agricultores a fin de lograr un buen ajuste
entre la investigacién y las necesidades reales de cada grupo de
agricultores (Dominios de Recomendacién).

En el Ecuador, el cultivo de maiz solo o en asocio con otras
especies, entre las que se destaca el fréjol voluble, de acuerdo
a las estadisticas, se estiman que se cultivan anuaimente
alrededor de 220.000 ha; sin embargo, cada afio decrece el aArea
sembrada, aunque los rendimientos han subido ligeramente por su
mejor productividad. El1 maiz, en asocio con fréjol, es la
principal fuente de alimentacién (calorias) y generacion de
ingresos econémicos del pequefio productor junto con otros
productos que produce su sistema de produccién. El1 consumo per
cidpita de maiz estad en 30 kg/afio, aproximadamente.

REGIONES PRODUCTORAS

El cultivo de maiz en el EBcuador, en lo que corresponde a la
Sierra, se localiza desde los 2.000 hasta los 3.000 msnm; en un
90% son pequefios productores que manejan entre 0.5 a 3 ha. En el
pais se identifican a las siguientes provincias como las mas
importantes, tanto por su Aarea de siembra como por el ndmero de
agricultores involucrados:

- Regién norte: Imbabura, Pichincha, Carchi.

- Regioén central: Bolivar, Tungurahua, Chimborazo vy
Cotopaxi.

- Regién sur: Azuay, Cafiar y Loja.

Los materiales locales que mAs se siembran, sobre todo por
las preferencias y usos del consumidor, son: Blanco Harinoso
Tardio, Amarillo Harinoso Tardio, Morocho Blanco, Morocho
Amarillo, y otros (tipo canguil y chulpi).
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EVOLUCION DE LA PRODUCCION

En el pais, maAs del B80% del 4rea <cultivada utiliza
materiales locales. Los rendimientos obtenidos son muy bajos
sobre todo por lo que se practica una agricultura tradicional y
la clientela son netamente pequefios productores.

El rendimiento promedio de materiales harinosos esta entre 1
a 1.3 TM/ha; con maiz tipo duro o morocho es ligeramente
superior.

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), ha generado variedades mejoradas de maiz suave (blanco y
amarillo - precoces y tardios) y morochos (amarillo y blanco),
pero que no siempre han encajado dentro del sistema de produccioén
del pequefio productor, porque existe una fuerte interaccién entre
germoplasma y medio ambiente.

En la actualidad, el Programa de Maiz de la Est. Exp. Santa
Catalina, con el apoyo decidido del Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), estan conscientes en que
hay la necesidad de desarrollar materiales basados ampliamente en
el germoplasma andino, pero gque también contengan genes
superiores de germoplasma exéoticos que contribuyan precocidad y
tolerancia a enfermedades e insectos. Se necesitan cultivares mas
confiables (rendimientos m&s altos, méAs ampliamente adaptados y
mAs tolerantes al stress), puesto que deben alimentar personas en
una area donde la presion demografica es alta y donde el clima no
siempre es muy favorable para 1la produccién de maiz bajo el
sistema de produccién del agricultor.

USOS DEL MAIZ

En el pais, el principal uso del maiz es en estado tierno
(choclo), principalmente por ser mAs rentable. La venta en choclo
reduce los costos de produccién y los riesgos (sobre todo en lo
que corresponde a post-cosecha), puesto que la cosecha se hace
unas semanas antes evitando las influencias negativas de los
factores bidticos y abiéticos. Otra forma importante del uso del
maiz es en mote, maiz tostado y como harina (maiz seco molido).
Existen otros usos como en humitas y tamales, etc.

La produccion de maiz en el pais es netamente para auto
consumo y demanda nacional. Los materiales duros (morochos) son
utilizados en la industria, alimentacién humana (arroz de
morocho) y animal.
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SISTEMAS DE PRODUCCION
Los sistemas mAs comunes de produccién que se practican sons

- Maiz solo

- Maiz en asocio con fréjol

- Maiz en asocio con fréjol mas calabazas (pocas plantas/ha),
intercalado con haba (Vicia faba) o quinua (Chenopodium
quinoa); también se encuentran Lupinus sp., pero solamente
en los bordes de los lotes de maiz - freéjol.

Las fincas de los agricultores en la Sierra ecuatoriana son
comparativamente pequefias: .

- Agricultor pequefio: < 1.5 ha (90%)
- Agricultor mediano: 1.5 a 5 ha (8%)
- Agricultor maAs grande: >5 ha (2%).

La mayor parte de maiz que s8e cultiva en la Sierra es de
subsistencia y de naturaleza tradicional.

Las rotaciones maAs comunes Son:

- Maiz x fréjol - trigo y/o cebada
- Maiz x fréjol - maiz x fréjol
- Maiz x fréjol - papa

La topografia es muy escarpada. La preparacién del suelo es
en su mayoria con traccién animal (yunta), con azadén, y el uso
de maquinaria es limitado por la pendiente y su costo muy alto.

Utilizan su propia semilla (maiz y fréjol); el sistema de
siembra es 4 y 5 semillas de maiz por 2 y 3 de fréjol/sitio, 1 m
entre plantas y 1 m entre surcos; hay respuesta al fertilizante
pero la mayoria de los agricultores no fertilizan su maiz debido
& la competencia de recursos que les proporcionan otros cultivos,
al costo elevado y otras actividades.

El control de plagas y enfermedades no lo utilizan, pues sus
rendimientos son muy bajos: mhaiz 1.000 kg/ha y freéejol 250 kg/ha,
respectivamente. Las malezas y hojas bajas de maiz se utilizan
como forraje para los animales.

Los agricultores no solicitan crédito por miedo a perder sus
tierras y a los excesivos tramites burocraticos; en muchos casos,
no tienen derechos legales sobre ellas.

En muchas zonas los agricultores no han recibido una
asistencia técnica adecuada y con un seguimiento oportuno.

Factores importantes que reducen 1los rendimientos en la
Sierra ecuatoriana son la falta de humedad, heladas, insumos,
semillas de variedades mejoradas en cantidad suficiente y en
tiempo oportuno, las enfermedades e insectos.
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SISTEMAS DE PRODUCCION EN MAIZ: INVESTIGACION EN FINCAS

V4
Carlos Cazco L. *

ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION AGROPECUARIA DEL INIAP

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), es un organismo adscrito al Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) y estad estructurado por los niveles directivos,
ejecutivos, asesor, auxiliar y operativo.

El Nivel Operativo, con el apoyo y soporte de los otros
niveles, juega un rol importante en el desarrollo y generacién de
las tecnologias a través de sus siete estaciones experimentales y
ocho granjas ubicadas en la Sierra, Litorial y Amazonia
ecuatoriana.

La organizacién de la investigacién en el INIAP esta dada
por cultivos o grupos de cultivos y por especies de animales.
Cada estacion experimental cuenta con diferentes programas y
departamentos de apoyo, de acuerdo a la ecologia de la regién y a
la importancia de 1los cultivos y/o especies animales. Los
departamentos de apoyo dan soporte a las actividades de
investigacién que realizan los diferentes programas. Entre ellos
se encuentra el Departamento de Investigacién, Validacién y
Transferencia de Tecnologia (PIP), que s8e originé ante la
necesidad de articular la oferta y 1la demanda por tecnologias
agropecuarias. Este Departamento realiza la investigacién
aplicada en campos de . agricultores, especialmente en los de
escasos recursos econémicos; valida los "paquetes tecnolégicos”,
generados en las estaciones experimentales, y transfiere las
"alternativas tecnolédgicas", mediante una metodologia de carActer
multidisciplinario que involucra las Ciencias Sociales y las
Ciencias Biolégicas (ver Figura 1).

El Departamento estad estructurado por una Coordinacién
Nacional, dos Jefaturas Regionales (Sierra y Litoral) y diez
Unidades PIP (seis en la Sierra y cuatro en el Litoral). La
Coordinacién Nacional depende técnica y administrativamente de la
Direccién y Subdirecciones Técnicas (Litoral, Sierra y Amazonia),
mientras que las Jefaturas Regionales dependen de las
Subdirecciones Técnicas, de la Coordinacién Nacional y de los

* Ing. Agr. Técnico del Programa de Investigacién en
Produccién INIAP, Ecuador.
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Directores de las REstaciones Experimentales. Las Unidades PIP
dependen teécnicamente de 1la Coordinacién Nacional y Jefaturas
Regionales y, administrativamente, de la Estacioén Experimental
soporte (ver Figura 2).

En la Sierra estan funcionando los PIP-Carchi (1), Imbabura
(2), Cayambe (3), Chimborazo (4), Bolivar (5) y Cafiar (6); Yy, en
el Litoral los PIP-Manabi (9), Quinindé-Malimpia (7), Puerto Ila-
Chone (8) y Loja (10) (ver Figura 3).

Antes de exponer los resultados o "alternativas
tecnologicas™ que han generado 1los PIP, pretendemos explicar
brevementg el Plan de Trabajo de 1la Investigacién Integrada a
Nivel de Pinca, a traveés del siguiente diagrama:

PLAN DE TRABAJO DE LA INVESTIGACION INTEGRADA A NIVEL DE FINCA

1. Etapa Descriptiva: consideraciones politicas, macroeconémicas y técnicas.

2. Etapa de Diagnédstico: Diagnéstico —— Delinear posibles dominios de
’ recomendacién y prioridades

(encuestas,

censos, datos \

anteriores, etc.)

ENSAYOS EXFLORATORIOS

DE'I'ERMINARtl’RlORlDADES

ENSAYOS UE}'ERMINATIVOS

4. Etapa de Difusién o de VERIFIC{\CION
Transferencia de Tecnologia DEMOSTRACION

\

$
5. Etapa Evaluativa > EVALUACION

3. Etapa de Experimentacién

Los ensayos determinativos, de verificacién y demostrativos
no se cumplen en un afio, debido a 1la necesidad de tener
recomendaciones que no solamente tomen en cuenta las condiciones
que se dan en un afio, 8ino que integren las condiciones y
respuestas de varios afios (afios secos Yy afios hdmedos). Esto no
quiere decir que una recomendacién se determine después de cuatro
o mas afios, sino que el investigador tiene que ser conciente de
que la recomendacién y/o "alternativa tecnolégica" que saca y
transfiere después de dos afios, bien puede cambiar con el tiempo,
cuando otros afios hayan sido tomados en cuenta.

La meta principal de este tipo de investigacién es dar
recomendaciones generales a un grupo o grupos de agricultores

cuyas condiciones biolégicas y econdémicas son relativamente
homogéneas ("dominios de recomendacioén").

Las recomendaciones son generales ya que es imposible dar
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OCEANO PACIFICO

Figura 3. Ubicacion de las estaciones experimentales y
Programas de Investigaciéon en Fincas (PIP)
del INIAP.
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una recomendacién que sea 6ptima para todos los agricultores en
un Dominio, debido a que el grupo no es completamente homogéneo,
pero en general es 6ptima porque representa un beneficio para la
mayoria de 1los agricultores en 1la mayoria de 1los afios. El
agricultor mismo, para llegar a su 6ptimo, tiene que refinar la
recomendacion segdn sus propias condiciones y necesidades (Patt
Wall).

Factores de estudio

Los diagnésticos realizados en las Areas de influencia a los
PIP, han ayudado a identificar los factores que han estado
limitando 1la produccién de 1los cultivos que conforman 1los
Sistemas de Produccioén.

En general, y en forma de resumen, los factores han sido los
siguientes:

1. Adaptacion de variedades.

2. Pertilizacion quimica:
a. Niveles de nitrégeno, fésforo y potasio
b. Niveles de -1croele-entoa (Zn, Mn, Ca)
c. Abonos foliares

3. PrActicas agrondmicas:
a. Control de malezas
b. Control de insectos
c. Densidades de siembra
d. Arreglos de siembra (distribucién espacial)
e. Métodos de siembra
£. Métodos de "tape" de la semilla

4. Practicas culturales post-cosecha:
a. Seleccién de semillas
b. Desinfeccién de semillas
c. Almacenamiento de semillas

Sin embargo, el dinamismo con el que trabaja este tipo de
investigacion ha permitido identificar en el tramscurso de la
experimentacion, factores limitantes que no fueron identificados
en la etapa de diagnéstico y desarrollar mejoras metodolégicas.

El trabajo de experimentacién se hace mas complejo para los
PIP, cuando 1la Estaciéon Experimental soporte no ofrece los
*paquetes tecnolégicos” necesarios para su validacion (empezar de
cero). En caso contrario, los PIP, realizan directamente la
validacién y demostracién de las "alternativas tecnolégicas® a
los técnicos extensionistas del MAG y a los agricultores.

Los disefios experimentales han estado de acuerdo al tipo de
ensayo que ha exigido 1la dinamia de la investigacion en fincas;

25



s =N

por ejemplo, para los ensayos exploratorios ha sido comén
utilizar los disefios de bloques al azar en arreglo factorial 2n o
bloques al azar con parcelas divididas o subdivididas o bloques
divididos, dependiendo de la facilidad del manejo de los factores
en estudio. Los ensayos determinativos y validacién se han
utilizado los disefios bloques al azar con diferentes niveles del
factor, bloques al azar en arreglo factorial, blogues al azar con
parcelas divididas, bloques al asar con parcelas subdivididas o
bloques divididos; y, los ensayos demostrativos se han analiszado
generaimente con los promedios (DMS).

El anaAlisis econémico se ha realizado con el AnAlisis de
Presupuesto Parcial (CIMMYT).

Alternativas tecnolégicas

Los PIP-Imbabura y Chimborazo han determinado "alternativas
tecnolégicas* para la asociacién maiz/fréjol, cultivos
importantes en los Sistemas de Produccién mantenidos por los
agricultores de estas provincias (90% en Imbabura y 73.2% en
Quimiag-Penipe-Chimborazo). _

Después de evaluar en varios ciclos de cultivos materiales
precoces y tardios de maiz (duros y suaves, blancos y amarillos)
y en asociacioén con fréjoles volubles, se han seleccionado las
siguientes variedades: INIAP-101 (blanco harinoso precoxz), INIAP-
130 y 131 (amarillo harinoso precoz) e INIAP-180 (amarillo duro
tardio). Fréjol INIAP-400 (grano alargado de color crema rayado)
e INIAP-403 (grano redondo de color amarillo tipo canario);
fréjol arbustivo INIAP-402 (grano alargado, arifionado de color
rojo vino) e INIAP-404 (grano alargado, arrifionado de color rojo
vino rayado de crema).

Las distancias de siembra para la produccién de maiz solo o
en asociacion son de 0.80 m entre surcos y 0.60 =m entre plantas
(golpe), depositando dos semillas de maixz y na de fréjol por
sitio.

Los maices INIAP-130 y 131 se asocian bien con los fréjoles
INIAP-400 vy 403, respectivamente; asi mismo, INIAP-180 se asocia
bien con el fréjol INIAP-403 y locales (canarios, bayos y
cholos). EBstas variedades pueden cosecharse en tierno (choclo y
viana), provocando alagadores beneficios econémicos, utilizacion
de forraje para la alimentacién del ganado que mantiene el
agricultor (bovinos, ovinos) y el pronto uso del suelo con los
cultivos de relevo que conforman los sistemas de produccién
(alverja, fréjol arbustivo, papa, haba o cereales). La variedad
INIAP-180 puede ser utilizada para grano y/o forraje (doble
propésito); el grano sirve como materia prima para la elaboracion
de balanceados. La variedad INIAP-101, principaimente se esta
cultivando para la produccién de choclo.

Para el uso eficiente del fertilizante quimico en estos
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cultivos, en Imbabura, se establecié un solo “"dominio de
recomendacion®, determinaAndose la formulacién 80-40 kg/ha de N-
P205 en la produccion de maiz solo y 80-80 kg/ha de N-P O cuando
es sembrado en asociacién con fréjol. La residualidad del
fertilizante es aprovechado por los cultivos de relevo (alverja,
frejol arbustivo), consiguiéndose buenas producciénes, las mismas
que permiten al agricultor cubrir los costos de este insumo y
obtener mayores beneficios econdmicos.

En el area de Quimiag-Penipe (Chimborazo) se establecieron
tres “dominios de recomendacién": Dominio 1: Rotacién papa-
maiz/frejol: no es econdmicamente aconsejable el uso de
fertilizante; Dominio 2: Rotacién maiz/fréjol-maiz/freéjol
(monocultivo) o maiz/fréjol-trigo: se debe fertilizar con 40-40 o
80-40 kg/ha de N-P205, de acuerdo a las circunstancias econdmicas
del agricultor; Dominio 3: Rotacion maiz/fréjol-maiz/fréjol
(mnocul\:ivo;x suelos arenosos y altitudes comprendidas entre los
2.400 a los 2.750 msnm, el uso del fertilizante es un factor de
alto riesgo, por 1o que no se recomienda su aplicacion.

Las recomendaciones para el control de malezas, plagas y
enfermedades se basan en 1los manuales y boletines técnicos
editados por el Programa de Maixz y los Departamentos de Control
de Malezas, Entomologia y Fitopatologia de 1la Estacion
Experimental “"Santa Catalina*.

La transferencia de estas “alternativas tecmolégicas® ha
dependido del grado de |Dparticipacion de 1los técnicos
extensionistas del MAG y de los agricultores en las difereantes
etapas del proceso de la investigacion en fincas. Los PIP, en
alguna medida, han detectado la adopcion de las "altermativas
tecnolégicas® propuestas, cbservandose gque los agricultores estan
adoptando primero los factores de msnor riesgo y de facil acceso
en su medio (variedades, pesticidas, fertilizamtes, etc.) y luego
los de mayor riesgo y de dificil acceso (maquinaria, equipos de
riego, etc.).

Los agricultores “colaboradores* han sido el factor
mltiplicador de las experiencias y de las “alternativas
tecmologicas®, gracias a la transferencia de las mismas a sus
seme jantes.

Otre forma de transferir las “alternativas tecmolégicas® es
wodi ficando los ensayos demostrativos en *easayos
seperimpeestos®, que consistema ea colocar la “altermativa
teml@iu‘-usitio estratégico ea la missa parcela del
agricultor, coa el ocbjeto de comseguir las diferemcias eatre lo
que hizo ¢l y 10 que produjo la altermativa. Las cbeervaciomes
sucesivas del agricultor a estas diferemcias eam su campo, le
comvenceria de la mueva tecmologia propuesta.
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Y
PROGRAMA DE INVESTIGACION EN PRODUCCION (PIP)
SUS OBJETIVOS Y PROCEDIMIENTOS

/

Carlos Monar B.*

INTRODUCCION

Antecedentes

Los programas de investigacién en produccioén, a partir del
afio 1977, constituyen una nueva estategia institucional del
INIAP, que se originé ante la necesidad de articular la
oferta Y la demanda  por alternativas tecnolégicas
agropecuarias. Estos programas son de investigacién aplicada
en produccién para la que se ha implementado una metodologia
de carActer multidisciplinario que involucra a 1las ciencias
sociales en estrecha unién con las ciencias biolégicas.

La caracteristica fundamental de esta metodologia es que el

trabajo innovativo de la estacién experimental se
complementa con 1la investigacién en produccién, realizada
bajo las condiciones agro-socio-econémicas del agricultor,
en sus propias fincas. De esta manera, el agricultor se
constituye en parte activa y responsable en el proceso de
generar y/o validar alternativas tecnolégicas validas para
grupos de agricultores (Dominios de Recomendacién).

La principal accién del PIP se dirige principalmente a
pequefios productores, quienes han permanecido casi fuera de
las innovaciones tecnolégicas que 1les permitan mejorar su
produccién y productividad de sus cultivos.

Los PIP son programas con soporte técnico y administrativo
de las estaciones experimentales del INIAP, cuya
responsabilidad es conducir la fase de investigacién a nivel
de finca, en estrecha vinculacién con la asistencia técnica
y otros organismos péblicos y privados.

Ing. Agr. Lider Programa Investigacién en Produccién PIP-
Bolivar, INIAP, Guaranda, Provincia de Bolivar.
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Cuadro 1. Programa de Investigacién en Produccién (PIP) del
INIAP. 1989
Nombre Ubicacién Est. Exp. Cultivos bas de
Provincia soporte investigacion
PIP-Carchi Carchi Sta. Catalina Papa
PIP-Imbabura Imbabura Sta. Catalina Maiz-freéjol
PIP-Cayambe Pichincha Sta. Cat.lina Trigo-papa
PIP-Chimborazo Chimborazo Sta. Catalina Maiz-fréjol-
papa-trigo
PIP-Bolivar Bolivar Sta. Catalina Maiz-fréjol-
trigo-lenteja
PIP-Balzar Guayas Pichilingue Maiz-yuca-mani
PIP-Loja Loja Pichilingue Maiz-mani-yuca
PIP-Puerto Ila Manabi y Portoviejo y Café-cacao-
Chone Pichincha Pichilingue maiz-platano

b. Objetivos del Programa de Investigacién en Produccién (PIP)

Los objetivos son los siguientes:

1.

Seleccionar y probar componentes tecnolégicos que van
siendo generados por los programas de las estaciones
experimentales para su inmediata adaptacién y ajuste a
las circunstancias agroclimAticas, a los sistemas de
produccién y a 1las condiciones socio-econdmicas,
propias del pequefio agricultor.

Formular tecnologias alternativas sujetas a una
validacién econémica, que puedan estar disponibles para
su verificacién y posterior difusién por parte de los
servicios de extensién y crédito agricolas.

Guiar los esfuerzos de los extensionistas que trabajan
en programas orientados a incrementar la produccién.

Capacitar a técnicos ecuatorianos de varias
instituciones en Aareas de investigacién y extension
bajo la metodologia adaptada al pequefio agricultor.

Proveer informacioén de retroalimentacién que oriente la
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investigaciéon que se lleva a cabo en las estaciones
experimentales, hacia el desarrollo de nuevos
componentes tecnolégicos como respuesta a las
posibilidades y limitaciones que se vayan detectando a
nivel de los agricultores de una regioén.

METODOLOGIA

Enfoque y estrateqgias

1.

El PIP constituye un medio institucional disefiado para
llegar a 1los agricultores de menores recursos con
procedimientos de identificacién, generacién y
transferencia de tecnologias alternativas adecuadas.

El trabajo de los PIP es el complemento indispensable a
la investigacién tipo innovativo que realizan las
estaciones experimentales, para asegurar que la oferta
tecnolégica se adecue debidamente a los sistemas de
produccién y a la clientela de agricultores
representativos de cada zona de trabajo. Por otra
parte, al desarrollar su trabajo, en estrecha
vinculacioén con la asistencia técnica, mantiene
observacién constante sobre la reacciéon de 1los
agricultores a 1las tecnologias alternativas sujetas a
difusién, lo que permite retroalimentar continuamente
el proceso de generacién - tramnsferencia.

Los PIP se llevan a cabo en zonas especificamente
delimitadas, de manera primordial en las que operan
Proyectos de Desarrollo Rural Integral (PDRI). En estas
zonas viven y trabajan uno o dos técnicos del INIAP,
con adiestramiento en procedimientos orientados hacia
la generacién y transferencia de tecnologia a nivel de
finca. Su responsabilidad bAsica es la recoleccién de
informacién sobre las circunstancias (limitaciones y
oportunidades) relevantes para la generacién de
tecnologia, 1la planeacién y conduccién de ensayos
experimentales en las mismas parcelas de los pequefios
agricultores Y la formulacién tentativa de
recomendaciones.

El enfoque del trabajo del PIP es de investigacién en
sistemas de produccién. Si bien el trabajo experimental
inicial considera una o dos actividades agropecuarias,
O una asociacién o mezcla de cultivos, se examinan
otras actividades (incluyendo 1las de ingreso extra
finca) conjuntamente con 1las posibles interacciones
dentro del sistema. La idea del enfoque que aqui se
describe, es la de mejorar algunos de los componentes
del sistema tomando simultaAneamente en cuenta las
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consecuencias para otros componentes. Las ofertas
disponibles de tecnologia, los objetivos sociales y las
prioridades del agricultor determinan donde comenzar el
trabajo de mejoramiento de los sistemas de produccién.

Como el trabajo de los P1P se orienta fundamentalmente
a la clientela de pequefios productores, se busca
generar tecnologias alternativas que incrementen la
productividad del recurso mAs escaso, teniendo en
cuenta la limitacién de capital y la aversion al riesgo
que caracterizan a este tipo de agricultor. Esta
filosofia de trabajo 1lleva a examinar cuidadosamente
los sistemas de produccioén para conocer su flexibilidad
Yy analizar las posibilidades de introducir innovaciones
que permitan el uso mAs eficiente de 1los recursos
disponibles.

La mayor parte del trabajo del PIP se realiza en las
parcelas de los agricultores y en contacto con los
mismos, lo que hace que los requerimientos por nuevas
tecnologias se originen en 1la propia clientela de
agricultores y se transmitan a las estaciones
experimentales, para generar alternativas tecnolégicas
adaptativas.

Etapas del proceso

Se han diseflado cuatro etapas que cubren el proceso de
generacion y transferencia de tecnologias apropiadas para el
pequefio agricultor, a través de las cuales se logran los
objetivos propuestos. Estas etapas o componentes, a su vezx,
sirven de marco de referencia para los procedimientos de
ejecucién que se presentan mas adelante.

1.

Etapa descriptiva, en la que el sistema de produccién
se examina para determinar su flexibilidad, sus
limitaciones mAs importantes y las posibles estrategias
para brindar soluciones. Aqui se establecen las

practicas mASs corrientes, las circunstancias
agroeconémicas y se seleccionan los agricultores
representativos agrupandolos tentativamente en

*"Dominios de Recomendacioén®.

Etapa de diagnéstico, en la que se establece 1la
racionalidad de las practicas culturales corrientes,
los problemas maAs importantes, las oportunidades que
ofrece el sistema y la preseleccion de componentes
tecnolégicos que, soluciones probables, seran cotejados
con la oferta tecnolégica en las estaciones
experimentales. Es decir, se identifica la demanda por
nuevas tecnologias y se definen 1lineas de
investigacioén.
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Etapa de experimentacién, en la que las soluciones
probables, delineadas en 1la etapa de diagnéstico,
tienen como objetivo conocer, por la via experimental,
la bondad de 1las soluciones probables (tecnologias
alternativas) para producir cambios rentables y
aceptables en el sistema de produccién existente.

Etapa de difusién, en la que las tecnologias
alternativas juzgadas como adaptativas se promueven
extensivamente por medio de parcelas demostrativas,
dias de campo, etc. Esta etapa se utiliza también para
evaluar con un mayor tamafio de muestra la reaccién y
adaptacion de tecnologias por los agricultores.

Procedimientos

Sucintamente, los procedimientos que utilizan los PIP, para
cumplir con los objetivos ya mencionados, son los
siguientes:

1.

Definicién de 4areas de trabajo en términos de dominios
de recomendacién, cuyos limites se van ajustando con
informacién proveniente de encuestas y ensayos.

Muestra aleatoria de agricultores (encuesta de tipo
formal) dentro de los dominios para conocer sus metas y
el ambito de circunstancias agroeconémicas relevantes
para aumentar la productividad.

Uso de la informacién proporcionada por la muestra y en
afios posteriores por 1los ensayos, para evaluar las
tecnologias alternativas convenientes y establecer el
a&mbito de "circunstancias del agricultor®", bajo el cual
los ensayos de evaluacioén seran conducidos.

Conjunto de ensayos en parcelas del agricultor, para
conseguir informacién acerca del rendimiento de los
tratamientos seleccionados en cada etapa de trabajo.
Basicamente, los ensayos son de tres tipos: SI o NO,
QUE CANTIDAD y VERIFICACION DE TECNOLOGIAS. En los
primeros dos tipos se hace la investigacion
multifactorial y de fijaciéon de niveles adecuados de
uso de insumos, en los ensayos para formular diferentes
alternativas para el agricultor. Este es un proceso
dindmico que permite, a través de un mecanismo de
prueba y error (precisamente el que sigue el
agricultor), formular recomendaciones que mejoren su
sistema de produccién.

Simultaneamente, con los ensayos en las parcelas del
agricultor se llevan a cabo estudios sobre 1las
caracteristicas del mercado de insumos (agroquimicos,
crédito agricola, etc.) y productos (transporte,
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precios de campo) que puedan afectar la adopcién de las
alternativas tecnolégicas para recomendarse.

6. Evaluacién econémica de las alternativas tecnolégicas
analizando combinadamente 1los datos provenientes de
ensayos, encuestas y estudios de mercado.
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0&ISTBHA DE PRODUCCION E INVESTIGACION EN CAMPOS DE AGRICULTORES
EN EL PROCESO DE GENERACION Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA EN PERU

/

Maria Luz Del Aguila Tello *
Moisés Luis Cerén Batallanos **
Manuel Herrera Rodriguez #***

CARACTERISTICAS GENERALES DEL PERU Y DEL SECTOR AGRARIO

Ambito politico

Politicamente, la Reptdblica del Perd comprende 24
Departamentos, 1 Provincia Constitucional, 180 Provincias y 1.765
Distritos, los mismos que se encuentran en altitudes que fluctdan
desde el nivel del mar hasta 5.000 msnm, diferenciAndose tres
regiones naturales: Costa, Sierra y Selva. Sin embargo, la
organizacioén politica del pais se encuentra en un proceso de
regionalizacién, tendiendo de esta manera a una efectiva
descentralizacion politico-administrativa y econémica a efectos
de promover un desarrollo arménico y homogéneo en estos ambitos
sin perder la unidad como Reptblica.

Superficie total

La superficie total del territorio peruano, incluyendo las
islas costeras y la parte que le corresponde del lago Titicaca,
es de 1°'285.215,60 kilémetros cuadrados.

* INIAA, Av. La Universidad s/n, La Molina
Ll INIAA, E.E. CanaaAn-Ayacucho

*** INIAA, Fundo Santa Ana, Anexo Hualahoyo, El1 Tambo-Huancayo.
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Pertd: Superficie total por regiones naturales.

" Regién Superficie Relacién
natural km Porcentual $%
Costa 137.212,70 10.6
Sierra 408.209,55 31.8
Selva 739.793,35 57.6
Superficie total 1°285.215,60 100.0
Poblacién

La tasa de crecimiento de la poblacién peruana es elevada
llegando al orden de 2.6%.

La poblacién estimada es de aproximadamente 20°'727.100
habitantes, con una densidad de 16.13 hab/km . La elevada tasa de
crecimiento demografico determina que se conforme una piramide de
edades con un elevado procentaje de poblacién joven. E1 40% tiene
menos de 15 afios, el 56% entre los 15y 64, y el 4% restante
supera los 65 afios. '

La tasa global de fecundidad es de 4.5 hijos por mujer y la
mortalidad infantil es de 88.2 por mil con una esperanza de vida
al nacer de 61.4 afios.

En el Area urbana reside el 68% de la poblacién.

Regidén Poblacién total Relacién porcentual Densidad
natural No. habitantes hab/km
Costa 10'751.269 51.9 78.14
Sierra 7'672.237 37.0 18.87
Selva 2'303.594 11.1 3.11

Pobla.total 20727.100 100.0 16.13
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Uso actual de tierras

La superficie agropecuaria del Perd es de 23'545.148 que
representa el 18.3% de la superficie del pais. Estan comprendidas
en ellas, las tierras de cultivo (15.7%), tierras con pastos
naturales (63.3%), con montes y bosques (13%) y otras (7%).

La mayor extensién de las tierras son pastos naturales que

cubren el 64.3% de la superficie agropecuaria, lo que nos indica
la vocacién ganadera del pais.

Pertd: Uso de tierras.

Superficie HectaAreas )

Cultivada 3'691.417 15.7
Con pastos naturales 15'128.861 64.3
Con montes y bosques 3'069.381 13.0
Con otras tierras 1'580.487 6.7
Sin informacién 75.002 0.3
Total 23'545.148 100.0

Aptitud de las tierras

El uso potencial de las tierras del Pert es el siguiente:

Superficie HectéAreas %
Con cultivos 7'609.000 5.9
Con pastos "17'916.000 13.
Con forestales 48'696.500 37.9
De proteccién 54'300.000 42.3
Total 128°521.560 100.0

Es importante hacer hincapié¢ en dos grandes rubros: la
capacidad forestal y las tierras de proteccién; las tierras de
proteccion pueden tener mayor valor para la actividad minera,
energética (hibrida, marina o ecotermal), vida silvestre y/o
turistica. Por otro lado, s8i comparamos el uso actual y la
potencialidad existente en el pais, vemos que puede ampliarse la
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superficie de 1las tierras para uso agricola, mediante obras de
irrigacién, que no necesariamente sean de la magnitud de las
existentes (caso Proyecto Gallito Ciego), s8ino a través de
microregiones por cuencas y valles a lo largo de 1la franja
costera del pais.

Produccioén agricola

Del total del A4rea cultivada, el 65% estAd dedicada a
cultivos alimenticios, el 158 a cultivos forrajeros, el 7% a
cultivos industriales (algodén - cafia de azdcar), 7% a grano para
la alimentacién animal y el 6% a otros cultivos.

No obstante que el 65% de las tierras cultivadas esta
destinada a cultivos alimenticios, el consumo interno no es
abastecido, por lo que el rubro de importaciones para cubrir este
deficit constituye la principal fuga de divisas, principalmente
en carnes rojas, aceites y cereales.

Los principales cultivos por regiones naturales son los
siguientes:

Perd: cultivos principales por regiones naturales:

Regién natural

Costa Sierra Selva

Cultivos $ tierras Cultivos $tierras Cultivo Stierra

cultivadas cultivadas cultiv.
Algodén 19.5 Papa 14.3 Cafe 18.5
Arroz 10.4 Maiz 12.1 Arroz 12.3
Maiz y
sorgo 10.4 Cebada 10.0 Maiz 12.3
Cafia de
agdcar 9.0 Trigo 8.0 Coca 9.2
Hortalizas 8.0 Alfalfa 5.0 Yuca 5.0
Papa 3.0 Otros 50.6 Palma 2.3

aceitera

Otros 39.7 Otros 40.4
cultivos

100.0 100.0 100.0

No obstante que 1la vocacién productiva y ocupacional es
agropecuaria, la produccién obtenida no satisface el consumo
interno, se tiene una brecha de dependencia alimentaria y una
fuga de divisas del pais, por 1o que tenemos que concluir que la
actividad agropecuaria en el Perd es de vital importancia para el
desarrollo nacional.
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MAs adn, si a esto le agregamos el crecimiento demografico
que estAd en 1los coeficientes maAs altos a nivel mundial, la
proyeccién al corto y mediano plazos hacen que su atencién sea
urgente.

Situacién_actual del Sector Agrario

La economia nacional peruana tiene. su. _sustento .en la
actividad agropecuaria tanto por su contribucién al PBI, como a
la generacién de divisas y de empleo. §lg_ggpargn+_en—}ee—ﬁitimos
afios su influencia a declinado por cuanto su..crecimiento no. esta
al ritmo de la explosién demografica.

Uno de los factores causantes de esta situacién es que la
frontera agricola n6 ha 81dc extendida y la desatencién.. a.la
1nvestlga016n no  ha permltlgo un incremento sustantivo en los

indices—de productividad.

Asimismo, las dificultades que ofrece el agro nacional no
solo estadn referidas a la heterogeneidad ecolégica, y extension
territorial, sino también a la presencia de economias campesinas
como consecuencia del minifundio, principalmente en la Sierra,
que no estadn articuladas a la economia nacional.

La incorporacién de nuevas A4reas para la agricultura se
viene dando a través de proyectos de irrigacion de mediano y
largo plazos, como son los grandes proyectos de irrigacién, como
por ejemplo: OLMOS y CHAVIMOCHIC que incorporan alrededor de
150.000 hectAreas al agro nacional.

Dada esta situacion, el INIAA, ente rector de 1la
investigacién agropecuaria, y por 1lo tanto responsable del
incremento de los indices de productividad, es consciente que la
investigacién tiene un reto y un compromiso, por lo que esta
tratando de responder con eficacia a través de la sistematizacioén
Yy tecnificacién del proceso de generacién y transferencia de
tecnologia.
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGRARIA
Y AGROINDUSTRIAL (INIAA)

Antes de referirnos al INIAA, creemos necesario sefialar que
el Perda es un pais con tradiciéon agricola y, como tal, posee
patrones agroculturales interiorizados en el agricultor que la
investigacion trata de perfeccionarlos, asi como de introducir
tecnologias socio-culturales y econémicamente factibles que
permitan el incremento de 1la productividad y, consecuentemente,
de la produccion agropecuaria y la rentabilidad del agricultor.

Esta accion data de hace mds de 50 afios y dada la inmensa
extensioén territorial, 1la agreste topografia, la heterogeneidad
agroecolégica y las particularidades idiosincrasicas del
agricultor, entre otros factores de menor importancia,
determinaron que la conduccién de esta actividad haya
experimentado diversos ensayos organizativos.

La investigacién en el Perd estd necesariamente enmarcada
dentro de la realidad histérica, social y econdmica del Pers,
constituyendo un instrumento esencial para disminuir la brecha
existente por un desarrollo equilibrado en parte a las
diferencias fisiograficas y ecolégicas y por una politica
orientada hacia las areas de mayor esfuerzo productivo.

El INIAA es una institucién péablica descentralizada de
derecho péblico interno del Sector Agrario con autonomia técnica-
administrativa, creado mediante Decreto Legislativo 424 del 26 de
junio de 1987.

Politicas

- Instituir una organizacién desconcentrada, estableciendo
organos de ejecucién al interior del pais que garanticen una
cobertura nacional.

- Orientar la generacién y transferencia de tecnologia como un
proceso integral agrupando los diferentes pisos ecolégicos
en términos de homogeneidad en zonas agroecolégicas.

- Orientar el desarrollo de 1la generacion y transferencia de
tecnologia optimizando el uso de sus recursos a traves del
establecimiento de redes de investigacion por productos, por
zonas agroecolégicas y a nivel nacional.

- Propender a una planificacion de Dbase debidamente

concertada.

- Propiciar el fortalecimiento de las acciones de generacién y
transferencia de tecnologia que ejecuta la actividad
privada.

- Propiciar el desarrollo integral del potencial humano.
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- Establecer y mantener coordinaciones permanentes con
organismos pdblicos y privados, nacionales y extranjeros
afines al INIAA para viabilizar la C.T.I. financiera.

- Contribuir a lograr una eficaz transferencia de tecnologia
mediante la produccién oportuna de los insumos generados por
la investigacioén.

Objetivos

Planificar Y ejecutar la investigacién agropecuaria,
forestal y de fauna, agroindustrial y de eficiencia del uso del
agua y suelo en todo el territorio nacional.

A mediano plazo:

- Rescatar, mejorar y generar tecnologias para cubrir la
demanda de los productos.

- Incrementar la productividad de cultivos y crianzas.

- Mejorar la rentabilidad de las unidades agropecuarias.

- Alcanzar mayor cobertura de productores con asistencia
técnica a travées de 1los proveedores de asistencia
técnica. '

- Mejorar el uso eficiente del agua y suelo.
- Incrementar los ingresos mediante el valor agregado.

A largo plazo:

- Contribuir a elevar el nivel de vida de 1la poblacién
campesina.

- Contribuir a mejorar los niveles de abastecimiento de
los productos alimenticios.

- Contribuir a la apertura de nuevas fuentes generadoras
de divisas.

- Contribuir a la sustitucion de alimentos importados.

- Aumentar la produccién para contribuir a disminuir la
brecha de importaciones de productos alimenticios.
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Funciones

Planificar y ejecutar la investigacién agricola pecuaria,

forestal, de flora y fauna, agroindustrial y de eficiencia del
uso de agua y suelo en todo el territorio nacional, estableciendo
para ello redes de investigacién en zonas agroecolégicas
homogéneas .

Concertacioén:

- Otros organismos del Estado y entidades del sector
privado: la realizacién de dicha investigacion.

- Organismos internacionales Y extranjeros: la
cooperacién técnica y financiera.

Realiza transferencia de tecnologia.

Provee semillas: genética y basica, reproductores, recursos
genéticos y de los servicios de laboratorio y de disefio y
desarrollo de procesos agroindustriales que aseguran la
eficacia de la transferencia de tecnologia.

Definir la politica y normar 1las actividades de
investigacién que ejecutan los gobiernos regionales.

Promueve la participaciéon de las personas naturales o
juridicas del sector no pablico en 1la investigacién y
experimentacién agraria.

Desarrollar programas de capacitacion y perfeccionamiento en
las diversas ramas de especializacién de competencia del
INIAA.

Relaciones

JerArquicas

El Instituto Nacional de Investigacién Agraria y
Agroindustrial (INIAA), depende directamente del Ministerio
de Agricultura.

Funcionales

El INIAA mantiene relaciones funcionales con todos los
organos y organismos del sector péblico agrario y entidades
privadas responsables de la generacioéon de tecnologia agraria
Yy agroindustrial.

De Coordinacién

El INIAA mantiene relaciones de coordinacién con el
Ministerio de Agricultura, gobiernos regionales,
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corporaciones departamentales de desarrollo, universidades,
organismos péblicos y privados nacionales e internacionales,
organizacién de productores y otras vinculadas al gquehacer
institucional.

Estructura organica

- Organos de Direccién

* o ¢ o o o

Jefe

Director Teécnico Ejecutivo
Asesores

Secretaria General
Relaciones Pdblicas

Prensa y Difusioén

- Organo de Consulta

Consejo  Nacional de Investigacién Agraria vy
Agroindustrial.

- Organo de Control

Oficina General de Control Interno.

- Organos de Asesoramiento

Oficina General de Planificacién y Presupuesto.
Oficina General de Asesoria Juridica.

-  Organos de Apoyo

.

Oficina General de Administracioén
Oficina Gemeral de Apoyo Institucional

- Organos de Linea

L]
[
e
.
.

Direccion General de Investigacion Agricola

Direccién General de Investigacién Pecuaria

Direccién General de Investigacioén Forestal y de Fauna
Direccién Gemeral de Investigacién Agroindustrial
Direccién General de Proyeccién de la Investigacioén y
Servicios Técnicos

- Organos de Ejecucién

Estaciones Experimentales
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Zonas ag cologlcas

. En el Pern exlaten 84 zonas de vxda de las ibj'due existen
en el mundo y - 17 .tramsiciomales que confiere al pals una’amplia
variedad de climas y ecotipos.

El estudio .de 1las variedades bioclimAticas: temperatura,
precipitacién 'y -humedad . ambiental, asi como la altitud con
respecto al nivel; ‘del mar, la latitud y el tipo de suelo
predominante, ha permitido al INIAA establecer en términos de

homogeneidad 11 zonas agroecolégicas a nivel nacional.- | . _.
Zona agroecolégica = . : Cobertura. km- . ... . .+ ... . -
Costa tropical. . o : - 74.313 58
Costa subtropical . oo S 34.712 2.7
Costa templada cAlida 41.993 3.3
Sierra tropical T 78:931 - :6.0
Sierra tropical media alta, = - 128.034 10.0
Sierra subtropical 135.885 10.6
Sierra altiplanica S 70.211 5.5
Selva alta -humeda Lo oo 5 69.919 5.4
Selva alta muy hdmeda 73.074 5.7
Selva baja hameda ST 399.806 .. 31.0
Selva baja muy hédmeda 178.200 14.0
-+ 11.285.078

B8 ‘conveniente aeflalar Que las 11 zonas agroeéoldgicas
constituyen .el. marco para llevar a cabo 1la planificacién y
conduccién a nivel na01ona1 de la investigacién agropecuaria en
el Peru. co EII

Ambito de accion

El INIAA tiene cobertura nacional y su atencién la realiza a
traves de 31 estaciones experimentales Y 35 campos
experimentales, las mismas que forman parte de redes nacionales
~da investigdacién per.cultivo y/o crianza. - .
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INIAA: Estaciones experimentales por zonas agroecolégicas:

Zonas agroecolégicas

Estaciones experimentales

Costa tropical
Costa subtropical

Costa templada cAlida
Sierra tropical

Sierra tropical media alta
Sierra subtropical

Sierra altiplanica

Selva alta hdmeda

Selva alta muy hdmeda

Selva baja hdameda

Selva baja muy hdmeda

Sede: Vista Florida
Otras E.E.: Chira, Los Cedros y
Viru

Sede: Chincha
Otras E.E.: Huaral-Donoso, Los
Pobres

Sede: San Camilo
Otras E.E.: Moquegua, Agrondmica

Sede: Bafios del Inca
Otras E.E.: Luya, Tingua

Sede: Santa Ana
Otras E.E.: Canchan, Canaan

Sede: Andenes
Otras E.E.: Chumbibamba

Sede: Illpa

Sede: El1 Porvenir
Otras E.E.: Yanayacu, Huarango-

pampa, Luya

Sede: Pichahaki
Otras E.E.: Tulumayo, Sahuayacu,
La Esperansza

Sede: San Ramén
Otras E.E.: San Roque

Sede: Pucallpa
Otras E.E.: Puerto Maldonado

Como ejemplo se presenta la Red de Investigacioén en Maixz y

Cultivos Andinos.
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INIAA: Namero de estaciones y campos experimentales por szonas
agroecolégicas y por tiposs

Zonas No.estaciones experimentales No .campos
agroecolégicas Zonal TipoA Tipo B Total Experia.
Costa tropical 1 2 1 4 6
Costa subtropical 1 2 - 3 1
Costa templada caAlida 1 1 1 3 7
Sierra tropical 1 1 1 3 6
Sierra tropical media 1 2 - 3 3
Sierra subtropical 1 - 1 2 3
Sierra altiplanica 1 - - 1 S
Selva alta hameda 1 1 1 3 1
Selva alta muy hdmeda 1 - 3 4 1
Selva baja hameda 1 1 - - 2
Selva baja muy hdameda 1 - 1 2 -
Total 11 10 9 30+ 35

* No incluye 1la E.E. Agropecuaria y Agroindustrial La Molina
que tieme caraActer nacional.

INVESTIGACION AGRICOLA

La investigacion agricola ean el INIAA, esta orientada
basicamente a los productos alimenticios priorizados en los
planes nacionales y sectorial de desarrollo; sin embargo,
existiendo otros productos de interés regional y local con
incidencia en la canasta alimentaria, el INIAA a través de sus
estaciones experimentales, conduce también 1lineas de
investigacion tendientos a su desarrollo.

La investigacion de los cultivos priorizados, para facilitar
su conduccién por estrategia, responde a programas de caracter
nacionel, determinando redes de investigacion que permiten
interactuar en términos de complamentariedad a los diferentes
érganos que ejecutan investigaciones afines.

Los programas de investigacion establecides responden a los
siguientes productos:
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Progr. Investigacioén Sede (E.E.) Subsede (E.E.)

Arroz Vista Florida EL Porvenir

Cereales Andenes Tingua

Leguminosas de Grano Chincha Bafios del Inca
El Porvenir

Malz Bafios del Inca El Porvenir

Oleaginosas El Chira El Porvenir

Papa Santa Ana

Cultivos Andinos Illpa Santa Ana y
Bafios del Inca

Cultivos del Huerto Donoso

Agua/Suelo La Molina

Integracién Cultivos La Molina

Recursos Genéticos La Molina

INVESTIGACION PECUARIA —

La investigacién pecuaria, al igual que la investigacion
agricola, esta enmarcada dentro de las priorizaciones
establecidas en los planes nacionales y sectorial de desarrollo y
conducida a través de programas de investigacion.

Dados los costos y escasez de carnes rojas, se esta
priorizando la investigacioéon hacia las crianzas familiares
(animales menores) y la de camélidos y ovinos, por cuanto esta
linea tiene triple propésito, en el caso de los cameélidos, por
ejemplo, se aprovecha su carne, fibra y la preservacion de la
especie en peligro de extincioén.

Los programas de investigacioén establecidos son:

Prog. Inv. Pecuaria Sede (E.E.) Subsede (E.E.)

Crianzas familiares La Molina Vista Florida
El Porvenir

Vacunos San Camilo
Cameélidos y Ovinos Illpa Santa Ana
El Porvenir
Pastos y Forrajes Santa Ana Pucallpa
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INVESTIGACION FORESTAL Y DE FAUNA

La investigacién en este rubro estA orientada a 1la
explotacién racional del recurso forestal, la preservacién y
regeneracién de bosques y suelos, transformacién forestal,
proteccién del medio ambiente, proteccién de 1la fauna silvestre,
equilibrio ecolégico y manejo integral, agrosilvopastoril.

Dada la localizacién del potencial forestal del é6rgano
encargado de esta investigacién, tiene un tipo de organizacién en
respuesta a la problemAtica de esta actividad, por lo que se han
estructurado tres direcciones:

- De silvicultura y manejo forestal
- De productos y transformacion forestal
- De fauna silvestre.

INVESTIGACION AGROINDUSTRIAL EN EL INIAA

La investigacién agroindustrial es ejecutada por una
estacién de nivel nacional que cuenta con plantas pilotos para
procesamiento de:

- Frutas y hortalizas (deshidratacién, liofilizacién, jugos y
conservas, envasado, pastas, jaleas, aceites esenciales,
extractos, etc.).

- Cereales y panificacién (molienda de cereales, anAlisis
fisicos y reolégicos de harinas, panificacién, fideria y
galleteria).

- Aceites y grasas (extraccién y refinacién, produccién de
aceites grasos, etc.).

- De frio (conservacién en refrigeracién y congelacién).

- Fermentados y destilados (elaboracién de alcoholes hasta
96.6 - 99.9 Gl alcohol de granos, tubérculos y frutas.
Ultimamente, se esta elaborando alcohol de arrosz
siniestrado).

PROYECCION DE LA INVESTIGACION Y SERVICIOS TECNICOS

La Direccién General tiene como objetivo normar, planificar,
conducir y supervisar las acciones de transferencia de tecnologia
a los Proveedores de Asistencia Teécnica (PAT’'s), asi como los
servicios técnicos de investigacién que ejecutan las estaciones
experiementales.
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Para lo cual debe difundir y transferir permanentemente los
avances de la generacion de tecnologia a los PAT’s; promover la
participacioén y concertacién multisectorial en la identificacién
de los factores limitantes de 1la produccién agraria y
agroindustrial, relacionado con la generacién y transferencia de
tecnologia, asi como la necesidad de los servicios
indispensables, a efectos de coadyuvar a la mejor orientacién de
la investigacion; apoyar la participacion de la actividad privada
en la transferencia de tecnologla.

PROCESO DE GENERACION Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

. El esquema general del proceso de generacion y transferencia
de tecnologia se inicia con la identificacién de la demanda
en el campo y termina una vez atendida y satisfecha esa
demanda.

- En el proceso de investigacién se han identificado hasta 6
etapas:

Diagnéstico

En el a&mbito de una zona agroecolégica se identifican y
priorizan micro A4reas agroecolégicas con caracteristicas
ecolégicas, técnicas, econdmicas y socio culturales similares.

Dentro de estas micro Areas se identifican y priorizan a su
vez los sistemas de produccién prevalecientes y dentro de ellos
se identifican las demandas tecnolégicas.

Las demandas tecnolégicas identificadas son confrontadas con

la oferta tecnolégica existente o disponible proveniente de la
Cartera de Tecnologias ya organizada.

Generacioén de componentes tecnoléqicos

Como consecuencia de la confrontacién de la oferta-demanda
se pueden presentar los siguientes casos:

- No existen componentes tecnolégicos para atender la demanda.
En este caso, se inicia 1la investigacién experimental
formulandose 1los proyectos y ejecutandose estos en red.
Finalmente, los resultados positivos constituiran la oferta
de componentes tecnolégicos. Si los resultados son
negativos, se mantienen en el banco de datos.

- Existen componentes tecnolégicos adn no comprobados, para

atender la demanda. Se formulan alternativas tecnolégicas
para su comprobacioén.
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En todos estos casos, se requerira una estrategia de
transferencia para hacerla llegar con éxito al productor.

Comprobacién y verificacién

Esta etapa se inicia con la formulacién de las alternativas
tecnolégicas en base a la oferta de componentes tecnolégicos
obtenidos por 1los resultados positivos de la investigacién y por
los componentes existentes que requieren comprobarse, se
establecen y conducen las parcelas de comprobacién. Los
resultados positivos técnicos, econémicos y socio-culturales,
constituiradn la oferta tecnolégica comprobada. Paralelamente, a
estas actividades se realiza la investigacion para el desarrollo
de una estrategia de transferencia de tecnologia que combine las
variables constituidas por la tecnologia a transferir, el
usuario, el agente y los medios. Esta investigacién, que estéa
ligada a todo el proceso, darA resultado la formulacién de una
propuesta de estrategia de transferencia. De esta manera, se
tendra una oferta tecnolégica comprobada y una propuesta de
estrategia de transferencia que estard lista para su entrega a
los proveedores de asistencia técnica.

Transferencia

La tecnologlia y la estrategia es entregada a los proveedores
de asistencia técnica, tanto estatal como privada para su
transferencia a los productores.

Adopcién

Los productores adoptaradn y aplicaran la tecnologia en sus
campos, bajo sus propias condiciones.

Evaluacién

Los resultados de 1la tecnologias aplicadas por los
productores, son evaluados cuantitativa y cualitativamente en lo
que concierne a los factores técnicos y sociales de aceptacion
del producto, asi mismo el grado de asimilacién y adopcién de la
tecnologia transferida.

Es sujeto de evaluacién, igualmente, la estrategia y los
medios utilizados en los mensajes tecnolégicos transferidos, los
que estan sometidos a permanente perfeccionamiento.

Los resultados de 1la evaluacién constituyen el insumo de
retro-alimentacién del proceso en su conjunto.
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SERVICIOS DEL INIAA

Semillas de alta calidad genética
Plantones fruticolas

Servicio de documentacién e informacién
Servicio de laboratorio

AnAlisis de suelos y aguas

Control de plagas y enfermedades

AnAlisis de fertilizantes y pesticidas

Analisis de alimentos

Reproductores de alto valor genético

Disefio y desarrollo de procesos agroindustriales

Merece connotacion especial el servicio de investigacién y
control de plagas y enfermedades, por cuanto en esta linea de
investigacién, el INIAA ademas de las investigaciones en
entomologia, fitopatologia, micologia, etc., posee dos centros de
investigacién y produccién de insectos benéficos:

1. El de Mosca Mediterranea (mosca de fruta) con una
infraestructura sofisticada y con capacidad de produccién
para atender la demanda de la fruticultura nacional y de los
palses vecinos. Sin embargo, el factor econémico financiero
es el principal limitante para el aprovechamiento de toda la
capacidad instalada que potencialice nuestra posibilidad de
exportacion.

2. El Centro de investigacién, cria masal y liberacién de
insectos benéficos para el control biolégico de plagas. En
este rubro, se persiguen dos propésitos fundamentales:
abaratar los costos de produccién porque sustituye el empleo
de productos quimicos y la preservacién del medio ambiente y
la salud por los efectos residuales contaminantes de esos
productos.

SISTEMA DE PRODUCCION E INVESTIGACION EN CAMPOS
DE AGRICULTORES DEL INIAA

Bl interés por desarrollar trabajos de investigacioén
agropecuaria, mediante el éenfoque de sistemas, y a través de
equipos interdisciplinarios, se inicié en el afio 1982, cuando el
Centro Internacional de la Papa (CIP), con auspicios del Proyecto
INIPA-BIRF, ofrecié6 un curso sobre "Andlisis de Sistemas de
Produccién® a profesionales de las A4reas de investigacion,
extensién y agroeconomia pertenecientes a los centros de
investigacién y promocién agropecuaria del norte del pais.

Por otro lado, las instituciones internacionales, entre las
que destacan el CIAT y CIMMYT, desarrollaron, en colaboracién con
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los programas nacionales de cultivos respectivos, trabajos
concretos en diversos lugares del pais, bajo la modalidad de
capacitacién en servicio. Es asi, por ejemplo, que en el afio
1983, contando con el auspicio del CIMMYT, se realizé una
encuesta explorativa en el Distrito de Maras de Cuzco para el
cultivo del trigo, y en el afio 1985, con auspicio del CIAT, se
desarrolld 23 diagnésticos del frijol a nivel departamental.

Los programas nacionales para determinar para determinar una
forma de priorizar sus 1lineas de investigacion, estableciendo
dominios de recomendacién comunes a grupos de productores, en
sintesis, han seguido los siguientes pasos metodolégicos:

a. Conformacioén de grupos interdisciplinarios, integrados por
agroeconomistas, investigadores y extensionistas.

b. Determinacién de dominios de recomendacién en base a
criterios agrosocioeconémicos.

c. Tipificacién Y caracterizacién de productores
prevalecientes.
d. Identificacién de problemas y limitaciones a la

productividad agropecuaria.

e. Planeamiento de ensayos segin el interés de un producto o
grupo de productos.

f. Bvaluacién técnico-econdémica de los ensayos.
Consecuentemente y frente a:

- La necesidad de que las alternativas tecnolégicas respondan
a problemas concretos de los productores, asi como los
cultivos y/o crianzas existentes.

- Existencia dentro de la institucion de metodologias diversas
para la identificaciéon de problemas y limitaciones.

- Internalizar el concepto de que la planeacién de tecnologias
debe ser de abajo hacia arriba y efectuada por equipos de
investigadores (biolégicos-sociales), con participacién del
productor.

La Oficina de Agroeconomia del INIAA (ex-INIPA), inicié los
trabajos para institucionalizar el enfoque de sistemas en la
entidad, dando pasos sustanciales para conocer los distintos
ambientes agroecolégicos del pais y, por ende, tratando de
ordenar las acciones de investigacion.
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En 1986 (1), partiendo de la variable evapotranspiracion
potencial sobre precipitacién, se agrupé a las 101 zonas de vida
en 7 grupos agroecolégicos por cada franja septentrional
(tropical, subtropical y templada-calida). Los grupos
ecolégicos son:

1. De los desiertos

2. De transicién desértica

3. De los bosques secos

4. De los bosques hamedos

5. De los bosques muy hamedos
6. De las praderas andinas

7. Sin aptitud agricola

Sequidamente, en base a rangos de temperatura, se procedié a
identificar 41 Areas mayores de vida a nivel nacional.

En el afio 1987 (2), en base a las fuentes anteriores a las
que se agrega un estudio de 1la produccién agropecuaria
prevaleciente, se define en el INIAA 11 zonas agroecolégicas.

En 1988 y en base a las acciones desarrolladas, y con el fin
de homogenizar términos y conceptos para la identificacién de
problemas y 1limitaciones de 1la produccién agropecuaria
planificando actividades de investigacién formular alternativas
tecnolégicas, se emite la Directiva Conjunta 001-88-INIAA, la
misma que fue formulada por las Direcciones Generales de:
Investigacién Agricola; Investigacion Pecuaria; Proyeccién de la
Investigacién y Servicios Técnicos; y, 1la Oficina General de
Apoyo Institucional. Esta Directiva tiene como objetivo, orientar
e integrar diversas actividades de investigacién, tanto a nivel
de la Sede Central, como de las estaciones experimentales, hacia
la generacioéon de tecnologias adecuadas a las circunstancias
reales de los productores, razén por la que todos los oérganos de
linea técnico normativa a nivel central convergen en una
orientacién dnica para el trabajo que desarrollan los érganos de
ejecucién.

Instrumentalizacioén

La instrumentalizacién de la Directiva se hace a traves de
dos manuales:

a. Manual de procedimientos para la identificacién de areas
mayores agroecolégicas por cuencas ubicadas en el ambito de
influencia de las estaciones experimentales, e

(1) Contribucién al conocimiento de 1las zonas mayores
agroecolégicas del Peru.

(2) Base territorial del INIAA.
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identificacion de la estructura productiva por aAreas mayores
agroecolégicas (AMAS), que tiene por finalidad diferenciar,
delimitar y clasificar en cada una de las estaciones
experimentales y sus anexos, Aareas relativamente homogéneas
en su interior y suficientemente heterogéneas con sus
vecinos, de tal manera que constituyan una totalidad y un
ambiente identificable para las acciones de investigaciodn.

Manual de procedimientos para la identificacién de problemas
y limitaciones a la produccién agropecuaria, inventario de
oferta y demanda  tecnolégica para planificar 1la
investigacién agropecuaria y facilitar la extrapolacién de
la investigacion dentro y entre estaciones experimentales.

Metodologia y procedimientos

Manual 1

a. Identificacion de 4&reas mayores agroecolégicas por cuencas
ubicadas en el 4ambito de influencia de las estaciones
experimentales.

b. Identificacién de 1la estructura productiva por Area mayor
agroecolégica (AMAS).

Para la aplicacién de este manual, se requiere bAsicamente
un trabajo de gabinete a través de:

a. Superposicion de mapas para la identificacién de AMAS y tipo
de suelos, departamental y distrital.

b. Recabo, andlisis y sistematizacién de informacién secundaria
existente en diversos organismos del Estado (INE, Unidad
Agraria, etc.).

Manual 2

La aplicacién de este manual nos estd permitiendo a traves

de etapas lo siguiente:

Identificacion de problemas y limitaciones a la produccién
agropecuaria

. Determinar tipo de productores
. Enmarcar dominios de recomendacién
. Identificar problemas agroecolégicos, climAticos que

permitan la formulacién de alternativas tecnolégicas de
acuerdo a las limitaciones agro-socio-econdmicas
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Inventario de la oferta tecnolégica

. Determinard la oferta tecnolégica existente referida
hacia problemas especificos de la produccioén
agropecuaria.

. Identificar a las organizaciones dedicadas a 1la

generacioén y transferencia de tecnologia

Confrontacién de la oferta y demanda tecnolégica, con fines

- de planeacién de ensayos y formulacién de alternativas

tecnolégicas que permitira:

. Planificar ensayos de abajo hacia arriba
. Definir alternativas tecnolégicas
. Definir estrategias de investigacién en funcién de la

caracterizacion de productores

Pasos metodoléqgicos

1.

Priorizacion de Areas mayores agroecolégicas en donde se
efectuard, en primera instancia, el diagnéstico y servira
ademAs para poder extrapolar los resultados de 1la
investigacién entre cuencas y entre AMAS.

Procedimientos

. Identificacién de cuencas que tengan la misma AMA.

. Identificacién de estructura productiva prevalecientes
por AMA.

. Concluida esta etapa y habiéndose definido arreglos
principales se forman los equipos interdisciplinarios,
los que actian en forma coordinada y en todas las
etapas posteriores.

Identificacién de zonas homogéneas de produccién al interior
de cada AMA.

. Como un primer nivel de aproximacién, se considera al
interior de cada AMA 1los cultivos y/o crianzas
priorizados.

. El equipo interdisciplinario realizarA un recorrido al

interior de la zona de estudio e incluird otras
variables como peso agroecolégico, tenencia y uso de
tierra, tipo de pendiente, dotacion de agua, destino de
la produccién, etc., que permita aplicar mayormente la
estructura productiva.

Identificacién de problemas y limitaciones de la produccioén
agropecuaria.

Esta definicién se realiza a través de encuestas informales
de sondeo.
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Procedimiento:

- Preguntas a considerar en el sondeo:

Para realizar el sondeo se tiene en cuenta:

. Objetivos del productor.
. Circunstancias externas a la unidad agropecuaria.
. Dotacioén de factores de la produccioén

(infraestructura de riego, disponibilidad de
capital, mano de obra, cantidad y calidad de
tierra, etc.).

. Proceso productivo.

. Interaccién entre producciones a fin de establecer
relaciones entre:
- Cultivo y cultivo

- Crianza y crianza
- Suelo, cultivos y crianzas
- Mecanica operativa del sondeo:
a. Seleccién de zonas homogéneas de produccién.

b. Formacion de equipos de investigacion que debe
estar integrado por investigadores dedicados a los
productos existentes en el drea y el
agroeconomista.

c. Preparacion de equipos de trabajo.

d. Materiales (libreta de campo y un lapicero).

e. Método (la encuesta explorativa). Duracién (3 a 12
dias), se efectda salidas al campo tantos dias
como sea necesario hasta tener una idea clara

sobre:

: El proceso productivo

. Las - limitaciones socio-econémicas
. Los problemas bioldégicos

f. Cuantificacion de arreglos de cultivos y crianzas
(Sistemas de Produccién) y de 1los principales
problemas.

g. Reporte de los resultados.

Inventario de tecnologias existentes referido hacia
problemas especificos de 1la produccién agropecuaria que
permita detectar posibles soluciones a los problemas y
limitaciones encontradas en el diagnéstico.

Confrontacioén de la oferta y demanda tecnologica para la
planificacién de la investigacion. Los equipos
interdisciplinarios al concluir las etapas anteriores:

5.1. Analizaran y registraran en un formato establecido.
. Problemas y limitaciones detectadas.
: Las posibles soluciones para cada uno de los
problemas y/o limitaciones.
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. La tecnologia adecuada y disponible que da
respuesta a las soluciones priorizadas.

Estas soluciones se basaran en el conocimiento de los

investigadores y s8e registrarard&n por orden de

prioridad, teniendo en cuenta entre otros 1la facilidad

de investigacién de adopcioén, el beneficio potencial,

los recursos disponibles, el tiempo, etc.

5.2. Seleccién de los componentes tecnolégicos, teniendo en
cuenta:

a. Seleccién técnica
. Probabilidad de éxito en la situacién local
. Conocimiento de detalles técnicos por los
investigadores

b. Seleccién socio-econdmica
. Beneficio potencial

c. Recursos de los agricultores

d. Compatibilidad con el sistema del agricultor:
puede ser que con la introduccién de tecnologias
se produzcan cambios que no son compatibles, pero
su mayor productividad podria incluir a 1los
agricultores a cambiar parte de su sistema

e. Apoyo institucional
. Disponibilidad de insumos, créditos,
servicios de extensién

f. Pacilidad
. De adopcién por parte del agricultor
. De .investigacién en las fincas para los
investigadores

g. Prioridad para investigacién

5.3. Andlisis y registros de la seleccién de componentes en
un formato especial, determinacién de las prioridades
de investigacién en base a los puntajes establecidos.

5.4. Agruparan en un formato especial las soluciones en
ensayos respectivos’ por su urgencia de solucién y la
confianza tecnolégica.

Es importante seflalar que en el INIAA, el funcionamiento del
sistema de generacion y transferencia de tecnologia funciona de
la siguiente manera:

- La programacion, la priorizacién y las estrategias a seguir
son definidas por los programas de investigacién.
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Esta definicién se realiza en base al conocimiento de los
sistemas de produccién y los problemas y limitaciones de la
produccién agropecuaria existentes en el &mbito de ejecucién
de la investigacion.

La ejecucién de 1l1la investigacion, obtencién de semilla
genética y produccién de semilla basiva, se ejecuta en las
estaciones experimentales.

La transferencia de tecnologia y la promocién de 1la
multiplicacién de 1la semilla béAsica en las estaciones
experimentales o en campos de los agricultores, esta a cargo
de la Direccién General de Proyeccién de la Investigacioén.

La validacién econdmica tanto de las tecnologias generadas
como las que se encuentran en la etapa de comprobacioén la
realiza la Oficina de Investigaciones Agroecondmicas, en
coordinacién con los investigadores, contando en la medida
de 1las posibilidades, con la participacién del productor.
Para este propoésito, la Oficina de Investigacién
Agroecondémica conduce permanentemente actualizado un archivo
de precios de insumos y productos agropecuarios.

La validacién econémica de la tecnologia, como componente
del sistema de transferencia de tecnologia del INIAA, se
conceptda como un elemento de apoyo y retroalimentacién a
este sistema y se sustenta en la interaccién permanente y la
complementariedad de esfuerzo que debe existir entre las
distintas actividades.

El proceso de validacién econémica implica realizar anadlisis
de costos, de rentabilidad, de riesgo y de sensibilidad de
las tecnologias generadas, para lo cual el INIAA ha
desarrollado una metodologia de trabajo, que se inicia con
la captacién, organizacién, procesamiento y andlisis de la
informacién generada en 1la conduccién de parcelas de
comprobacioén instaladas por los investigadores.

Niveles en que se da la validacién econémica

1.

En el lanzamiento de nuevas variedades (ensayos de
comprobacién de variedades):

. Comparativo de rentabilidades tanto de 1la variedad
local como de la mejorada.

. AnAlisis de riego, tanto fisicos como de mercado.

. AnAlisis de sensibilidad.

En el lanzamiento de paquetes tecnolégicos que involucren

manejo agronémico (ensayos de comprobacién de manejo
agronémico):
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. Tipos de ensayos (por ejemplo: semillas, densidad de
siembra, sistema de siembra, preparacién de suelos,
etc.).

3. En la evaluacién de niveles de utilizacién de insumos
(ensayos de comprobacién en niveles econémicos).

4. En la evaluaciéon de ventajas econémicas comparativas

derivadas de 1la utilizacién de teécnicas de produccion
alternativa (ensayos de comprobacién semi-comerciales).

Indicadores de evaluacioén

Los principales indicadores que considera la evaluacion
econdémica de recomendaciones tecnolégicas que plantea el INIAA
son:

a. Evaluacién de ingresos y beneficios netos

b. Andlisis de rentabilidad directa y marginal

c. Presupuestos parciales - ingresos incrementados
d. Anadlisis de sensibilidad

e. Analisis de dominancia

f. Productividad de los factores productivos

. Mano de obra
. Insumos
. Maquinaria

g. Andlisis de riego

Como se podra& deducir, 1la investigacién en sistemas de
produccioén y en campos de agricultores en el INIAA, es un enfoque
de trabajo que permite responder directamente a los limitantes de
la produccién y relievar la investigacioén agropecuaria por parte
de los agricultores.

Este enfoque estd permitiendo acercar la investigacién a la
extension y en muchas estaciones experimentales, el investigador
trabaja en coordinacién con €l extensionista, trabajo en el cual
el agricultor se constituye en el principio y el fin del proceso
de generacién y transferencia de tecnologia.

Este trabajo conjunto de investigador y extensionista se da
principalmente en 1las parcelas de demostracién, las que se
conducen en campos de los agricultores y se aplica todo el
paquete tecnoldgico, frente a la forma de cultivo tradicional del
agricultor, lo que permite que al momento de 1la cosecha se
visualice claramente la diferencia de los indices de rendimiento.
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E8s preciso sefialar que la ejecucién de estas acciones adn no
se logra convertirlos en actividades permanentes en la
institucién, porque fue necesario darle inicio con una toma de
conciencia por parte de los investigadores a través de acciones
pedagégicas y mostrando la bondad y necesidad de trabajos
integrales, que dada la extensién territorial y la presencia de
36 6rganos de ejecucién y la complejidad agro-socio-econdmica del
pais y los escasos recursos de la institucién, la implementacion
de esta accién es paulatina, encontrandose a la fecha en el 100%
de estaciones experimentales concluidos los procedimientos
establecidos en el Manual 1, y en menor porcentaje los
procedimientos del Manual 2.

Sin embargo, a la fecha los proyectos de investigacién en
lineas generales responden a los requerimientos de los
productores y sus resultados son transferidos previa validacién
econdmica.
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ANEXO ,///

Tipificacién de productores mediante el andlisis multivariado

El presente trabajo fue desarrollado con la finalidad de
identificar y caracterizar a los productores agropecuarios para
el disefio de alternativas tecnolégicas, bajo los auspicios
técnicos y econédmicos del Programa Andino de Desarrollo
Tecnolégico en el Ambito Rural de 1la Junta del Acuerdo de
Cartagena y con apoyo financiero de 1la Comunidad Econémica
Europea, en el marco del Proyecto "Elaboracion de Metodologias
para la Identificacién de Sistemas de Produccién*.

La metodologia se desarrolld en tres etapas:
La primera que consistié en la elaboraciéon de una metodologia
para la tipificacion de productores y la caracterizacién de sus

sistemas de produccién que fue validada en el Distrito de Namora-
Cajamarca.

La segunda etapa fue 1la difusién de la metodologia mediante un
curso taller dirigido a profesionales pertenecientes a 9
estaciones experimentales de la Sierra del Pera.

La tercera etapa fue la edicién y publicacién.
Dentro de 1los pasos metodolégicos, para la caracterizacién
rapida de sistemas de produccioén y tipificacién de productores de

la Sierra, se consideraron:

- Determinacién del 4&mbito geografico-politico de la zona de
encuesta.

- Determinacién de zonas agroecolégicas, en el adrea de
estudio.

- Preparacién del marco muestral.
- Preparacién y prueba del instrumento de encuesta.

- Definicién de métodos y sistemas para la elaboracién de
bases de datos.

- Seleccién de métodos de anAdlisis estadisticos.

- Preparacién de planes de trabajo en investigacién y
extensién.

El estudio del caso se desarrollé en Namora, Cajamarca, en
base a informacién secundaria y teniendo en cuenta el III Censo
Nacional de Vivienda de 1981 se elaboré un padrén de centros
poblados dentro del area rural de la zona, constituyéndose este
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patrén en el marco de unidades primarias de muestreo.

El ndmero de viviendas de centros poblados fue de 1.595. Los
centros poblados agrupados previamente por zonas agroecolégicas,
que constituyen las unidades primarias de muestreo, extrayéndose
de este una muestra en donde cada centro poblado fue elegido en
forma sistematica.

Para cada centro poblado elegido se elaboré el padrdén de
agricultores residentes que constituyeron las unidades de
agricultores residentes, las que constituyeron las unidades
secundarias de muestreo.

Asi mismo, los agricultores a seleccionar como conformantes
emegieron de una muestra siempre al azar que fue elegida dentro
de los agricultores residentes de la poblacién objetiva, dentro
del Distrito de Namora, el tamafio de muestra necesaria para
estimar el ingreso neto anual promedio por explotacién
agropecuaria, resulté ser aproximadamente de 160 agricultores, la
muestra seleccionada de productores agropecuarios en el Distrito
de Namora estuvo integrado por 156 personas, jefes de familia en
residentes en 17 caserios; de estos, 13 estan ubicados
ecolégicamente en el bosque seco montafia bajo tropical y 4 en
bosque hdimedo montafla tropical; la informacién analizada fue
estudiada a través del examen de bloques de informacioén.

Primer paso, andlisis de conglomerados con el objeto de
estudiar la formacién de estratos de 1l1la muestra de productores.
Los criterios utilizados incluyen la predominancia en el ingreso
de actividades: a) pecuaria; b) agricola; c) no agropecuaria; y,
d) ingreso por trabajo asalariado, que permiten clasificar en 4
estratos:

Grupo I. Predominancia relativa del ingreso por la produccién de
bienes pecuarios.

Grupo II. Predominancia relativa del ingreso por la produccién de
bienes no agropecuarios.

GrupollI. Predominancia relativa del ingreso por la produccién de
bienes agricolas.

Grupo IV. Predominancia del ingreso por trabajo asalariado fuera
de la parcela de la unidad familiar.

Para el Grupo I, hay diferencia respecto a los dem&s grupos
donde la actividad le reporta la mayor cantidad de ingreso,
respecto a los demas grupos, pero no asi en el resto de
actividades que desenpefian los productores ubicados en este
grupo. 64 de los 156 productores presentan predominancia de
actividades econémicas pecuarias; 38 de 156 tienen actividades
econémicas predominantemente agricolas; 36 de 156 obtienen sus
principales ingresos de actividades no agropecuarias; vy,
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finalmente,
significativa de su

- Con

respecto
informacioén de

brutos de
andlisis de regresién miltiple de variancia
los impactos de los diferentes componentes de la produccién

y obtener el peso relativo de cada uno de ellos.

18 de

156 productores

obtienen

una porcioén

ingreso mediante el trabajo asalariado.

al andlisis
la encuesta,

Los resultados obtenidos fueron:

VBP - agricola por cultivo segin tipo de producciodn:

econémico,

utilizando 1la
se reconstruyeron los valores
la produccién agropecuaria y se realizaron
para estudiar

VBP-agricola VBP-papa VBP-trigo VBP-maiz VBP-cebada

Grupos X X X X X

I 3574.4 1343.2 481.4 609.5 755.9

11 1638.0 445.0 468.9 372.5 187.2
III 8001.1 4936.7 773.3 577.5 1331.1

v 649.8 36.7 198.3 138.9 135.0
Muestra 3868.4 1860.5 517.0 492.8 693.1
C.V.(%) 161.1 28.4 24.4 32.9 28.8
Fuente: Tipificacién de productores mediante el andlisis

multivariado. p.

89.

Promedio de VBP - pecuario por especies:

VBP-Pecuario VBP-Vacuno VBP-Ovinos VBP-Porc. VBP-Otros
Grupos X X X X X
I 13631.0 10457.0 1722.8 361.1 1135.0
II 790.2 26.7 276.4 49.7 437.4
III 1396.4 569.2 503.1 47.9 275.8
v 600.3 0.0 275.8 50.0 274.4
Muestra 6183.9 4434.9 925.0 158.6 665.4
C.V.(%) 22.0 29.3 14.2 18.8 16.1
Fuente: Tipificacién de productores mediante el andlisis
multivariado. p. 91.
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La experiencia presentada en Namora, a permitido afinar
algunos de los componentes utilizados en la conduccién, anAdlisis,
interpretacién del proceso de evaluacién rapida a nivel de campo,
incrementando el conocimiento general del &mbito de estudio, asi
como también estratificar, clasificar y conocer 1los sistemas
productivos, la interaccién e importancia relativa entre
componentes del sistema, la tipificacién de productores que ha
permitido estraer los siguientes elementos para la elaboracién de
planes y programas de investigacién y extension:

- La zona bajo estudio contiene en s8su interior dos zonas
agroecolégicas.

- En base a los factores de produccién se clasifican 4 grupos
de productores caracterizados por una mayor importancia de
las actividades pecuarias, no agropecuaria, agricola y de
venta de mano de obra.

- La propiedad agricola es pequefia existiendo un promedio de
1.39 ha por familia. La mayor propiedad de tierra
corresponde al grupo 3 donde predomina la actividad
agricola.

- La zona presenta agricultura mixta con cierta prevalencia de
productores dedicados a la actividad pecuaria; existe de 5 a
15 cabezas de ganado bovino segdn grupos de productores y de
10 a 25 cabezas de ganado ovino.

- Los niveles tecnolégicos agricolas pueden ser considerados
como bajos con cierto uso de tecnologia por los productores,
la semilla mejorada es la de maAs alta prevalencia, la
fertilizacién es poco aplicada y muy rara vez utilizan
pesticidas.

- Entre el 20 y 41% de 1los casos de agricultores
entrevistados, las faenas agricolas que desarrollan son
apoyadas con el uso de la yunta.

- El andlisis de los componentes del VBP indica la importancia
relativamente mayor de la papa entre los cultivos y de la
- produccioén de bovinos entre las actividades pecuarias.

Fuente: INIAA-JUNAC. Proyecto Metodologilas para la
Identificacion de Sistemas de Produccién. Tipificacion
de productores mediante el andlisis multivariado. 1988.
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INFORME DE VENEZUELA: SISTEMAS DE PRODUCCION EN MAIZ
INVESTIGACION EN CAMPOS DE AGRICULTORES

/
Belkis Moreno *

Jesds R. Ferrer **
Jesds Pefla **+*

FONAIAP: OBJETIVOS GENERALES

El Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP)
es un instituto auténomo adscrito al Ministerio de Agricultura y
Cria. Tiene los siguientes objetivos:

- Promover, planificar y ejecutar actividades de investigacion
en agricultura, ganaderia y pesca.

- Producir insumos tecnolégicos para la produccion: semillas,
vacunas, sales minerales.

- Realizar servicios de diagnésticos y analisis.

- Ejecutar actividades de divulgacién y transferencia de
tecnologia, dirigida a los productores en forma directa o a
través de 1los agentes de extensién agricola del Ministerio
de Agricultura y Cria.

Las actividades se realizan a través de un Centro Nacional
ubicado eri Maracay, Estado de Aragua y 17 estaciones
experimentales localizadas en diferentes =zonas ecolégicas, como
se seflala en mapa anexo.

El FONAIAP realiza investigacién basica, basica-orientada,
aplicada y operativa, en 4reas de desarrollo agropecuario
definidas por los planes operativos del Ministerio de Agricultura
Y Cria y por las necesidades de los agricultores planeadas en las
estructuras de Coordinacién Nacional, Estatal, Regional y Local.

* FONAIAP. Est. Exp. Monagas. Programa Malz.
* FONAIAP. Est. Exp. Apure. Director Estaciodn.

* FONAIAP. Est. Exp. Portuguesa. Unidad Técnica Estatal
Transferencia Tecnologia.
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Las actividades de divulgacién y transferencia tecnolégica,
se ejecutan en forma directa a pequefios productores y en forma
indirecta mediante 1la capacitacién de extensionistas del
Ministerio de Agricultura y Cria y asesores técnicos que laboran
en organismos del sector privado.

Existen a nivel nacional dos programas: Investigacion y
Fomento de la Produccioén.

Se ejecutan proyectos y actividades de alcance nacional,
regional o local, de acuerdo a diagnésticos, estructuras de
coordinacién Y necesidades planteadas por productores
agropecuarios. Cada REstacién Experimental dispone de una
estructura fisica, subestaciones y campos experimentales; tiene
su delimitacion en cada entidad federal (Estados) y en rubros y
areas prioritarias, estipuladas por el Plan Operativo FONAIAP.

SISTEMAS DE PRODUCCION DE MAIZ

El cultivo de maiz en Venezuela tiene una amplia
distribucién geografica, representando un aporte al PTB del
Sector Agricola Vegetal del 9.75% (1983).

El cultivo del maiz es sembrado a la entrada de las lluvias
(mayo-junio-julio) en las siguientes zonas de produccién: 1)
Regioén Centro Occidental (Estados Bavinas, Cojedes, Portuguesa,
Yaracuy); 2) Zona Llanos Centrales (EBstados Apure y Guarico); 3)
Zona Llanos Orientales (Estados AnzoAtegui y Monagas); y, 4) Zona
Sur: Estado Bolivar.

Los cultivos complementarios que se siembran a continuacién
del maiz en la época de verano (octubre-noviembre-diciembre)
dependen de las zonas referidas anteriormente.

1) Zona Centro Occidental:

1.1. Maiz (inviermno) ajonjoli (verano)

1.2. - girasol

1.3. - leguminosas comestibles
1.4. - sorgo

1.5. Maiz

2) Zona Llanos Centrales:

2.1. Maiz - algodén (cultivos asociados)
2.2. Maiz - frijol (cultivos asociados)
2.3. Maiz - ganaderia carne

2.4. Maiz - frijol

2.5. Maiz
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3) Zona Surs

3.1. Maiz (invierno)

Los agricultores siembran el <cultivo de maiz con
financiamiento a traves del Instituto del Crédito Agricola y
Pecuario-ICAP (pequefios agricultores beneficiados por el sector
reforma agraria organizados a través de Uniones de Prestatarios);
del Banco de desarrollo Agropecuario (medianos productores) o de
la Banca Privada (medianos productores y empresarios). También
existen agricultores que se autobenefician.

La superficie por agricultor es muy variable y depende del
sistema de produccion imperante; asi por ejemplo, en el Estado
Portuguesa (Region Centro Occidental) oscila entre 5 y 10
hectAreas para pequefios productores y entre 80 y 100 hectéareas
para medianos productores.

OFERTA TECNOLOGICA

Bl SONAIAP, a traves del Programa de Maiz, ha generado
oferta tecnolégica en cultivares, practicas agricolas y
produccién de semilla, cuyas recomendaciones varian de acuerdo a
las Areas agroecoldégicas existentes.
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Superficie total: 912.050 km?2

VENEZUELA

Areas geogréificas - Areas administrativas

Ubicacidén de Estaciones Experimentales del FONAIAP
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P
<LA INVESTIGACION SOBRE SISTEMAS DE PRODUCCION Y SU CARACTERIZACION
José Hiriam Tobén C. *

INTRODUCCION

Desde finales de la década del sesenta, se viene presentando
un cambio en 1la orientacion de la investigacion agropecuaria
hacia el enfoque de sistemas de produccién. E1 desarrollo de su
concepto, su aplicacién practica y algunas metodologias de su
caracterizacién sera&n discutidas.

La literatura sobre el particular es muy abundante
actualmente, asi como las experiencias que los diversos paises y
las instituciones desarrollan, asl que no ser& facil revisar
todos estos trabajos. Adem&s, nuestras condiciones de produccién
tanto en el campo fisico, ambiental y biolégico, ocurren en las
mads diversas ecologlas. En 1lo socioeconémico es muy diverso,
aunque la producciéon de pequefios productores se va caracterizando
por limitaciones comunes y recientemente preocupa a los técnicos
la diversidad de los grupos étnicos.

De la interaccién entre 1los diversos ambientes fisicos,
biolégicos y las condiciones socioeconémicas, resultan los mas
variados sistemas de produccién agropecuaria.

El criterio de zonas homogéneas, desarrollado para
caracterizar los sistemas de produccién, es todo un artificio
metodolégico, que hoy constituye preocupacién para hacerlo mas
eficiente y mAs accesible al uso por los equipos de técnicos
jovenes que, generalmente, conforman la investigacién en fincas.
El dinamismo que en 1la década del 80 ha tenido el desarrollo de
este enfoque, ha generado una continua evolucién en sus
conceptos, sus metodologlas, sus alcances y sus proyecciones, asi
que se requiere permanecer atento a todo el proceso.

EL CONCEPTO DE SISTEMAS DE PRODUCCION

El investigador agropecuario se enfrenta a la naturaleza y

le plantea preguntas razonables y espera respuestas en términos
de recomendaciones para los productores.

* I.A. M.S. Coordinador Nacional de Investigacién en Cultivos
Asociados. ICA, CRI La Selva. Rionegro - Antioquia,
Colombia.
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Los factores que afectan la produccién son numerosos y muy
variados, pero 1la experiencia nos ensefla que solo algunos son
responsables en gran parte de 1la respuesta y de 1la variacién
entre sitios. No es practico llegar a recomendaciones para cada
planta o para cada finca, sino que se buscan &reas homogéneas en
las cuales 1los intervalos de los factores immodificables de la
produccién fueran estrechos y podriamos tratarlos como una sola
unidad.

El primer intento de hacer esto se debe a Odan, quien en
1936 definié el concepto de ECOSISTEMA como "una unidad que
incluye la totalidad de 1los organismos de un &rea determinada,
que actdan en reciprocidad con el medio fisico, de modo que una
corriente de energia conduzca a una estructura tréfica, una
diversidad biética y a ciclos materiales claramente definidos
dentro del sistema".

Esta definicion, sefiala Gonzalez (2), tiene el inconveniente
de no mencionar un espacio o un intervalo estrecho en los
factores que estan definiendo el ecosistema; por tanto, dentro de
un ecosistema tendria cabida un gran némero de sistemas de
produccion.

En 1941 Hans Jenny describié el fenémeno de la produccién de
un cultivo como a un sistema en el que operaba la Ley Natural y
lo expresé en la siguiente ecuacién:

Rendimiento = funcién (clima, planta, suelo, manejo)

En el factor manejo se consideraba ademas incluido el
hombre; otros lo separan en la definicioén.

Jenny definié coeficientes de productividad para 1los mismos
tres factores. Este concepto ha sido poco usado en el trabajo de
campo de la agronomia.

La Ley Natural se refiere al conjunto de leyes naturales que
gobiernan el desarrollo de las plantas. Debido a la gran cantidad
de circunstancias ambientales que afectan la respuesta de los
cultivos, la Ley Natural es ignorada, por lo tanto, su expresion
matemdtica es también desconocida. En las investigaciones
agricolas se trata de tener el mayor grado de aproximacién a
través de ecuaciones empiricas, a esta ley de naturaleza
desconocida. Por ello, nunca logramos igual rendimiento en un
cultivo, con el mismo tratamiento.

e mediante la ecuacién de Jenny se conseguian grupos de
produccion, el hecho de incluir todos los factores de produccién
controlables e incontrolables (modificables e inmodificables), lo
hacia poco practico en el campo de la agronomia.

En 1966, Laird, citado por Gonzadlez (2) definié un sistema

de produccién como una unidad ecolégica en donde se desea conocer
la familia de curvas de respuesta a los fertilizantes y sus
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probabilidades. El1 mismo autor en 1973 concibe el sistema de
produccioén como una parte del universo en la cual los factores
inmodificables (del suelo y el clima) de 1la produccién de un
cultivar, son razonablemente constantes. Este dltimo término adn
deja hoy dudas sobre la varianza permisible dentro del intervalo
de los factores de estudio.

Obsérvese que el autor ha dejado de lado el manejo, es
decir, excluy® los factores controlables de la produccién, ya que
todos ellos pueden ser llevados a su nivel 6ptimo. Dice Laird,
citado por Tobdn (8) que en la definicién practica de un sistema
de produccién es necesario establecer limites especificos para
los factores incontrolables, dependiendo de la precisioén
requerida en la recomendacién de fertilizante.

El sistema de produccién cubrira normalmente areas sometidas
a diferente manejo, lo que se reflejara en diferentes contenidos
nativos en el suelo del elemento fertilizante. Por esta razén, el
origen de las coordenadas en la respuesta al fertilizante sera
variable.

Hasta aqul hemos definido el sistema de produccién en
funciones de factores fisico-biolégicos denominado por Turrent
(10) como AGROSISTEMA de una regién agricola, como un cultivo en
el que los factores de una regién agricola como un cultivo en el
que los factores de diagnéstico (factor INMODIFICABLE), fluctdan
dentro de un ambito establecido por conveniencia. Establece todo
el desarrollo metodolégico para caracterizarlo y probar 1la
evidencia o diferencia entre agrosistemas.

Moreno (4) coincide con el autor de que el concepto de
sistema de produccién se comienza a conocer maAs practicamente a
partir de 1los proyectos tipo Desarrollo Rural Integrado (DRI),
que empezaron a plantearse como un nuevo enfoque para hacer
avanzar la agricultura de minifundio. Fueron conocidos 1los
proyectos Puebla, Rionegro y CAqueza.

El Plan Puebla y el Colegio de Postgraduados de Chapingo,
ambos en México, desarrollaron tecnologias para campos de maiz y
metodologias que multiplicaron a través de la capacitacién de
técnicos latinoamericanos. Los conceptos emitidos por Laird y
Turrent (10) en sistemas de produccién son discutidos por
Gonzalez (3).

Con esta experiencia, en Colombia el ICA, para ajustarse a
una agricultura altamente diversicada en productos y regiones,
generd los conceptos CONJUNTO PRODUCTIVO, SISTEMAS DE PRODUCCION
Y ARREGLOS (Pantoja y Tobén (7)).

El conjunto productivo lo define como una parte de la regién
geogrdfica que posee cierta homogeneidad en cuanto a factores
inmodificables FI (técnica y econdémicamente a corto plazo) que le
caracterizan y que a su vez estan condicionando 1la respuesta de
las especies vegetales o animales presentes en ella, asi: CP = f
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(FI1, FPI2, FIn).

Define el cultivo como un ARREGLO de especies, ya que en su
zona de trabajo era comén que en una finca el agricultor
explotara su tierra con varias especies a la vez y/o una mezcla
de ellos en el mismo terreno de siembra. Asi se consideran los
arreglos de cultivo asocio (x), relevo (====), intercalado (//) y
maltiple (M).

Bl sistema de produccién fue definido para un grupo de
agricultores (usuarios DRI) de una regién dada que reunian una
serie de caracteristicas comunes dentro de rangos establecidos,
como un arreglo dentro de un conjunto productivo especifico que
posee caracteristicas en relacién con los factores inmodificables
que actdan sobre él:

Sistema de produccién = £ (CPi , arreglo i)

El método de identificacién de sistemas de produccién (ISP)
llega hasta describir la regién estudio, jerarquizar y priorizar
los SP, en base a 4rea y n@tmero de productores, para zonas
escogidas por politicas ‘agropecuarias y para productos
alimenticios. Describe la tecnologia local de produccién, hace un
balance tecnolégico, reduce las primeras recomendaciones Yy
establece las necesidades de investigacién. Orienté y disefié el
AJUSTE TECNOLOGICO a traves de ensayos experimentales con el
enfoque de sistemas en fincas de agricultores. Se concebia asi
una abstraccién de 1la compleja realidad de 1la produccién
agropecuaria para poderla trabajar, al considerar que los demas
factores socioeconémicos de los productores eran comunes dentro
de la region de estudio (usuarios DRI) y que tendrian igual
acceso a factores externos como crédito, asistencia técnica,
tecnologia y mercado.

CATIE desde 1973 concreté sus esfuerzos en trabajos en
sistemas de produccién para pequefios productores en América
Central. Desarrollaban un experimento central que evaluaba
diferentes asociaciones de cultivo de yuca, maiz, camote y
frijol. Navarro (5), en 1981, define el SISTEMA como un conjunto
de elementos que interactdan y se comportan como una unidad,
delimitada de su entorno, en un espacio y tiempo dado. Introduce
el concepto de JERARQUIA DE SISTEMAS, en el cual cada sistema es
un subsistema de un sistema mayor que lo contiene como componente
Y que se denominaria suprasistema. Hart, citado por Navarro (5)
indica la forma de diagrama que permite revisar las entradas y
salidas del sistema para 1luego ser analizable. Da el nombre de
AGROSISTEMA al sistema de produccién de cultivo. Navarro (6), en
1978, sefiald el enfoque de sistemas y 1las herramientas
especificas para el reconocimiento de los sistemas de cultivo, el
agricultor y su ambiente total, su investigacién, las
experiencias del CATIR y las caracteristicas que lo definen.

CIMMYT ha acufiado el término Dominio de Recomendacioén,
referenciado por Harrington y Tripp (3) y definido por primera
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vez en el Manual de Economia del CIMMYT sobre el uso de
presupuestos parciales para el analisis econémico de datos
agronémicos (Perrin, Wilkelmann, Moscardi y Anderson, 1976). En
general, un D.R. estard dado por agricultores dentro de una zona
agroclimaAtica, cuyas fincas y practicas culturales son similares
11 (Pl1l), posteriormente en 1980 Byerlee et al. en el Manual de
las circunstancias del agricultor define el D.R. como: "Un grupo
de agricultores para quienes podemos hacer ma&s 0 menos la misma
recomendacion® (p. 11) Harrington y Tripp (3) discuten en detalle
los conceptos y procedimientos asociados con la formacioén de
Dominios de Recomendacién.

Recientemente ICA, 1985, Ardila (1) ha iniciado un proyecto
de generacion y transferencia de tecnologia en sistemas de
produccioén, mas conocido como de investigacién en fincas, en el
que trata de institucionalizar su experiencia en sistemas de
produccioén iniciada desde 1970 en 1los proyectos de desarrollo
rural integrado (DRI). Los cambios fundamentales a que aspira es
a lograr la orientacién general de 1la investigacién agropecuaria
hacia el enfoque de sistemas, buscando la mayor participacién de
los productores en el proceso, ya dirigido hacia productores
grandes, medianos y pequefios y a llevar un reconocimiento social
de la tarea de investigacién, cuya carencia en sus programas
genera tecnologias que han consultado los problemas prioritarios
del agricultor, a los recursos y patrones culturales existentes,
que por lo demads definen el grado de adopcién de tecnologia.

Zandstra (11) define el subsistema de produccién como en
rendimiento en funciones de vectores multidimensionales de la
funcioén de manejo y la que representa el ambiente asi:

Y = f (M- E)

Aqui ha introducido. el elemento humano y el elemento técnico
en la definicién del ambiente. Asi mismo, el vector manejo podria
descomponerse en decisiones de produccién, consumo de familia,
actitud frente al riesgo y frente a los cambios, etc. y que
finalmente se podria llegar a una funcién tedrica matematica sin
solucién practica asi:

Y=°¢fF (aspectos fisico-biolégicos, decisiones de produccién,
de familia consumidora, actitudes dadas a una
organizacion de la comunidad, una politica de gobierno,
unas relaciones de dependencia, una estructura de
mercado, del creédito, del mercadeo, de 1la asistencia
técnica, etc.).

Esto es 8olo una forma de expresar el SP para entenderlo y
proceder a su caracterizacion, que no son mas que clasificaciones
de factores que tratan de reunir condiciones homogéneas para
facilitar su estudio.
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LA CARACTERIZACION

En el proceso metodolégico de sistemas de produccién, esta
incluida la fase de CARACTERIZACION, después de la seleccién del
Area y antes del disefio de alternativas tecnolégicas y puede
continuar su complementacion a través de las demas fases.

En este caso, se requiere caracterizar los sistemas de
produccién que s8e priorizaron; quizd no sobre advertir, no
confundirla con la caracterizacion del A4rea. El1 grado de
conocimiento y anadlisis va a depender de 1los recursos del
proyecto, los cuales generalmente al comienzo 8son escasos, por
ello la caracterizacién debe ser simple, eficiente y dinamica.
SIMPLE, para permitir mayor participaciéon de técnicos del
proyecto y de algunos agricultores. EFICIENTE para que la
informacién recogida sea la mas dtil y practica para seleccionar
los factores que limitan la producciéon y productividad de las
especies que se explotan. DINAMICA, a fin de poder completarla a
través del proceso y el mejor conocimiento del A4Area, ademas que
pueda incluirse informacién de nuevas areas.

En esta fase se identifican, se discuten, se cuantifican y
se evaldan las &reas de cultivo de la regién de estudio y sus
sistemas de produccién mads importantes, haciendo énfasis en las
condiciones y restricciones fisicas, biolégicas, econdmicas,
socioecondmicas, socioculturales, que determinan y restringen la
produccién, la productividad y 1la generaciéon del ingreso,
Tobén (9).

La profundidad de la caracterizacién dependera del interes,
serd lo suficiente si es académico y puede llevarse por un tiempo
largo y servird para determinar 1lineas de investigacion méas
basicas, para fines de investigacion adaptativa, no se requiere y
no se debe ser profundo en esta fase.

La caracterizacién se requiere para orientar el trabajo,
establecer areas, grupos, temas o lineas de investigacién y que
permitan ofrecer recomendaciones para los productores. Permite
ademads hacer un balance entre la tecnologia local y la oferta
tecnolégica. Debe tenerse cuidado al juzgamiento o prioridad de
esta tecnologia del agricultor o ganadero, pues estos tipos de
explotacion contienen aspectos que adn no han sido entendidos por
los cientificos o a veces contradicen los conocimientos teéricos.

Navarro (5, 6) y Tobén (9) retnen informacion de varios
autores sobre la caracterizacién. Esta debe ayudar a identificar
prioridades a nivel de finca respecto a: Cudles sistemas mejorar,
con qué objetivos, en qué aspoctos mejorarlos, para  queé
condiciones de medio o recursos disponibles del productor y para
qué condiciones de restricciones e incentivos regionales. Ayuda
al equipo a definir coémo hacer 1las cosas, el objetivo implica
tener claro qué se requiere y actualmente en la metodologia de
ISP, este debe coincidir con el interés de los productores.
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Se seflalé anteriormente, que el grado de necesidad del
conocimiento, de informacién y del anAdlisis dependeria de los
recursos del proyecto, ello implica tener claridad en médltiples
aspectos tales como:

- Precisar la informacion de los sistemas de produccién, en
Adrea, nuamero de agricultores, cronologia de siembras,
magnitud del volumen de produccién y del ingreso y del
empleo.

- Qué se quiere mejorar, aumento de a&rea o de produccién o de
productividad o de empleo.

- A qué costos interesa mejorar la situacioén.

- Precisar las condiciones de 1la finca, del productor y del
exterior de la finca y de 1la regiéon que influiria en las
decisiones.

La INFORMACION estaria disponible en buena parte en
documentos ya existentes si los proyectos tienen cierta
trayectoria. También puede el informe de personas altamente
conocedoras de la regién y experiencia en sus trabajos en el
adrea, con visitas de reconocimiento a 1la misma, encuestas
dirigidas y muestreos hechos en el campo o “sondeos”,
Navarro (5).

Es un trabajo intenso, multidisciplinario y de corto periodo
de tiempo (2-3 semanas) CIMMYT (2) sefiala una buena guia para
seleccionar del Dominio de Recomendacioén, establecer las
circunstancias de 1los agricultores, seleccion de variables
politicas, recoleccién .de datos, uso de los DR como marco de
referencia para investigacion de fincas, zonificaciéon preliminar,
para establecer el tamafio de los DR, etc.

Navarro (6) hace una disertacién amplia del uso de encuestas
Y su proceso a seguir; aunque hay a veces suficiente informacién
documental, ocurre que mucha estd desactualizada y asi se
requiere recurrir a la ENCUESTA para mejorarla.

Es bien conocido por los técnicos de cultivos y ganados la
informacién necesaria para caracterizar el SP, y solo algunas de
las caracteristicas del ambiente social, econémico y cultural
podrian ser, Tobén (9).

a. Econémicas: fuentes Y precios de insumos, crédito,
modalidad, interés, asistencia, calidad, fuentes, costos,
informaciones de precios, materiales, facilidad de
transporte, de almacenamiento, de procesos, de mercado y sus
regulaciones y términos de pago, alternativas y costos de
comercializacioén.
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b. Socioculturales: caracteristicas del Gobierno y de las
instituciones, consumo y venta de productos, compraventa de
tierras, division del trabajo, aspiracioén ocupacional, tipos
de ensayos de los agricultores, cambios a través del tiempo,
rechazos de alternativas, etc.

c. Socioeconémicos: participaciéon social, caminos, redes de
agua de riego, servicios, disponibilidad de mano de obra,
politicas de gobierno, subsidios, prohibiciones,
cooperativas o asociaciones de productores, mapas de la
comunidad, historia de cultivos, sistemas usados, etc.

Aunque en general se ha usado una descripcién generalizada
de la fase de caracterizacion, esta debe ser también analitica.
Varios trabajos y estudios metodolégicos, técnicos y
estadisticos, seflala Tobén (9), vienen desarrollandose con miras
a seleccionar variables de clasificacién, también la construccién
de indices o0 con andlisis de correlacion de variables, andlisis
de tablas @estadisticas y 1la construcciéon de 1los grupos
seleccionados.

En resumen, la identificacién, la priorizacién y 1la
caracterizacion de los sistemas de produccién agropecuaria, si
bien es de corto tiempo y rapida dentro del proceso de ISP, es
claramente importante y decisivo para continuar el trabajo de
investigacién en el area del proyecto y muy dtil esta etapa, en
la formacién del equipo multidisciplinario responsable de la
ejecucioén total del proyecto. Es quizAd el verdadero diagnéstico
circunscrito a los sistemas de produccién.
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COMPROBACION DE LA TECNOLOGIA DESARROLLADA PARA EL CULTIVO

1.0.

1.

DE MAIZ EN LA SIERRA DEL PERU

Ricardo sgvilla Panizo *

Justificacioén

Necesidad de comprobar tecnologias mejoradas para el cultivo
de maiz en la Sierra del Peru

La necesidad de comprobar la tecnologia desarrollada por la
investigacién, surge cuando el agricultor no 1la adopta, a
pesar de su supuesta superioridad. Las causas de esa
situacién no se entienden bien, y en los dltimos afios se
generd una polémica con mdltiples argumentos que se esgrimen
dentro de dos extremos: a) la tecnologia generada por los
investigadores es buena pero estA mal difundida o
implementada; y b) la tecnologia mejorada es igual o
inferior a la que usa el agricultor.

La poca adopcién de 1la tecnologia desarrollada en un
cultivo, s8se presencia generalmente en cualquiera de las
siguientes circunstancias, que se pueden presentar juntas o
aisladas:

a) En cultivos tradicionales, o sea, cultivos que tienen
muchos afios en el lugar, donde el sistema de produccioén
y 1las técnicas del cultivo pasan de generacién en
generacion. Como el cultivo ha estado sometido a una
experiencia de muchos afios, no es facil hacer
modificaciones al cultivo, que no requieran del uso de
insumos que aumenten el costo de produccién.

Los resultados que s8se presentan en este trabajo fueron
obtenidos dentro del marco del Proyecto de Desarrollo del
Maiz Amiladceo en la Sierra, el cual fue ejecutado
conjuntamente por el Programa Cooperativo de Investigaciones
en Maiz de 1la Universidad Nacional Agraria La Molina, el
Ministerio de Agricultara y Alimentaciéon y el Instituto
Nacional de Investigaciones Agrarias (INIA), con el apoyo
financiero de la (AID) de 1los EE.UU. Los ensayos de
comprobacioén Y el diagnéstico fueron financiados
parcialmente por el CIMMYT, con el asesoramiento de los
economistas Edgardo Moscardi, EBfrain Franco y Alan Benjamin.
El trabajo de campo fue coordinado por el 1Ing. Roberto
Contreras. La supervision, anAlisis de 1los resultados,
interpretacion y redaccion es responsabilidad del autor.
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2.0

b)

c)

d)

En zonas marginales, o expuestas a accidentes
climAticos, como sequias, heladas, etc. que hacen muy
riesgosa la produccion.

En zonas de agricultores pobres, minifundistas que
generaimente preducen para autoconsumo. En esas
condiciones se dificulta la adopcién de practicas que
consideran aumentos en el costo de produccién.

Falta de un mercado solido que genere precios buenos y
estables.

Planificacion de los ensayos de comprobacién

2.1.

2.2'

Diagnéstico socio-econémico:

El conocimiento de la situacién social y econémica de
la regién donde se necesita comprobar las tecnologias
de produccion disponibles es esencial para planear los
ensayos. No basta estar familiarizado con la realidad;
es necesario captar en la forma més objetiva posible, y
si es factible, cuantificable, todos los factores que
afectan al ambiente y al proceso productivo del
agricultor. Es muy importante describir el o 1los
sistemas de preduccién para que sirvan como marco de
referencia a la tecnologia que aplica el agricultor.
Como ejomplo se hara referencia al diagnéstico socio-
econémico del Callejon de Huaylas que fue realizado por
Bfrain Franco y Alan Benjamin en 1978. Ese estudio
sirvié para 1a definicién de 1los Dominios de
Recomendacién, para escoger los lugares, definir los
factores a estudiar, el disefio del ensayo y precisar el
tamafio de las parcelas. La informacién pertinente se
ira presentando a continuacién, a modida que se vaya
discutiendo la planificacién de los ensayos.

Tecnologia disponible:

En los afios 1960 a 1964, el Programa de Maiz de la
Universidad Nacional Agraria La Molina (PCIM) inicieo
una serie de investigaciones agronémicas Y
fitogeneéticas en el Callejon de Haylas. Los avances
tecnolégicos en maiz logrados en esos 4 afios se pueden
concretar en los siguientes puntos:

1. Evaluacioén de la adaptacion de todo el germoplasma
nacional y el foraneo disponible.

2. Formacién de compuestos por tipo de grano: Blanco

Choclero, Amarillo Duro, Amarillo AmilaAceo Yy
Chalero.
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3. Clasificacion racial de los maices peruanos.

4. Determinacion de 1la habilidad combinatoria de
razas y variedades nacionales y foréaneas.

S. Definicion de los factores agrondémicos con mas
posibilidad de incrementar la produccién.

En 1969 se reinician 1las investigaciones en el
Callejon de Huaylas. A partir de 1970 las acciones del
PCIM fueron financiadas parcialmente por la Direccién
General de Investigacién Agraria del Ministerio de
Agricultura, lo que permitié trabajar maAs intensamente,
no solo en Carhuaz, 8ino en otras localidades del
Callejon de Huaylas. En el afio 1976, cuando se inicié
el Proyecto de Desarrollo de Maiz Amilaceo, se
revisaron los resultados experimentales de los dltimos
afios en esa region, que se pueden resumir como sigue:
(se presentan solo los resultados que definieron la
tecnologia a ser probada en los ensayos de
comprobacién).

1. Seleccion.- Se aplicé selecciéon masal y mazorca-
hilera en varias variedades locales y compuestos.
La ganancia de seleccién se muestra en el Cuadro
2.2.1'

Cuadro 2.2.1. Ganancia de seleccién lograda en variedades de la

Sierra de Ancash.

Método de Variedad No. de ciclos ~Ganancia por
seleccioén ciclo (%)
Masal PMV-461 4 3.4

Masal Terciopelo 4 7.8

Masal Amarillo Ancash 5 6.7

Masal Rojo Huarotambo 1 (no hay evaluacién)
Masal PMS-635 3 .
Mazorca-hilera PMC-561 8 11.2

2. Prueba de variedades.- Se probaron todas las
variedades mejoradas y experimentales a través de
afios, localidades y 2 niveles contrastantes de
fertilizacion. Eso permitié medir la superioridad
de las variedades mejoradas sobre 1los testigos
locales en muchos ambientes. En el grafico 2.2.1
se muestra, por ejemplo, la comparacién entre el
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GRAFICO 2.2.1.
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Cuadro 2.2.2.

PMS-635 Vs. el Amarillo de Ancash que es la
variedad local, en 26 ambientes diferentes. Se
aprecia claramente la superioridad del PMS-635
sobre todo en los mejores ambientes.

Formacion y prueba de compuestos raciales.- Los
compuestos raciales para el Callejon: Ancashino,
Huaylefio y Shajatu rinden més que el promedio de
las colecciones que los forman, y esa superioridad
en el rendimiento se mantiene en generaciones
avanzadas, lo cual posibilita grandemente el uso
generalizado de ellos. En el siguiente Cuadro
(2.2.2) se muestra la comparacién entre 3
generaciones sucesivas de recombinacién en esos 3
compuestos:

Rendimiento de generaciones sucesivas de
recombinacion en 3 compuestos raciales de la
Sierra de Ancash.

Compuesto racial Generacién de Orden de T™/ha
recombinacién mérito
Ancashino 1 3ero. 3.9
2 2do. 4.3
3 lero. 4.9
Huaylefio 1 lero. 4.1
2 lero. 4.1
3 lero. 4.1
Shajatu 1 2do. 5.4
2 3ero. 4.8
3 lero. 5.7
4. Formacién de compuestos.- El compuesto Amarillo de

Ancash se formé juntando semilla del PMS-635
(sintético formado con las wmejores lineas
seleccionadas por habilidad combinatoria general),
el Sto. ciclo de seleccion masal del Amarillo de
Ancash y el ler. ciclo de seleccién recurrente en
base a lineas per se.

Seleccién y adaptacion de variedades con el gene
opaco-2. Una poblacién proveniente de CIMMYT
(Compuesto J), en la que se habia intreducido el
gene opaco-2, s8se seleccioné masaimente y por
aspecto fenotipico de mazorca. Pruebas anteriores
a la seleccién mostraron que tiene muy buena
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Cuadro 2.2.3.

capacidad de rendimiento, es mAs resistente a
patégenos que afectan al grano y muestra amplia
adaptabilidad.

Respuesta a 1la fertilizacién.- Se corrobord el
efecto positivo de la fertilizacién, sobre todo la
nitrogenada. Los resultados expuestos en el Cuadro
2.2.3 son caracteristicos de los que se encuentran
en la Sierra del Perd. Ellos muestran que con
excepcion del San Gerdnimo, que es una variedad
muy precozx y de poca adaptacion al Callejon de
Huaylas, la respuesta fue altamente significativa
en todos 1los otros casos, siendo el incremento
mucho mayor en las variedades amarillas morochas.

El efecto cuadratico fue altamente significativo,
en todos 1los casos excepto en San Gerdnimo,
indicando que la respuesta es hasta cierto limite,
después del cual se hace nula o negativa. A pesar
de los valores altos de los incrementos obtenidos
con fésforo, estos, en general, no fueron
significativos, quizas por 1l1lo erratico de 1la
respuesta que aumenta el error experimental para
probar ese efecto. La tdnica interaccién NP
significativa fue en Morocho Ayacuchano.

Incremento en kg/ha por cada unidad de Ny P

aplicado en 5 variedades probadas en el Callejon
de Huaylas.

Variedad N P NP N
Amarillo Ancash 7.62%* 14.41 ns ns LA
PMY-631 9.41%+ 11.45 ns ns LA
Morocho x Americano 24.40#** 7.80 ns ns LA
San Gerdnimo 0.63 ns 3.02 * ns ns
Morocho Ayacuchano 20.52%# 3.19 ns * ‘e

Fuente: Tesis M.S. de José Béenites.

Resultados como estos tienen que ser comprobados
en condiciones del agricultor Y las
recomendaciones tienen que tomar en cuenta el
factor econtmico. E1 hecho de que la respuesta
lineal al Nitrégeno depende de la variedad, que la
respuesta cuadrAtica es significativa, lo que
indica que hay un limite en el nivel de Nitrégeno
que si se pasa puede resultar antiecondmico, y que
la respuesta al fosforo es erratica, y en muy
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pocos casos muestra interaccién con el nitrégeno,
obliga a comprobar las recomendaciones de
fertilizacién antes de difundirlas masivamente.

7. Cultivo asociado maiz - frijol.- Se estudioé
durante varios afios, y en varias localidades del
Callejon de Huaylas, una serie de factores de la
asociacion maiz - frijol. En general, se encontré
que el cultivo asociado reduce los rendimientos,
tanto del frijol como del maiz; la reduccion del
rendimiento del maiz es menor si se siembra
simultaneamente; el rendimiento de frijol se
reduce drasticamente 8i se siembra después del
maliz. Hay diferencias entre variedades de maiz en
su habilidad para asociarse con frijol; en
general, se encontré que las variedades del
Callejon no  soportan la asociacioén; el
comportamiento de las variedades mejoradas como
PMC-561, Opaco Huascaran, PMV-461, que son mis
tardias, es mejor que las variedades locales en
siembras asociadas.

2.3. Factores a comprobar en campo del agricultor:

No todos los elementos tecnolégicos que crean o adoptan
de otros paises los centros de investigacion, tienen
que ser comprobados. Por ejemplo, la adopcién del uso
de hibridos de maiz en la Costa del Perd no necesité
pasar por una etapa de cemprobacioén, porque los
hibridos mostraron ser superiores a las variedades
locales en todos los afios y localidades donde se
probaron, y la semilla es un insumo relativamente
barato que no requiere un conocimiento especial para su
uso. Los elementos tecnolégicos que deben ser
comprobados son aquellos que han mostrado en el proceso
de investigacién, ser superiores a la tecnologia que
usa el agricultor y que a pesar de su evidente
superioridad no se adoptan facilmente. Suponiendo que
la labor de extensiéon y fomento sean suficientes,
quedan algunos hechos por explorar que podrian ser la
causa de 1la falta de adopcioén: a) el elemento
tecnolégico interacciona con el ambiente espocifico del
agricultor, por ejemplo, el desarrollo de variedades
tardias de alta produccién pueden no rendir bien en
condiciones de baja fertilidad; b) falta de adecuacién
de la tecnologia a las condiciones del agricultor, por
ejemplo, la recomendacién de una practica que requiere
la presencia del agricultor en una época en que &l esta
trabajando en las minas; c) 1la aplicacién rebasa la
capacidad econdmica del agricultor, por ejemplo, el uso
de pesticidas para los cuales el agricultor necesita

95



disponer de dinero en una época determinada.

Considerando esos factores, se determiné que los
elementos tecnolégicos que se debian probar con mayores
posibilidades de éxito fueron: variedades mejoradas y
fertilizantes, sobre todo los nitrogenados. Al planear
los elementos tecnolégicos a probar, se hizo evidente
una complicacion, producto de la gran heterogeneidad en
la tecnologia del agricultor. En el Cuadro 2.3.1 se
presenta la distribucion de variedades en 85 ha de maix
que se muestrearon cuando se hizo el estudio
agroecondmico en el Callején de Huaylas. Se encontro
que se sembraron 11 variedades criollas y 4 mejoradas,
ademds de algunas mezclas.

Cuadro 2.3.1. Area sembrada en 85 ha muestreadas en el Callejon

de Huaylas con diferentes variedades de maiz.
(Tomado de: Estudio agro-econdmico de maiz en el
Callejon de Huaylas: E. Franco y A. Benjamin).

1977.

Variedad Ha $ del aArea total
Olmos 9.18 10.8
Blanco Comdn 9.70 11.4
Comdn 24.22 28.5
Amarillo Comdn 3.28 3.9
Morocho 2.65 3.1
Terciopelo 5.75 6.8
Rojo Huarotambo 6.18 7.3
Colorado 1.55 1.8
Chawis 7.57 8.9
Cuatromesino 0.30 0.4
Mehua 0.70 0.8
Mezclas 0.65 0.8
PMC-561 2.25 2.6
Blanco Urubamba 9.03 10.6

0 1.85 2.2
Amarillo de Ancash Mejorado 0.25 0.3

Debido a que esas variedades tienen diferente uso,
precocidad y se producen con sistemas de siembra
distintos, no es posible usar una sola variedad
mejorada en todos 1los casos, de manera que fue
necesario usar varias variedades mejoradas como
contraparte de las diferentes variedades locales. A
continuacién se presentan (en el Cuadro 2.3.2) las
variedades mejoradas que se probaron junto a las
variedades del agricultor en los 3 afios de ensayoss:
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Cuadro 2.3.2. Variedades mejoradas que se probaron junto a las
variedades locales.

Variedad mejorada Variedad local

PMC-561 Olmos, Blanco Comdédn

Opaco Huascaran Olmos, Blanco Comdn

PMS-635 Amarillo Comdn, Chawis, Cuatromesino

Amarillo de Ancash (M) Amarillo de Ancash, Amarillo Comdn,
Chawis, Cuatromesino

Terciopelo (M) Terciopelo

Rojo Huarotambo (M) Rojo Huarotambo, Colorado

Compuesto Amarillo Amarillo de Ancash, Amarillo Comdn,

de Ancash Chawis, Cuatromesino

Compuesto Huaylefio Terciopelo

Compuesto Terciopelo Terciopelo

(M) Mejorada por seleccién masal.

La cantidad, oportunidad de aplicacién y forma de
aplicacion de fertilizantes en el Callején, es tan
variable que va desde los que abonan en exceso con los
3 elementos, hasta los que no abonan nada. En
consideracion al efecto tan evidente de este factor se
considero la comprobacién de dos niveles de
fertilizacion: 80-40 y 160-80 de N p P205,
respectivamente, dentro de cada ensayo de comprobacién.
La definicién de los niveles se hizo tomando en cuenta
los resultados experimentales y el costo de 1los
fertilizantes que en esa época estaban suficientemente
baratos como para lograr ganancias econdémicas, adn con
altas dosis.

2.4. Interaccion tecnologia - ambiente: (1)

Cuando 1la tecnologia del cultivo se ha creado en
respuesta a un medio tan heterogéneo, como el de la
Sierra del Perd, es légico suponer que no hay solo una
sino varias tecnologias, adaptadas a diferentes
ambientes. Eso genera una fuerte interaccioén en el

(1) Muchos de los conceptos de esta seccion han sido
copiados con muy pocos cambios de: "Generacion y
comprobacidn de tecnologias para el cultivo de
maiz en la zona andina del Peru, en atencidn a que
esos conceptos, en opinidén del autor, tienen ahora
la misma vigencia.
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sentido de que, por ejemplo, una forma de cultivo puede
ser mAs eficiente que otra en uno o varios ambientes
distintos, pero no en todos. Cuando el investigador
crea o medifica un elemento tecnolégico en un ambiente
determinado, por ejemplo una estacion experimental, y
comprueba la superioridad de este elemento tecnolégico
sobre la tecnologia que usa el agricultor, sus
conclusiones pueden servir para 1los agricultores que
producen en un ambiente similar a la estacion
experimental y que cultivan el maiz en la forma como se
ha cultivado o conducido el experimento en la estaciémn
experimental. Al comparar una nueva técnica (A) con la
tradicional (B) se pueden presentar varias situaciones,
algunas de las cnales se esquematizan a continuacién:

Estacién Experimental

Campo del Campo del
agricultor (Juan) agricultor (Joseé)

1)

2)

3)

4)

A>B en 100 A>B en 100 A>B en 90
unidades unidades unidades
A>B en 100 A>B en 20 A>B en 80
unidades unidades unidades
A>B en 100 A =B A>B en 80
unidades unidades
A>B en 100 B>A en 100 A>B en 80
unidades unidades unidades

Evidentemente, segin el ejemplo, podremos usar los
resultados de la estacién experimental solamente en el
lero. y 2do. casos. A partir del 3er. caso, empezamos a
sentir la necesidad de "comprobar® los resultados de la
estacion experimental en campos del agricultor. En los
campos de José o similares, se puede adoptar A pero no
es posible hacer el cambio en campos de Juan o
similares.

Una situaciéon asi puede ser tan compleja que es
necesario estudiarla antes de definir una estrategia de
generacién y prueba de cambios tecnolégicos. Si las
investigaciones se realizan en los campos de José y la
nueva tecnologia generada en esas condiciones no
funciona en los campos de Juan, se limitarian
grandemente los resultados de la investigacion.

Dos preguntas debemos resolver antes de proseguir: Cual
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2.5.

es la magnitud de 1la intereaccién tecnologia-ambiente?
Si es grande. Cudl es la magnitud de la heterogeneidad
del ambiente?

La primera pregunta puede ser contestada parciaimente a
la luz de los resultados experimentales que se tienen
en el Callejon de Huaylas, donde se han probado
variedades a través de varios afios, localidades y
niveles de fertilizacién. En general, la interaccién es
lo suficientemente grande como para no recomendar la
misma variedad en todas las condiciones. Cuando se
prueban variedades de diferente origen, la interaccién
resulta ser mucho mayor. El problema se complica cuando
se incluye ademas otro elemento tecnolégico como la
fertilizacion.

Definicién de dominios de recomendacién:

Debido al problema de 1la interaccién genotipo medio
ambiente, y a la heterogeneidad tan grande en ambientes
Yy en el nivel tecnolégico del agricultor, las
recomendaciones de los elementos tecnolégicos no se
pueden hacer en todo el Callejon. Son tantos los
factores socio-agro-climdticos responsables de 1la
produccioén de maiz, que es imposible definir a priori,
ambientes homogéneos comunes donde una recomendacién
puede tener una respuesta uniforme. Para solucionar ese
problema, se siguié la metodologia desarrollada por los
economistas del CIMMYT, dividiendo el Callején de
Huaylas en zonas agroclimaticas y dominios de
recomendacién. Para ello, se hizo uso de 1las 150
encuestas del diagnéstico socio-econémico,
complementadas. por un estudio de casos maAs detallados
sobre los sistemas de produccién y cultivos.

Con la informacién disponible, se preparé un
cuestionario dnico y se asigné un ndmero de entrevistas
en base al tiempo disponible, al presupuesto asignado y
al namero de  encuestas realizables por 1los
encuestadores. Se definieron tres =zonas de trabajo:
Yungay, Carhuaz y Huaraz con 40, 80 y 30 entrevistas
en cada una de las zonas, respectivamente. Para ubicar
el lugar de las entrevistas, se cuadricularon cada una
de las zonas, siendo el némero de cuadriculas igual al
cuadrado del ndmero de muestra correspondiente. De este
total de cuadriculas, se tomé una muestra al azar, y se
procedié a entrevistar al agricultor a quien 1le
correspondiera la cuadricula tomada al azar. En caso
de no encontrarse un informante, se tomaba al
agricultor mas cercano.

Con la informacién disponible se determiné, en primer
lugar, las zonas agroclimaAticas. Dada la gran
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heterogeneidad en las condiciones de los agricultores
de subsistencia, fue necesario estratificar las szonas
agroclimiticas debido a que es imposible ofrecer
recomendaciones minuciosas a cada agricultor de la
Sierra.

Después del analisis, se definieron tres zonas
agroclimiticas y cuatro dominios de recomendacioén. Las
zonas agroclimAticas correspondian a 1la zona baja,
intermedia y alta, cuyos limites altitudinales iban en
el primer caso de 2.400 a 2.600 m; luego, de 2.600 a
3.000; y, finaimente, de 3.000 hasta 3.500 m.

En los dominios de recomendacién se agrupan los
agricultores que constituyen conjuntos problematicos
relativamente homogéneos. Los dominios de recomendacioén
fueron establecidos en funcion de la disponibilidad de
agua de riego y por factores de mercado. El dominio I
coincidié con la zona agroclimAtica baja, tenia riego y
la produccién de maiz era predominantemente para
consumo en forma de maiz choclo. Los dominios II y III
coincidieron altitudinaimente con la zona intermedia y
alta, respectivamente. Son dominios de gran extensioén
de maiz grano sembrados con riego por agricultores de
minifundios. Bl dominio IV no tiene limites
altitudinales. Se define como un dominio de secano,
disperso en todo el valle pero con mayor frecuencia en
la Cordillera Negra.

En el Cuadro 2.5.1 se presentan las caracteristicas
agrondémicas mAs saltantes de 1los 4 dominios de
recomendacién. Adn hay mucha variacion dentro de cada
dominio de recomendacién; una clasificacion optima de
dominios deberia ser de tal manera que los porcentajes
de agricultores que tienen algdn problema o realizan
alguna practica, sea 6 100 6 0; no deberia haber
variacién dentro del dominio. Esa situacién contrasta
con la que se encuentra en agricultores que siembran
maiz en zonas muy extensas de algunos paises de clima
templado. En Estados Unidos, por ejemplo, hay millones
de hectireas de maiz que son cultivadas en la misma
forma, sin mayores variaciones climaAticas, expuestas a
los mismos riesgos, y con agricultores relativamente
iguales en teérminos socio-culturales. En esas
condiciones, las recomendaciones experimentales tienen
una generalizacién mas amplia facilitando 1la
transferencia de tecnologia.

Debido a que los dominios de recomendacién por lo
heterogéneo del ambiente, no se pueden determinar con
mucha precisién, es necesario ajustarlo afio tras afio, a
la luz de los resultados de los ensayos de comprobacién
que permiten profundizar ma&s y conocer mejor los
factores, condiciones y circunstancias en las que el
agricultor del Callejon de Huaylas cultiva el maiz.
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Cuadro 2.5.1. Caracteristicas agronémicas de los 4 dominios de

recomendacién.
Dominio I IXI IIXI IV
Precipitacién (mm) 200-300 300-500 500-700 400-600
Heladas No Poco Muy frec. Variable
$ area cultivo maiz 70 45 32 30
Area promedio del
predio (ha) 2.42 1.60 1.46 1.22
$ maiz comercializado 80 17 9 6
$ predios con
enfermedades 100 72 38 36
$ predios con
gusano de mazorca 100 80 73 92
$ cultivo asociado 38 72 82 82
$ predios que
abonan con N 82 76 54 50
x Unidades N (kg/ha) 85 72 40 20
$ predios que
abonan con P 20 12 14 0
x Unidades P (kg/ha) 10 9 5 0
$ predios con
variedades mejoradas 26 9 0 0

$ predios que
siembran a golpe 100 80 70 0
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2.6. Localizacion de sitios y agricultores:

Los s8itios donde se hacen los ensayos deben ser
representativos de manera que las conclusiones que se
obtengan en un sitio deberian ser validas para todo el
dominio de recomendacion.

Como el dominio de recomendaciéon no esta definido
solamente por la localizacién geografica sino por una
serie de  caracteristicas agro-socio-econdémicas, es
dificil definir a priori los sitios representativos.
Por eso, la definicién de sitios requiere todo un
proceso que en el caso del Callején de Huaylas se
inicié con 1la fase de diagnéstico que consistié en
recopilar informacién y resultados experimentales,
ejecuciéon de  encuestas previas, preparacion del
cuestionario y ejecucién de las entrevistas. Con toda
esa informacién se definen los dominios de
recomendacién. Una vez definidos los dominios, se
procedié de la siguiente manera:

1) Localizacién geografica del dominio de
recomendacion; definicioén de los limites
altitudinales.

2) Determinacion de la superficie del Area sembrada
de maiz y estimaciéon del namero de prodios o
agricultores.

3) Determinacién, con ayuda de los resultados de la
encuesta y el conocimiento de la zona, del grado
de heterogeneidad del dominio.

4) Determinacién del ndmero de experimentos por
dominio.

5) Localizacion de los experimentos al azar.

Una vez definido el dominio de recomendacién, se
procede a estimar la superficie de maiz; no hay
estadisticas precisas, pero se puede estimar como el
area proporcional al nédmero de encuestas y al § de a&rea
sembrada de maiz. El1 ndmero de hectareas por dominio
fue I: 1360, II: 2153, III: 1574 y IV: 418.

De acuerdo al criterio de heterogeneidad, el ndmero de
experimentos debera ser maAxlmo. No hay parametros que
nos permitan calcular el valor de la varianciay & 3 =
Vé* /n; pero el conocimiento de la zona nos permite
concluir que hay que aumentar el valor de n para
disminuir s%.
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Como un ejomplo de 1la heterogeneidad de la tecnologia
del agricultor, se presenta en el Cuadro 2.6.1 los
valores de desviacion estandar para el abonamiento con
N, P205 y K20 en cada uno de los cuatro dominios. La
diferenciaciéon por dominio no 1logré homogenizar la
poblacién, o sea no logré agrupar en un solo dominio,
agricultores que usan una tecnologia determinada.

Cuadro 2.6.1. Variacion en la cantidad de fertilizacién aplicada

(kilos de N, P205 6 K20 por hectarea) en las
parcelas del agricultor. (Carhuaz 1977 - 1978).

Dominio
Pertili- I II III IV
zacion
n 8 19 24 8
N x 161 101 88 16.5
s 73 101 100 40
n 8 19 24 8
P205 x 38 37 32 37.4
s 36 46 67 101
n 8 19 24 8
K20 x 0 0.6 2.2 2.1
s 0 1.7 10.6 6.0

Come las encuestas $se hicieron al azar, se traté de
sembrar los experimentos en los miamos lugares
encuestados; aunque en muchos casos no coincidié el
ensayo Y la encuesta, podemos suponer que la
localizacién de los experimentos fue al azar.

La determinacién del ndmero de experimentos por dominio
se hizo sobre la base de tomar una muestra por cada 100
agricultores, o sea 1 experimento por cada 100
agricultores. Para calcular el ndmero de experimentos
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se dividié el ndmero de predios por 100; para estimar
el ndamero de predios se dividié el Area de cada dominio
por el Area promedio por predio. En el Cuadro 2.6.2 se
muestran esas estimaciones.

Cuadro 2.6.2. Relaciéon entre ndmero de predios y némero de
experimentos en cada dominio de recomendacion.

I IIX IIX IV
Area maiz (ha) 1360 2153 1574 418
Area x del predio 1.69 0.72 0.47 0.39
No. predios 805 2990 3349 1072
No. experimentos 8 30 33 11

2.7. Disefio del ensayo:

Para definir el ensayo es necesario tomar en cuenta los
siguientes factores:

1. Factores fisicos:

a. Heterogeneidad del campo del agricultor.- En
campos pequefios, la heterogeneidad del suelo
es mayor que en predios grandes. El cultivo
de varias espocies en un 4&rea pequefia, la
presencia de animales, la pendiente del
terreno, mala nivelacién, desuniformidad en
la distribucién de malezas, presencia de
arboles que desuniformizan el medio y la
iluminacién, son algunos de los factores que
originan esa gran heterogeneidad. En esas
condiciones, el control del error debe ser
muy bueno. En experimentos sin repeticiones,
las diferencias entre los tratamientos pueden
ser escondidos por 1la heterogeneidad del
suelo, o sea, por ejemplo, un buen
tratamiento puede no mostrar su superioridad,
8i se siembra en un mal suelo. Un experimento
con repeticiones reduce esa posibilidad, si
se disponen al azar los tratamientos dentro
de un bloque. Si el ndmero de repeticiones o
bloques aumenta, el control del error sera
mayor.
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Tamafio del campo del agricultor.- Si
consideramos que el agricultor maicero de la
Sierra del Perd es generalmente un agricultor
muy pequefio (promedio del Area de maiz en los
cuatro dominios del Callején de Huaylas:
Dominio I: 1.7 ha; II: 0.7 ha; III: 0.5 ha;
Y, IV: 0.4 ha) los ensayos en sus campos no
pueden ser muy grandes. Podemos considerar
que los ensayos no deberian cubrir mas del
25% del terreno del agricultor mas pequefio,
por lo que no deberia ser mas grande de 1.000
metros cuadrados. Si solamente se van a
comparar tres niveles tecnolégicos: un nivel
intermedio, un nivel alto y la tecnologia del
agricultor, se tendria 330 m' para cada una
de ellas, o sea, por ejemplo, si la distancia
entre surcos es 75 cm, serian parcelas de 20
surcos de 22 metros de largo.

Si el ndmero de repeticiones aumenta para
controlar mas el error experimental y
aumentar la precisién, debe disminuirse el
tamafio de la parcela experimental. Asi, si se
hacen dos rapetlcionos, cada parcela debe
tener 165 ', o sea, por ejemplo, 10 surcos
de 22 metros 6 22 surcos de 11 metros. Al
aumentar el ndmero de repeticiones, el
experimentador se encuentra en un dilema, ya
que generalmente no puede aumentar el Area
del experimento. Si decide aumentar el ndmero
de repeticiones a 8, el tamafio de la parcela
se reduce a 5 surcos de 11 metros de largo.
En una parcela tan pequefia, podria ser que el
manejo del cultivo no sea exactamente el
mismo que el agricultor aplica; el trabajo
agronémico, por ejemplo, tiende a ser mejor
en una parcela pequefia y, por 1lo tanto, se
aleja el experimento de la situacién real del
agricultor, medificando 1las condiciones en
las que se quiere probar la tecnologia
mejorada. Indudablemente que una parcela
grande representa mejor las condiciones del
agricultor. Otros problemas como efecto de
bordo o errores de muestreo que son mayores
en las parcelas pequefias pueden complicar adn
mAs esa situacion.

La decisién sobre el tamafio del experimento
no es facil. Si reducimos el tamafio del
experimento, se puede perder informacién muy
valiosa, porque seria necesario eliminar
parcelas donde se prueban combinaciones de
tratamientos o diferentes niveles de un mismo
tratamiento. Si se mantiene el ndmero de

105



parcelas es necesario reducir el tamafio de
las parcelas.

Como el tamafio del campo experimental es
limitado, hay que decidir entre dos
alternativas: parcelas grandes con pocas
repeticiones o parcelas pequefias con muchas
repeticiones.

La precisién es maAxima en el caso de las
parcelas pequefias, porque nos permite tener
mAs repeticiones y, por eso, s8se tiene un
error estandar de promedios mas chico (83 =
V8: /n) y maximo control del error.

Experimentos con parcelas pequefias requieren
mayor atencién del experimentador, 1lo que
inconcientemente podria hacer variar las
condiciones del agricultor. A veces cuando se
hacen experimentos complicados, el
experimentador, por no perderlo, 1lo siembra
en campos que le ofrezcan cierta seguridad de
éxito, escapadndose de las situaciones de
marginalidad y riesgo frecuentes en la
region, Y por lo tanto perdiendo
representatividad.

Otro problema de los experimentos con
parcelas pequefias es el efecto de bordes, o
sea, es casi imposible aislar a una parcela
pequefia del efecto del tratamiento de una
parcela adyacente. Para eliminar este efecto
se pueden hacer algunas recomendaciones:

- Cuando s8se <comparan variedades, es
necesario incluir en un ensayo variedades de
la misma precocidad y arquitectura de la
planta.

- Cuando se prueban niveles de fertilidad,
sistemas de cultivo, densidades, control del
insecto, riegos, etc. se deben evaluar
solamente los surcos centrales de las
parcelas, dejando sin evaluar una o dos
hileras a'cada lado (surcos de bordo).

- Siempre debe haber plantas a los
costados del experimento, o sea, no hay que
dejar surcos sin sembrar para evitar que las
parcelas adyacentes sean favorecidas por la
falta de competencia.

- El sentido de 1los surcos debe ser
contrario a la pendiente del terreno no solo
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para controlar la erosién sino para evitar la
influencia de 1la parcela superior. Esto es
particularmente importante en ensayos de
fertilizacioén.

Factores genéticos:

El tamafio del experimento y de las parcelas
depende de la especie, la forma de produccién y la
estructura genética de las poblaciones.
Poblaciones homogéneas formadas por individuos
homocigotas necesitan menos muestras, O sea
individuos que representan a 1la poblacién, que
poblaciones heterogéneas y heterocigotas. Por
ejemplo, una planta es suficiente para representar
un clon de papa o una variedad de cebada
proveniente de una linea pura, pero se necesitan
cientos de plantas para representar una variedad
de maiz.

Pactores climAticos:

En alguna situaciones, se usan las localidades
como repeticiones teniendo sola una repeticién por
localidad. Eso puede ser valido cuando no hay
mucha diferencia entre localidades; no sucede asi
en la Sierra del Perd, donde por ejemplo, se puede
presentar una helada en un lugar y puede haber
temperatura normal a 1 kilémetro de distancia
dentro del mismo dominio de recomendacién. Estas
diferencias entre localidades originan una
interaccién tratamiento x localidad que es
necesario medir y separar del verdadero error
experimental. Para medir Y controlar la
interaccién tratamiento x localidad, el
experimento tiene que estar repetido en varias
localidades y, ademas, debe estar repetido dentro
de cada localidad, de manera que se puede separar
el error de la interaccioén tratamiento x
localidad.

Factores experimentales:

La magnitud de las diferencias que se miden en un
ensayo de comprobacién define el tamafio de la
parcela experimental. Grandes diferencias pueden
ser detectadas con parcelas grandes; pequefias
diferencias requieren maAs precisién y control del
error, O s8sea, el ensayo debe ser con mnas
repeticiones, por lo que necesariamente debe
disminuirse el tamafio de 1la parcela. Si nos
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basamos en los resultados de 1los mtltiples
experimentos hechos para probar, por ejemplo, el
efecto de 1la fertilizacién nitrogenada, podemos
esperar grandes diferencias entre alta
fertilizacién y no fertilizacién en condiciones
del agricultor y, por 1lo tanto, basta un ensayo
sin repeticiones para comprobar esa diferencia. O
sea, el objetivo es mAs bien el de una parcela
demostrativa, ya que es muy poca la informacién
nueva que le puede aportar este tipo de
experimento al investigador, y para el agricultor
tiene una utilidad relativa, ya que antes de hacer
el ensayo ya el agricultor sabia el efecto
favorable de la fertilizacién nitrogenada.

L08 ensayos en campos de agricultores no son
campos demostrativos, las diferencias entre
tratamientos son generalmente pequefias, sobre todo
en condiciones marginales donde no es posible usar
tecnologias de muy alto costo que son las que
pueden mostrar diferencias grandes.

Los experimentos en campos de agricultores son
actividades de investigacién, no demostracioén. Los
elementos tecnolégicos generalmente acentdan su
actividad con la dosis o nivel en el que actdan;
es necesario conocer s8i la investigacién
desarrollada esta yendo por buen camino, aunque su
efecto final todavia no se obtenga. Un ejemplo
tipico de esta situacién es el mejoramiento de las
poblaciones locales por algdn método de seleccioén
intrapoblacional. Por ejemplo, cuando se
seleccioné la variedad Amarillo de Ancash, los
primeros. ciclos de seleccion no mostraron
diferencias muy grandes con la variedad original,
a medida que continuaba la seleccién las ganancias
eran mayores. Asi, si se expresa la ganancia por
ciclo (C) como porciento del rendimiento de la
original (C.0), las ganancias fueron: C.0 = 100;
C.1 =107; C.2 = 103; C.3 = 124; C.4 = 112; C.5 =
141. Si se hubiese continuado la seleccién, la
variedad mejorada necesitaria solamente dos
repeticiones " para probar su superioridad; para
probar la superioridad de 1los primeros ciclos se
requeririan mAs de 10 repeticiones. El método
experimental debe permitir no solamente detectar
diferencias, s8ino medir la magnitud de las
diferencias; para eso se necesita precisién que se
logra aumentando las repeticiones.

Cuando en el afio 1977 se iniciaron los ensayos de
comprobacién en el Callejon de Huaylas, los
ensayos se hicieron sin repeticiones; a partir de
los siguientes afios, los ensayos se hicieron solo
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con dos repeticiones por 1la imposibilidad de
aumentar el tamafio del ensayo.

Otro problema que es decisivo en 1la determinacién
del tamafio del exper:wento es la interaccién entre
los factores a estudiar. En los ensayos de
comprobaciéon deben probarse pocos factores a la
vez, 8in modificar los demas factores propios de
las condiciones del agricultor para no confundir
el efecto de los factores experimentales con los
otros factores propios del proceso productivo del
agricultor.

Por ejemplo, si se quiere comprobar la adaptacién
de una variedad mejorada (VM), se debe hacer la
comparacion con la local (VL), sin modificar en
nada las condiciones del agricultor. Sin embargo,
se puede utilizar un arreglo factorial para
estudiar otros factores como la fertilizacién, de
manera que podemos comparar la VM versus la
variedad local en ambas condiciones, 1las del
agricultor y en los niveles recomendados de
fertilizacioén. En esa forma, podemos obtener mayor
informacién y podemos ampliar 1la inferencia de
manera de conocer el comportamiento de la VM, no
solo en 1las condiciones actuales del agricultor,
sino también en el caso de que el agricultor use
las recomendaciones de fertilizacion.

El disefio que se utilizé en la campafia 1978-1979
se presenta en el grafico 2.7.1.

Grafico 2.7.1. Disefio de 1los ensayos de comprobacién en la
campafia 1978-1979 en el Callejon de Huaylas.

120-60-0 0-0-0 60-30-0
VM VL VL A'4_ | VL VM

0-0-0 - 60-30-0 120-60-0
VL VM VM VL VM VL

VM = Variedad Mejorada; VL = Variedad Local; 160-60-0 = kilos de
Nitrégeno, P205, K20.
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2.8. Tamafio de la parcela experlmental:

En principio los experimentos que requieren parcelas
muy grandes, donde se prueban, por ejemplo, métodos de
preparacion de suelos con maquinaria, deben ser hechos
en estaciones experimentales o campos de agricultores
grandes. También cuando se comparan muchos
tratamientos, como variedades introducidas, lineas,
etc., O experimentos agronémicos que requieren mucha
precisién en la aplicacién de los tratamientos, donde
no existe mucha interaccién, como pueden ser los
tratamientos de control de plagas con insecticidas, los
experimentos deben hacerse en estaciones o campos
experimentales.

El tamafio de la parcela experimental en un experimento
en campo del agricultor depende de: a) la precisién, o
sea, el ndmero de repeticiones (n) que es inversamente
proporcional al tamafio de la parcela; b) del tamafio del
error experimental (VE), o sea, 1la variancia entre
parcelas de un mismo experlmento, tratadas igual; c) de
la heterogeneidad del material experimental (VS), o
sea, la variancia entre individuos (K) dentro de una

unidad o parcela experimental. La variancia de
promedios s'; es proporcional a VE + VS
r rK

de manera que si se quiere reducir s*; para aumentar
la precisién, se requiere un valor grande de r y de K,
y valores pequefios de las respectivas variancias.

En cada condicién es necesario encontrar un balance,
porque el Area experimental es limitada, o sea, no se
puede ampliar, de manera que 8i 8Se aumenta r es
necesario disminuir K y viceversa. Por ejemplo, si se
dispone de 600 metros cuadrados y se prueban 3
tratamientos, y el ndmero de individuos por metro
cuadrado es de 6, se pueden tener las siguientes

combinaciones:
r K Area parcela (m*)
1 1200 200
2 600 100
3 400 66
4 300 50

Para tomar una decisioén, se necesita conocer el tamafio
de VE y de VS, s8i VE es muy grande, es preferible
aumentar r, y 8i VS es muy grande, es preferible
aumentar K. El1 aumento del némero de repeticiones
disminuye también el valor VS, por lo que es mejor esta
estrategia para disminuir el valor s*.
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3.0. Conduccién de ensayos

3.1. Instalacién de ensayos:

La instalacién de ensayoc es un proceso muy importante
en la conduccién de ensayos en campos de agricultores.
Hay varios aspectos que deben tomarse en cuenta:

1) Oportunidad de siembra.- De ninguna manera debe
modificarse la fecha de siembra por motivo de la
siembra del experimento. O sea, el agricultor debe
sembrar en la época que “1 considere apropiada.
Eso obliga al experimentador a estar al tanto de

la siembra del agricultor, visitandolo
regularmente antes de la siembra sin influir en su
decisién.

La época de siembra en condiciones de agricultura
de temporal es decisiva para obtener una buena
cosecha, y es un factor que interacciona mucho con
otros factores de la produccién; por eso, s8i se
fuerza la época de siembra, se pueden obtener
conclusiones que no son aplicables en las
verdaderas condiciones del agricultor.

2) Comparacion semilla experimental Vs. semilla del
agricultor.- Por ejemplo, en maiz, las
comparaciones entre variedades que no pertenecen
al mismo tipo de grano no son vaAlidas. Puede
seleccionarse una variedad de mayor rendimiento
que la del agricultor, pero que no tiene las
caracteristicas que definen su consumo, COmO
suavidad y color del grano, y a pesar de su
superioridad en rendimiento, no sera aceptada. En
la seccién 2.3 se presenté un ejemplo de lo
complejo de esta situacién, originada por 1la
cantidad de variedades diferentes que se siembran
en el Callejon. De ninguna manera seria vaAlido,
por ejemplo, probar una variedad como el PMC-561,
de alto rendimiento como choclo y grano, frente a
la variedad Terciopelo que es de mucho menor
rendimiento pero de muy buena calidad para usarle
como tostado (cancha).

3) Determinacién de la tecnologlia del agricultor.-
Para hacer una verdadera evaluacién de 1la
comparacién entre tecnologias, es necesario
definir bien la tecnologia del agricultor. Esto ha
sido particularmente importante en los ensayos de
comprobacion del Callején de Huaylas, por la gran
variacién en la forma y cantidad de fertilizante
aplicado.

La variacién en 1la cantidad de fertilizante
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aplicado en 1los ensayos de comprobacién contrasta
con lo encontrado en las encuestas. Dos causas
puede tener esta situacién: a) los agricultores
donde se hacen 1los ensayos no son una muestra
representativa de la poblacién; b) esta
sobreestimada la cantidad de fertilizantes que usa
el agricultor.

Un efecto muy importante que es muy dificil de
aislar es el efecto de 1la asociacién con otros
cultivos. Si el experimento se hace en las
condiciones del agricultor, todas las parcelas
deberian ser sembradas en asociacién con frijol,
si por ejemplo, el agricultor siembra normalmente
asociado con frijol. Este efecto fue muy dificil
de manejar en el Callején de Huaylas, teniéndose
la impresioén que el agricultor y el
experimentador, por no “"malograr®* el experimento
no sembraron frijol en 1la densidad y oportunidad
normal. Otro problema se presenta con 1la densidad
o poblacién de plantas. En condiciones limitantes
de agua, el agricultor maneja 1la poblacién de
manera que s8i el afio es normal deja una buena
cantidad de plantas, y 8i es s8eco, "ralea" el
cultivo, dejando mucho menos plantas. Como este
factor interacciona con otros factores que se
prueban en 1los experimentos, notablemente con la
fertilizacién, crea problemas que pueden traer
como consecuencia fallas en la inferencia. Otro
caso es el que se puede presentar con el control
de malezas; parece que el agricultor pone mas
cuidado en un experimento que en su propio campo.

Es casi imposible corregir todas estas
desviaciones de la verdadera tecnologia del
agricultor; solo se pueden dar algunas
recomendaciones para evitar en parte los problemas
de interaccién que pueden originarse al probar
tecnologias en condiciones mas controladas que las
del mismo agricultor:

1. El ensayo debe ser sembrado y conducido por
el mismd agricultor. El experimentador debe
orientarlo en la siembra del disefio y la
disposicién de los tratamientos en las
parcelas, pero la siembra deben hacerla en la
forma que acostumbra el agricultor.

2. Las visitas para el cultivo y conduccién del
ensayo deben ser frecuentes pero no deben
interferir con el trabajo del agricultor.

3. Se deben registrar todos 1los datos donde
pueden haber diferencias entre 1la tecnologia
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3.2.

3.3.

propuesta y la del agricultor: No. de plantas
por parcela, antes del aporque, en la
floracién y en 1la cosecha; estimado de la
cantidad de malezas en las parcelas; etc.
Esos datos ~ervirdn para explicar las
diferencias entre tecnologias.

Conduccién de ensayos:

La conduccién del ensayo debe hacerla el agricultor con
la orientaciéon y ayuda del experimentador. Por esa
razén, no hay ninguna recomendaciéon que hacer sobre
este punto. Aunque en la practica es muy dificil dejar
solamente en manos del agricultor 1la conduccién
(cultivo) del cxperimento, la recomendacién es que el
experimentador se limite a tomar las observaciones
experimentales.

Registros de la informacioén:

1) Del medio ambiente.- Hay que considerar que los
ensayos de comprobacién no son solo pruebas de una
tecnologia propuesta Vs. 1la del agricultor. El
principal objetivo de 1los ensayos es generar
tecnologias adaptadas a las condiciones del
agricultor, de manera que es necesario documentar
lo m&s que s8se pueda el medio ambiente para
explicar los resultados en base al clima, hacer
las modificaciones a que haya lugar y modificar la
tecnologia que se propone.

El registro de la informacién medio ambiental en
los ensayos en campo de agricultores tiene los
siguientes objetivos: a) documontar los
experimentos para explicar los resultados
experimentales; b) ampliar la inferencia, haciendo
valido los resultados experimentales en
condiciones ambientales similares; c) medificar
los dominios de recomendacién.

Desgraciadamente, el clima en condiciones de la
Sierra del Perda es tan variable que los datos
metereolégicos deberian obtenerse de cada sitio
experimental, por lo menos mientras no estan mejor
definidos los dominios de recomendacién. Dos datos
son indispensables: cantidad de lluvia caida
durante el cultivo y 1la temperatura promedio
mensual. Tomar mayor cantidad de informacién para
cada experimento requeriria sistemas
computarizados y programas espaciales para ordenar
la informacioén, correlacionarla con el rendimiento
Y otras variables agronémicas Yy usarla para
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2)

definir mejor los dominios de recomendacién.

Datos especificos para cada ensayo se pueden tomar
en el caso de los suelos. En cada experlmento debe
tomarse una muestra compuesta de suelo para hacer
un andlisis de ruiina. Los andlisis de suelo
pueden explicar, en gran parte, las variaciones en
rendimiento entre localidades, ya que, por
ejemplo, el suelo del Callején de Huaylas muestra
muchos valores que se pueden considerar
limitantes, o sea, fésforo menos de 7 ppm, potasio
menos de 200 ppm, materia orgdnica menos de 2% y
PH menos de 5.5. E1 § de suelos que mostré valores
limitantes en los ensayos que se realizaron en el
Callejoén durante 1978 a 1979 fueron: para fésforo
56%, para potasio 33%, para materia organica 118 y
para pH 70%.

En la secciéon 5.1, correspondiente a factores
limitantes, se tratarA este tema maAs criticamente.

Del experimento:

Tedricamente, el Optimo es tomar la mayor
informacion experimental posible, pero en 1la
practica mucha informacién si no esta bien
planeada, confunde en lugar de ayudar.

La informacién que se toma del cultivo o
conduccién del experimento es muy 4til cuando el
experimentador que hace las observaciones, analiza
el mismo sus datos, saca las conclusiones, planea
los nuevos ensayos, etc. Mientras eso no se logre,
es dificil utilizar la informacién del
experimentador.

La informacién del material experimental debe ser
lo maAs completa posible, porque esoO permite
explicar muchas situaciones anormales. Por
ejemplo, han habido varios casos en la experiencia
del Callejon de Huaylas, donde suponiendo que el
agricultor sembraba variedades precoces, se han
sembrado variedades mejoradas precoces; la
informacién sobre precocidad tomada en los ensayos
mostré que la variedad del agricultor era mas
tardia que la mejorada, lo que explicaba en parte
su superioridad.

En todos 1los ensayos, y por lo menos en 2
repeticiones debe recabarse informacién sobre: a)
poblacién de plantas; b) arquitectura de la planta
(altura principalmente); c) efecto del ataque de
plagas y enfermedades en 1la planta y la mazorca;
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d) precocidad y aspecto de la cosecha; y, e) el
rendimiento.

3) Reaccioén del agricultur:

Es muy importante conocer la reaccién del
agricultor porque en definitiva el decidira si
adopta o no la tecnologia propuesta. Sin embargo,
hay que tener cuidado porque el agricultor no
siempre expresa sus verdaderos deseos. Por
ejemplo, a la pregunta de =i le gusta 1la variedad
mejorada, invariablemente responderd que si, lo
cual no necesariamente significa que 1la va a
adoptar.

3.4. Cosecha de ensayos:

En parcelas demostrativas o ensayos donde el @nico
objetivo es comprobar la superioridad de una tecnologia
sobre otra, la cosecha es muy sencilla y se limita a
medir el rendimiento producido por cada tratamiento. En
ensayos con objetivos mAs complejos como los realizados
en el Callejoén de Huaylas, donde es8 necesario medir
varios factores y relacionarlos con el ambiente y
necesidades del agricultor, la cosecha debe ser mas
controlada.

Para el caso del maiz, las variables concomitantes que
deben ser evaluadas y registradas junto con el
rendimiento son: a) ndmero de plantas por parcela; b)
porcentaje de humedad de grano; c) porcentaje de grano
en la mazorca; d) porcentaje o peso de mazorcas dafiadas
por insectos, o podridas; e) nadamero de plantas
quebradas y tumbadas. La descripcién y metodologia para
tomar los datos correspondientes no requieren una
explicacién especial en este texto, excepto para el
caso de la evaluacion del dafio de la mazorca por la
significacioén que tuvo este factor en los resultados,
que obligé a hacer una correcciéon del rendimiento en
grano, ya que los granos daflados se pesan, pero no
tienen ningdn valor econémico.

Después de cosechar Y pesar las mazorcas, 8se
clasificaron las mazorcas con granos dafiados con la
siguiente escala:

grado 1 = mazorcas sanas

grado 2 = 1 al 25% de granos dafiados
grado 3 = 26 al 50% de granos dafiados
grado 4 = 51 al 75% de granos daflados
grado 5 = 76 al 100% de granos dafiados
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Luego s8e corrigié el rendimiento de acuerdo al
porciento de granos dafiados:

Ejemplo:
Rendimiento: 4.77 $ Promedio granos dafiados
Sanidad: 1 - 45% de mazorcas 0
2 - 40% 12.5
3 - 15% 37.5
5- 0 87.5
Rendimiento sano 100 - (45x0) + (40x125) + (15x375) =
100
4.77 x 100 - (0+5+5.625) = 89
100 100
4.77 x 89 = 4.26 ton/ha
100

4.0. Andlisis de los resultados (1)

4.1. Campana 1977 - 1978:

En la primera campafia se hizo andlisis econdmicos de
ensayos agrupados por variedad mejorada y dominio de
recomendacién. En los graficos 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3 y
4.1.4 se presentan los correspondientes a Terciopelo,
Compuesto Amarillo Ancashino, PMS-635 y Rojo
Huarotambo, respectivamente. Resultados promedios de 5
ensayos con Terciopelo en el Dominio III se presentan
en el grafico 4.1.1. Las diferencias entre variedad
mejorada (VM) y variedad local (VL) son evidentes pero
no lo suficientemente grandes para pensar en cambiar la
una por la otra. La diferencia es mayor en 1la
tecnologia del agricultor (Ag). Las diferencias en
tecnologias (Tag, tecnologia del agricultor; Tint,
tecnologia intermedia; Talta, tecnologia alta) son

(1) Todos los grAficos presentados en esta seccién y
el cuadro 4.2.1 son tomados de los informes de
resultados de las campafias 1977-78 y 1978-79. Los
otros cuadros donde se presentan diferencias y
andlisis de 1la variancia son responsabilidad del
autor. La informaciéon del afio 1979-80 fue
proporcionada por el Ing. Jorge Quevedo.
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GRAFICO 4.1.1. ANALISIS ECONOMICO
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GRAFICO 4.1.2. ANALISIS ECONOMICO
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SENEFICIO NETO - EQUIVAL ENTE SRANO (TN./Ne )

BENEFICIO NETO - EQUIVALENTE GRANOD (T.N./Ne)

GRAFICO 4.1.3. ANALISIS ECONOMICO
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GENE F1CI0 NETO - CQUIVALENTE GRANO (TH. M)

GRAFICO 4.1.4.
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también notables y casi 1lineales con un beneficio de
casi 500 kilos entre 1la tecnologia alta y tecnologia
media y de 800 kilos entre tecnologia media y la del
agricultor, cuando se probé la respuesta en la variedad
local.

Bn el grafico 4.1.2 se muestran resultados de 2 ensayos
en el dominio ITI y 5 en el dominio III con la variedad
Compuesto Amarillo de Ancash. También, en este caso, es
evidente la superioridad de la VM sobre la VL, sobre
todo en la tecnologia media en el dominio II vy la
tecnologia alta y la del agric'ltor en el dominio III;
sin embargo, estas diferencias son muy pequefias como
para tener uso en transferencia de tecnologia. En
ninguno de los dos casos, hay diferencias entre la
tecnologia intermedia y 1l1la tecnologia alta, pero si
entre la intermedia y la del agricultor, indicando que
bastan 80 kilos de Nitrégeno y 40 de P205 que, en
términos de equivalente en grano, costaba un poco menos
de 100 kilos de grano, para obtener un beneficio de
casi una tonelada de grano. En el grafico 4.1.3 se
presente una situacién muy parecida, aunque en el
dominio III hay una diferencia de mas de 600 kilos en
la tecnologia alta, favorable a la Variedad Mejorada
sobre la Variedad Local.

En el grafico 4.1.4 se muestra una neta superioridad de
la variedad 1local (VL) sobre la mejorada (VM), sobre
todo en los dominios II y 1IV. Las diferencias entre
tecnologias son notables, sobre todo entre 1la del
agricultor y la tecnologia intermedia.

Como cada caso es una individualidad, debido a 1la gran
variacién del. medio y del nivel tecnolégicos, se
presentan en el Cuadro 4.1.1, frecuencia de casos en
que la variedad mejorada fue mejor que la local (M>L),
igual (M = L) o menor (M<L) para las 4 variedades
mejoradas en los 4 dominios de recomendacién. Se
consideré que las 2 variedades eran diferentes cuando
las diferencias eran mayores que el rango de
diferencias dividido entre 2. En ningdn caso se muestra
neta y frecuente superioridad de la mejorada, indicando
que a menos que  se modifiquen los dominios de
recomendacién no se pueden hacer recomendaciones para
cambiar las variedades del agricultor. En el Cuadro
4.1.2 se muestra en la misma forma que el Cuadro 4.1.1,
las frecuencias de diferencias entre variedades
expresadas en cada uno de los 3 niveles tecnolégicos.
La variedad Terciopelo mejorada es superior a la local
en 7 veces, de un total de 9, en el dominio del
agricultor; también PMS-635 muestra frecuencias altas
de superioridad en el nivel del agricultor. La variedad
Rojo Huarotambo mejorado resulté 10 veces inferior a la
variedad local, de un total de 11 casos, en la
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tecnologia alta. Esto puede ser debido al bajo nivel de
mejoramiento que tenia esta variedad, ya que solo tiene
un ciclo de seleccioén masal (ver seccién 2.2).

Los graAficos 4.1.5y 4.1.6 se han confeccionado para
ver la mejor alternativa tecnolégica que se podria
adoptar. La adopcién de fertilizacién con la férmula
80-40-0 resultaria en un rendimiento mayor de casi una
tonelada en el caso de Terciopelo y 1.5 toneladas en el
caso de PMS-635. '

Se ve notable la ganancia que se podria obtener con el
control sanitario para controlar el Heliothis zea
(gusano de la mazorca). Los dafios causados por esta
plaga se han estimado en base a los resultados de los
ensayos de la primera campafia, en 40%.

Como en la primera campafia no se tienen repeticiones,
no se pudo hacer andlisis individuales por ensayo, pero
se consideraron las localidades como repeticiones para
analizar 1la variancia entre localidades, tecnologias,
variedades Y sus interacciones. La interaccién
tecnologia x localidades se usé para probar diferencias
entre localidades y tecnologias, y la suma de las
interacciones: variedades x localidades, mAs variedades
x tecnologias x localidades (error b), para probar
diferencias entre variedades, Y la interaccioén
variedades x tecnologias. El andlisis de variancia para
Rojo Huarotambo se hizo con 6 localidades y con 9 para
el compuesto Amarillo de Ancash. En el Cuadro 4.1.3 se
muestran los resultados. Todos los valores de F fueron
muy Dbajos y no significativos, excepto los
correspondientes a localidades y tecnologias que fueron
altamente significativos para el compuesto Amarillo de
Ancash. En el Cuadro 4.1.4 se presentan andlisis de
variancia combinados por dominios y localidades para
PMS-635 y Terciopelo.

La variancia entre dominios se probé usando como error
el cuadrado medio de localidades dentro de dominios. En
ambos casos, los valores son muy bajos, indicando que
no hay diferencias entre dominios. La variancia de
localidades dentro - de dominios es bastante alta sobre
todo para el caso de Terciopelo.

La fuente tecnologias se probé entre el cuadrado medio
de tecnologias x dominios y s8i esta fuente no era
significativa se usé el error (b) de denominador para
el calculo de F. Tecnologias fue significativo solo en
PMS-635, siendo la superioridad de la tecnologia alta,
estadisticamente diferente a la del agricultor.
Variedades por dominios fue significativo en PMS-635 y
variedades x dominios x tecnologias fue significativo
en Terciopelo.
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4.2. Campafia 1978 - 1979:

Los resultados de la campafia 1978-79 se presentan en
los graficos y cuadros del 4.2.1 al 4.2.4. En el
grafico 4.2.1 se observa alguna superioridad de la
tecnologia intermedia sobre la del agricultor y ninguna
entre tecnologia intermedia y alta. Tampoco hay
diferencias entre el compuesto Amarillo Ancash y la
variedad del agricultor. En el grafico 4.2.2 se muestra
una notable superioridad de la tecnologia alta sobre la
intermedia y de esta sobre 1la del agricultor. En el
andlisis econémico que se pres.nta en el grafico 4.2.3
se muestra esa superioridad sobre todo de la tecnologia
mas alta. En el Cuadro 4.2.1 se muestran los valores
correspondientes a los ensayos de comprobacién en 2
localidades del dominio III para el compuesto Huaylefio.
En las 3 tecnologias, 1la variedad 1local tenia mayor
namero de plantas que la variedad mejorada; esto puede
ser debido a fallas en la germinacién de 1la variedad
mejorada. A pesar de esa diferencia en ndmero de
plantas, la variedad mejorada rinde mas que 1la del
agricultor en 1las 2 tecnologias propuestas. El dafio de
la mazorca es muy grande, sobre todo en 1la tecnologia
del agricultor. La comparacién de altura de planta
entre variedades indica que la variedad mejorada es mas
baja que la local; esta situacién ha sido muy frecuente
en el Callejon, probablemente, porque el programa de
mejoramiento ha puesto atencién durante el proceso de
seleccioén, para no hacer a las poblaciones
seleccionadas mAs grandes y maAs tardias.

El grafico 4.2.4 muestra rendimientos muy bajos para el
PMS-635, debido a que todos los experimentos con esta
variedad sufrieron escasez de agua. La cantidad de dafio
producido fue casi el 50% de 1la cantidad total de
grano. No hubo diferencias ni entre tecnologias ni
entre variedades.

En el Cuadro 4.2.2 se presenta el andlisis de la
variancia de 10 experimentos con el compuesto Amarillo
de Ancash, en el dominio III, en la campafia 1978-79.
Los experimentos se analizaron como parcelas divididas
en los que se probaron las tecnologias en las parcelas,
las variedades y la interaccion variedad x tecnologias
en las sub-parcelas. Se usé el cuadrado medio de la
interaccién para calcular el valor F para variedades, y
los errores correspondientes para tecnologia y 1la
interaccién variedad x  tecnologia. La fuente
tecnologias fue significativa en 4 de 1los 10 ensayos;
en general, 1la tecnologia mejorada (TM) fue mejor que
la local (TL). En un caso, la interaccién variedad x
tecnologias fue significativa, y en otro caso la fuente
variedades fue significativa siendo la VM mejor que la
VL. Los valores tan bajos de F (la mayoria
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GRAFICO 4.2.1. Histograma de rendimiento
Compuesto Amarillo Ancash

Dominio IlIl Yungoy + Marcaro (8 ensayos).
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GRAFICO 4.2.2. Histograma de rendimiento
Compuesto Huaylteio

Dominio Il11. Carhuaz (2 ensayos)
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GRAFICO 4.2.3. ANALISIS ECONOMICO
Compuesto Huaylefo
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GRAFICO 4.2.4.

Histograma de rendimiento
PMS - 635
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4.3.

menores que 1) son debidos a 1los bajos valores de las
variancias y los altos valores del error que en algunos
casos arrojan coeficientes de variabilidad muy altos.

En el Cuadro 4.2.3 se muestran 12 andlisis
correspondientes a 12 localidades del dominio III,
donde se probé6 la variedad PMS-635. Tecnologias fue
significativo en 1 localidad y variedades en otra, en
la que la VL fue mejor que la VM.

Bn el Cuadro 4.2.4 se muestran diferencias favorables a
la tecnologia alta, en el Amarillo Ancash y el

compuesto Huaylefio; pero no se encontré ninguna
diferencia entre variedades.

En la campafia 1978-79 las condiciones ambientales
fueron muy desfavorables, siendo la sequia el factor
limitante principal. En esas condiciones, no solamente
no se expresan las diferencias entre variedades y
tecnologias, sino que los experimentos tiendon a temer
errores mAs altos, perdiéndose precision para medir
diferencias.

Campafia 1979 - 1980:

En el Cuadro 4.3.1 se muestran comparaciones entre la
variedad mejorada y local, en algunas caracteristicas
de grano y sanidad. En ese afio, los experimentos se
sambraron con el disefio de parcelas divididas com 2
repeticiones, disponiendo 2 tecnologias en parcelas: la
del agricultor y 120-60 kg de N y P20S5; y, em
subparcelas, 3 variedades: PMS-635, compuesto Amarillo
de Ancash y la variedad local.

Los valores de humedad corroboraron observaciones de
afios anteriores en las que las variedades locales eran
mAs tardias (granos mAs hémedos); las variedades
mejoradas presentan mazorcas mAs sanas; el dato sobre
penetracion del Heliothis es contradictorio, ya que se
nota que este penetra mAs en las variedades locales, en
la tecnologia propuesta, pero en 1la tecnologia del
agricultor penetra mAs en las mejoradas. El § de
mazorcas podridas fue mayor en las variedades mejoradas
que en las locales. Esto puede ser debido a la mayor
precocidad de las mejoradas. El anadlisis de variancia
de 12 localidades se muestra en el Cuadro 4.3.2. Las
diferencias entre tecnologias no fueron significativas
porque se probaron con un solo grado de libertad, pero
en 3 experimentos las diferencias fueron bastante
grandes a favor de la tecnologia propuesta. En un solo
caso, las variedades mejoradas superaron a la local.

138



ysedouy
‘wy *dwo)

S€9-SWd

10}|nd1uby

43

ysesuy
‘wy *dwo)

S€9-SWd

eysandoud

W I<W

T>W KW

seplapod

sedJozew 3p ¢

SIYl01|aH |9p
ugIdeI}dUId

eduozew pepilues
ediysjaaioeded)

pepawny $

pepaiiep

ejbojouda |

7

(086L - 6.L61 zenyuae)d)

(z/oBuea anb uoAew eduauayiq :pepliolsadng)

-a0}|ndtabe |ap se| e (=) sajenbi o (I>W) S340143jul ‘ (I<W) SaJ4ojaadns eddozew

- o W N R =

e] 9p peplues e| U3 uo4anj sepe.ofaw sapepalieA se] anb so| us sojuawisadxa ap soOJIWNN

*1°€°% oJpend

139




KW

Ll

1>

1>

SNO’'C 1>

SNL‘T ISNS‘T

SN6 ‘L Tmz?m

o't Wzﬁm

4}

SNL'L

SNE'9

[42

1>

1>

SNS'ZE |SN8’9

SNE‘9

SNO‘Z1L

9¢

1>

1>

SN6°C

1>

0Z

SNL'L

SNL'T

SN9'1L

SNO’8

9z

1>

SN8‘T1L

1>

1>

0€

1>

SNS't

SNE‘9

1>

0¢

1>

SNL'h

1>

4

SE

4

1>

SN0 ‘0z

SNt'h

ST

SNO‘1L

SNL'L

SNO 't

| 4

1 X4

1>

1>

1>

1>

NOIDVDIH4INDIS A 4 3@ SIYOIVA

L)

seAneoyiubis
se|duaq’dyiqg

‘A
(g) 40443
"UD3 | X" JBA
sapepalieA
(v) 40443
seibojouda |

sauodiyaday

S3LN3Nd

- (0861-6L61 SejAeny ap uglajier) ‘(1) |ed0] pepalieA e ‘SA (D) ysesuy o .
. : ! lew A
(S) S£9-SWd :sepeJofsw sspepaiier 7 3p eqanid 3p sdpepl|ed0] 7| 3P eiduelies ap M_m__Wc<

*7°€°h oipen)

180



5.0 Orientacién de la investigacion

5.1.

Factores limitantes:

Los ensayos en campos de agricultores constituyen una
buena metodologia para definir los factores que limitan
la productividad del maiz en una regién. Los factores
de 1la produccién pueden ser controlables y no
controlables. Los factores controlables deben ser
raApidamente evaluados y deben ser ajustados por los
investigadores antes de pasar a otra etapa de
comprobacién. El1 sistema es uno de prueba-ajuste-
prueba, y no termina hasta que el elemento tecnolégico
sea totalmente adoptado. En el primer afio de ensayos en
el Callejon de Huaylas se vio claramente que el factor
mAs importante era la sanidad, y que las variedades
me joradas necesitaban tener wmejor capacidad de
rendimiento sobre todo en las condiciones del
agricultor y tecnologia intermedia. La falta de
respuesta en la aplicacién de una tecnologia m&s alta
(160-80, N, P205) estaria indicando que en el suelo
estaban los factores limitantes. El andlisis de los
suelos que se hicieron en la siguiente campafia 1978-
1979, en 1los sitios experimentales, mostré que la
mayoria de los suelos tenian un pH bajo (70% menor de
5.5) y el 56% de los suelos tenian menos fésforo que el
considerado critico para maiz (7 ppm), como se muestra
en el Cuadro 5.1.1.

Cuadro 5.1.1. Porciento de 1localidades donde se condujeron

ensayos de comprobacién con suelos limitantes.
(Callejon de Huaylas 1978 - 1979).

M.0.* P K pH
No. total 27 27 27 27
No. limitantes 3 15 9 19
% 11 56 33 70
Valor limitante 2.0% 7.0 ppm 200 ppm 5.5

En la campafia 1978-1979 primaron los mismos factores
limitantes que en 1la campafia anterior, pero ademas
algunos ensayos sufrieron considerablemente de falta de
agua, sobre todo los sembrados en zonas de temporal
(ver grafico 4.2.4). Los factores del «clima
generalmente no son controlables, aunque en el caso del
efecto de 1la sequia, una recomendacién que podria

14



5.2.

aminorar en parte el efecto seria la época de siembra,
ya que se ha constatado que las siembras maAs tardias
sufrieron mas por falta de agua.

Ajuste de factores de produccioén:

5.2.1. Rendimiento.- La comprobacién de que las
variedades me joradas no eran significativamente
superiores ha obligado a los programas de mejoramiento
a incorporar germoplasma distinto del 1local para
aumentar la productividad de las variedades mejoradas.
En el Cuadro 5.2.1 se muestran las 3 etapas en el
mejoramiento genético para producir variedades
mejoradas. La tercera etapa se inicié después de la
experiencia de los primeros afios de comprobacién en el
Callejoén de Huaylas. Actualmente, se estan
seleccionando compuestos por tipo de grano Yy raciales
en el Proyecto de Sierra del PCIM, y el Programa de
Investigacioén del INIAA ha formado y esta seleccionando
los complejos peruanos de amplia adaptacién y alto
rendimiento; ademAs, 8e estan incorporando a los
programas de mejoramiento los pooles andinos del
CIMMYT.

5.2.2. Sanidad.- Actualmente, los programas de
mejoramiento tienen como primera prioridad la seleccién
de variedades resistentes al gusano de la mazorca y a
enfermedades de hoja. Desgraciadamente, el trabajo de
seleccién para esas caracteristicas requiere
capacitacién del personal, organizacion,
infraestructura y recursos para ser efectivos. Se
espera que se pueda implementar cuanto antes un
programa eficiente de seleccién. Mientras tanto, la
otra estrategia podria ser el control quimico, ya que
se ha probado que el control con 3 aplicaciones de
Sevin 85 PS puede ser econémicamente efectivo.

En la Estacién Experimental Bafios del 1Inca, en
Cajamarca, sede del Programa de Investigaciones en Maiz
del INIAA, se estd seleccionando los complejos peruanos
para resistencia al gusano de la mazorca, y se estan
probando métodos "culturales de control y usando
productos no téxicos y que no contaminan el ambiente.

5.2.3. Fertilizacién.- Asi mismo, en esa estacion,
se ha demostrado que la fertilizacién nitrogenada a los
45 dias de 1la siembra es tan eficiente como 1la
fertilizacién al momento de la siembra, eliminando el
riesgo de pérdidas de la inversioén en fertilizacién por
efectos de 1la sequia, que fue 1lo que sucedié en los
ensayos de comprobacién de la campafia 1978-79. Estos
son algunos casos que muestran que la investigacioén se
retroalimenta de las experiencias de 1los ensayos de
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6.0.

5.3.

comprobacién para corregir su orientacién y ajustar los
factores productivos.

Ajuste de los dominios de recomendacién:

Los dominios de recomendacién deben ser reajustados
para que cumplan con el ©objetivo de agrupar
agricultores sujetos a las mismas limitaciones de
clima, de relativamente igual nivel tecnolégico, de
manera de eliminar al mAximo la interaccién tecnologia-
agricultor. En vista de 1la gran variacién que se ha
encontrado entre localidades dentro de un dominio, se
hace necesario definirlos nuevamente, pero ante la
imposibilidad de utilizar un meétodo cientifico basado
en el analisis de datos de clima y 1la respuesta del
cultivo a las tecnologias propuestas, se ha limitado la
zona experimental a los dominios II y III, de manera de
tener mAs localidades en esos dominios para detectar y
disminuir el efecto de 1la interaccién tecnologia x
localidad.

Conclusiones

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

La superioridad de la variedad mejorada sobre la local
no ha sido suficientemente grande como para recomendar
su difusidén y cambio por la semilla del agricultor.

En general, las variedades mejoradas fueron mais
precoces, de plantas mids bajas y notablemente mis
homogéneas en color de grano que las del agricultor.

La principal dificultad metodoldégica fue definir la
variedad mejorada a probar junto con la variedad local.
En muchos casos, fue necesario usar variedades que
tenian muy poco mejoramiento. Otra dificultad
metodolégica es que la tecnologia del agricultor es tan
variable que, en .muchos casos, es mds costosa en
términos de insumos, que la tecnologia propuesta.

La tecnologia propuesta, consistente en la aplicacidn
de niveles medios de fertilizacidén, fue muy superior a
la del agricultor en el primer ano de prueba, pero no
hubo ninguna diferencia en muchos ensayos, debido a la
sequia que afecto a la region, en el segundo afo de
prueba.

El factor mds importante que influyd en los resultados

fue el ataque de Heliothis; se encontrd que el 40% del
grano se perdid por el ataque de este insecto.
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6.6. Otro factor que evidentemente estd limitando el efecto
de las tecnologias propuestas es el suelo. La mayoria
de suelos son limitantes, sobre todo en pH y fdsforo
disponible.

6.7. La superioridad de la variedad mejorada en los casos en
que fue estadisticamente significativa, fue tan
frecuente en la tecnologia alta o media como en la del
agricultor; en muchos casos, la superioridad de la
variedad mejorada fue mds notable en 1la tecnologia del
agricultor.

6.8. La alta interaccidn entre variedades o tecnologias x
localidad es evidencia que la definicién de dominios no
ha sido suficiente para homogenizar el dominio de
recomendacidén. También la variancia entre localidades
dentro de dominios es alta y significativa en muchos
casos.

6.9. La mejor alternativa tecnoldgica es 1la aplicacidén de
niveles medios de fertilizacién y control del gusano de
la mazorca.

6.10.Los ensayos de comprobacién sirvieron mas bien como
diagndéstico. Despues de analizar 1los resultados se
definieron claramente las prioridades en investigacidn:
1) mejoramiento genético, utilizando germoplasma de
mayor productividad; 2) control integrado del Heliothiz
zea; 3) estudios de la interaccién fertilizacidn por
anos y por época de siembra; 4) control del pH del
suelo y su efecto en la fertilizacidn; 5) efecto de
niveles bajos de fertilizacidén y su interaccién con el
fésforo; 6) inclusién de otros factores en la
definicidén de dominios de recomendacidén, para diseminar
la interaccién tecnologia por localidad.
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Y
LA FORMULACION DE RECOMENDACIONES A PARTIR DE DATOS
AGRONOMICOS O: "DATOS SON DATOS. INFORMACION ES PODER"

v/

E.B. Knapp*

INTRODUCCION

La elaboracién de recomendaciones que se ajusten a los
objetivos Y las circunstancias del agricultor no es
necesariamente dificil, pero cuando se hacen a un lado factores
que son importantes para el agricultor, es muy facil formular
recomendaciones inadecuadas. Cabe seflalar que algunos de estos
factores a veces no resultan muy evidentes. :

Una recomendaciéon es informacién que el agricultor puede
utilizar para mejorar la productividad de sus ' recursos. Puede
considerarse que una buena recomendacién es aquella accién que el
agricultor, con sus recursos actuales, escogeria si contara con
toda la informacién que los investigadores tienen. El agricultor
puede utilizar una recomendacién directamente, como en el caso de
una variedad determinada, o0 quizd tenga que ajustarla a sus
condiciones y necesidades, como en el caso del nivel de
fertilizantes o de una técnica de aimacenamiento. Los datos
agronémicos en los que se fundamentan las recomendaciones deben
corresponder a las condiciones agroecolégicas del agricultor, y
la evaluacién de tales datos debe ser coherente con sus objetivos
Y circunstancias socioeconémicas.

LOS OBJETIVOS DEL AGRICULTOR

Si desean formular recomendaciones que los agricultores
adopten, los investigadores deben estar conscientes no solo del
elemento biolégico en la agricultura, sino también del elemento
humano. Con este fin, deben considerar los objetivos del
agricultor y su familia, asi como los factores que obstaculizan
el logro de dichos objetivos.

En primer lugar, el interes primordial de mmchos
agricultores es asegurar un suministro adecuado de alimentos para
sus familias. Esto lo logran produciendo la mayor parte de lo que
consumen o vendiendo cierta porcién de su produccién y utilizando

* Ing. Agr. Ph.D. Especialista en Manejo de Cultivo. Programa
de Maiz, CIMMYT. Oficina Andina. CIAT, Palmira.
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el dinero para adquirir alimentos. La explotacién agricola
satisface también otras necesidades de la familia del agricultor,
ya sea directamente o porque produce utilidades en efectivo.
AdemAs, la familia del agricultor generalmente forma parte de una
comunidad m&s extensa, hacia la cual tiene ciertas obligaciones.
Para satisfacer todos estos requerimientos, el agricultor, a
menudo, maneja un sistema muy complejo de actividades, que pueden
abarcar varios cultivos, animales y trabajo fuera de 1la finca.
Aunque muchas veces nuestros trabajos se centran en la evaluacién
de las mejoras efectuadas a determinados cultivos, es esencial
que las nuevas practicas evaluadas sean compatibles con el resto
del sistema de la finca.

En segundo lugar, el agricultor estd interesado en el
retorno econdmico. Ya sea que venda poco o mucho de lo que
produce, considera los costos de cambiar de una practica a otra y
los beneficios econémicos que resultan de dicho cambio. Por
ejemplo, reconoce que si elimina las malezas de sus campos, es
posible que coseche una mayor cantidad de grano, pero también se
da cuenta que tiene dos alternativas para hacerlo: dedicar mucho
tiempo y esfuerzo al desyerbe manual, o invertir dinero en
adquirir herbicidas, junto con el tiempo y esfuerzo necesarios
para aplicarlos. El agricultor compara los beneficios en forma de
grano (u otros productos dtiles) contra lo que sacrifica (costos)
en forma de mano de obra y dinero. Lo que hace en realidad es
evaluar la diferencia entre 1los beneficios netos obtenidos con
las dos practicas, es decir, el valor de los beneficios menos el
valor de lo que sacrifice.

Al evaluar los costos y beneficios de 1los diferentes
tratamientos, el agricultor toma en cuenta los factores de
riesgo. En el ejemplo de control de 1las malezas mencionado
anteriormente, el agricultor sabe que si hay sequia o heladas
tempranas, quizd no logre una cosecha, no importa el tipo de
control de malezas que haya utilizado. Por consiguiente, trata de
protegerse contra el riesgo de perder beneficios, evitando
aquellas opciones que, aunque en promedio sean mas redituables,
incrementen su dependencia de los factores de riesgo. Cuando el
agricultor prefiere retornos menores, pero estables, a posibles
retornos mAs altos, se dice que tiene aversién al riesgo.

El riesgo tiene tres implicaciones esenciales para un
programa de investigacién en fincas. En primer lugar, las nuevas
tecnologias que se ensayardn deben ser compatibles con las
practicas que disminuyen el riesgo. Antes de proponer una
tecnologia que exige una fecha de siembra uniforme, por ejemplo,
los investigadores deben considerar las razones que impulsan al
agricultor a usar fechas de siembra escalonadas. Lo maAs probable
es que no adopte las tecnologias que no tomen en cuenta las
practicas que emplea para reducir sus riesgos. La segunda’
implicacién es que los riesgos que el agricultor encara brindan
la oportunidad de formular recomendaciones que ayuden a
estabilizar 1la produccién agricola. BEs factible disminuir los
riesgos de la sequia mediante técnicas para conservar el agua y
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reducir las perdidas por vientos fuertes sembrando variedades de
altura maAs corta. Asi pues, al establecer las prioridades de un
programa de experimentacioén, los investigadores deberan
considerar la posibilidad de probar alternativas que quiza no
incrementen los beneficios medios, pero que ayudan a reducir su
variabilidad afio con afio.

La tercera implicacién es que 1los investigadores deben
proceder con cautela al evaluar las formas en que las nuevas
recomendaciones modificaran los riesgos actuales de 1los
agricultores de un dominio de recomendacién. La cantidad que el
agricultor estd dispuesto a sacrifica:. (en términos de los
beneficios netos medios) para reducir los efectos de un medio
ambiente variable es la medida de su grado de aversién al riesgo.
Este depende de varios factores, pero en general puede decirse
que la mayoria de 1los agricultores de los palses en desarrollo
tienen una aversién moderada al riesgo. Adn cuando no es facil de
cuantificar, el grado de aversién es un factor que debe tomarse
en cuenta al proponer nuevas recomendaciones.

Otro factor relacionado con 1la aversién al riesgo que hay
que considerar en la toma de decisiones del agricultor, es que
tiende a cambiar sus practicas de manera gradual, paso a paso.
Compara sus practicas actuales con las alternativas propuestas vy,
cautelosamente, busca 1la forma de probar las nuevas tecnologias.
Por tanto, es mAs probable que adopte elementos individuales o
pequefilas combinaciones de estos que un paquete tecnolégico
completo. Esto no significa que a la larga no vaya a usar todos
los elementos de un paquete tecnolégico, sino sencillamente que
al formular 1las recomendaciones es preferible idear una
estrategia que le permita realizar los cambios poco a poco.

CARACTERISTICAS DE LA EXPERIMENTACION EN FINCAS

Culles son las caracteristicas de 1los experimentos
agronémicos que permiten evaluar las alternativas tecnolégicas en
forma semejante a como el agricultor toma sus decisiones?
Enseguida aparecen cinco requerimientos o caracteristicas de la
experimentacién en fincas que hay que satisfacer para que los
procedimientos descritos sean dtiles.

Los ensayos deben abordar problemas que son fundamentales
para el agricultor. Es posible que al principio el agricultor
mismo no esté consciente de un problema determinado (por ejemplo,
una carencia de nutrimentos o una enfermedad), pero si la
investigacioén no mejora la productividad en forma significativa,
no le interesard y no valdrda la pena evaluarla. Asi pues, los
ensayos exigen un conocimiento adecuado de 1las condiciones
agrondémicas y socioeconémicas del agricultor.

Los experimentos deben examinar relativamente pocos factores

149



a la vez. Un ensayo en fincas con maAs de cuatro variables sera
dificil de manejar y quizd no sea congruente con el proceso de
adopcién gradual del agricultor.

Para comparar la practica del agricultor con las distintas
alternativas a fin de formular una recomendacién, dicha practica
debera incluirse en los tratamientos del ensayo. De todas formas,
el agricultor deseard ver esta comparacion.

Las variables no experimentales de un ensayo deben reflejar
las prActicas del agricultor representativo. A veces resulta muy
tentador usar las variables no experimentales a niveles mAs altas
de manejo con el fin de aumentar 1la probabilidad de obtener
respuestas observables a los tratamientos. Este tipo de ensayo
ciertamente se justifica en algunos casos, pero los resultados
por lo general no se pueden usar para formular recomendaciones a
los agricultores.

El siguiente ejemplo ilustra el caso. Supongamos que los
investigadores proyectan un ensayo sobre la fertilizacién en una
zona donde los insectos causan pérdidas de rendimientos, pero los
agricultores no los combaten. Existen cuatro posibilidades:

- Efectuar el ensayo de 1la fertilizacién con un buen control
de insectos. Dicho experimento arrojara datos interesantes
sobre la respuesta del fertilizante, pero probablemente no
produzca una recomendacién pertinente en cuanto al uso de
fertilizantes para 1los agricultores que no combaten a los
insectos.

- Realizar el experimento sobre la fertilizacién sin combatir
a los insectos (la practica del agricultor). Es posible
analizar los resultados y establecer el nivel adecuado de
fertilizante en vista de 1las practicas actuales que el
agricultor utiliza para combatir a los insectos.

- Si los insectos en realidad no constituyen un problema
grave, quiza sea mejor realizar un ensayo sobre los
diferentes métodos de combatir a los insectos, antes de
experimentar con la fertilizacién. Las etapas de diagnéstico
Yy planificacién de 1la investigacion en fincas ayudan a
establecer estas prioridades.

- Cuando 1los insectos y la fertilidad constituyen problemas
serios, se puede disefiar un ensayo con el control de
insectos y el fertilizante como variables experimentales.

Finalmente, el manejo de las variables no experimentales no
solo debe ser semejante a la praActica del agricultor, sino que
los ensayos deben sembrarse en localidades que representen sus
condiciones.

Por ejemplo, si la mayoria de las parcelas se localizan en
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laderas empinadas, 1los resultados de ensayos sembrados en un
l1llano de suelo aluvial no seran pertinentes. De manera parecida,
s8i la mayoria de los agricultores siembran un cultivo en rotacién
con otro, los ensayos en campos que han estado en descanso por
varios afios proporcionaran muy poca informacién atil.

LOS SITIOS EXPERIMENTALES Y LOS DOMINIOS DE RECOMENDACION

La formulacién de las recomendacior .s para los agricultores
debe ser tan eficiente como sea posible. Las condiciones en que
viven y trabajan 1los agricultores difieren en casi todos los
aspectos imaginables, pues poseen distintas cantidades y clases
de tierras, diferentes recursos economicos, diversas actitudes
frente al riesgo, acceso variable a 1la mano de obra, distintas
oportunidades de comercializar sus productos, etc. Adan cuando
muchas de estas diferencias pueden influir en la respuesta del
agricultor a las recomendaciones, resulta imposible formular una
recomendacion distinta para cada agricultor.

El dominio de recomendacion

Desde un punto de vista practico, los investigadores deben
identificar grupos de agricultores cuyas circunstancias son lo
suficientemente semejantes como para que una sola recomendacién
resulte adecuada. Estos grupos de agricultores los denominamos
dominios de recomendacién. La definicién de 1los dominios de
recomendacién puede 1llevarse a cabo segdn las circunstancias
agroclimAticas y/o socioecondmicas, dependiendo de la
recomendacién que se vaya a hacer. Por ejemplo, una nueva
variedad puede ser adecuada para todos los agricultores de una
region dada, en tanto que cierta recomendacién sobre 1la
fertilizacién quizd resulte apropiada solo para aquellos
agricultores que practican cierta rotacién o cuyos campos tienen
cierto tipo de suelo. Asi pues, el dominio de recomendacién para
la variedad seria diferente del establecido para la
fertilizacion.

Ejemplo: A continuacién se presenta un ejemplo que puede ser
atil. En cierta zona °"de investigacién existe evidencia
experimental de una respuesta en los rendimientos de maiz a la
aplicacioén de nitrégeno. La mayoria de los agricultores siembran
el maiz en condiciones de secano, aunque algunos tienen acceso al
riego. Debido a que 1la respuesta al nitrégeno puede variar en
condiciones de secano y de riego, y dando el reducido némero de
agricultores en condiciones de secano. (Si hubiera un némero
mayor de agricultores con acceso al riego, los ensayos podrian
sembrarse también en sus parcelas, pero es casi seguro que
constituirian otro dominio de recomendacién). La mayor parte de
los agricultores que siembran en condiciones de secano tienen
tierras de suelos arenosos o limo-arenosos. Los sitios
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experimentales se seleccionan de manera que representen todos
estos tipos de suelo y en el libro de campo se anota
minuciosamente el tipo de suelo de cada sitio. La definicioén
tentativa del dominio de recomendacién incluye 1los distintos
tipos de suelos, pero los resultados pueden indicar dominios
diferentes. Las variables no experimentales como la variedad, la
fecha de siembra y el control de malezas quedan en manos del
agricultor. En vista de que hay cierta diversidad en 1las
practicas del dominio de recomendacién, las que efectivamente se
siguen en cada sitio se anotan en el 1libro de campo. Los
investigadores tratan de eliminar los sitios que representen
practicas o condiciones muy poco usuales (como por ejemplo, unos
cuantos agricultores que siembran una variedad especial de maiz
para venderlo como maiz tierno).

Asi pues, la definicién tentativa del <dominio de
recomendacion para el ensayo de fertilizacién es: todos los
agricultores de la zona que siembran maiz en condiciones de
secano en suelos arenosos o limo-arenosos. Esta definicién admite
cierta variabilidad en las condiciones y praActicas, por lo que al
seleccionar los sitios experimentales hay que tratar de
representar esta variabilidad, sin caer en extremos obvios.

Noétese que el dominio de recomendacién se define
especificamente para 1la variable experimental en cuestién. Una
variable distinta (por ejemplo, una variedad resistente a las
enfermedades) podria probarse en un dominio de recomendacién
diferente, tanto en parcelas irrigadas como de secano, siempre y
cuando no se esperen diferencias en su capacidad de resistir a
las enfermedades.

Los dominios de recomendacién se identifican, definen y
redefinen a lo largo del proceso de la investigacién en fincas. A
veces, es posible describirlos tentativamente durante el primer
diagnéstico. Con la experimentacién, la definicién de los
dominios se vuelve mAs precisa. La definicién final quiza no se
establezca hasta que la recomendacién esté lista para ser
entregada a los agricultores.

Al interpretar 1los datos agronémicos para formular las
recomendaciones, los investigadores deben tener una idea clara
del grupo de agricultores que podria beneficiarse con 1la
informacién. Deben considerar no solo las zonas agroclimaAticas en
las que los resultados seradn dtiles, sino también si factores
como las distintas practicas de manejo o el acceso a los recursos
serdn importantes en hacer que algunos agricultores interpreten
los resultados de manera distinta a otros.

Para los fines de formar recomendaciones, es importante que
los ensayos en fincas se siembren en sitios que son
representativos del dominio de recomendacién. Los anadlisis se
llevan a cabo con 1los datos combinados de un grupo de
localidades. El1 andlisis de los resultados de un solo sitio no es
muy 4til porque, en primer lugar, los investigadores no pueden
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hacer recomendaciones para un solo agricultor y, segundo, es muy
raro que un solo sitio proporciones suficientes datos agronémicos
para ser extrapolados a un grupo de agricultores.

LA INVESTIGACION EN FINCAS

Las etapas de un programa de investigacién en fincas
aparecen en la Figura 1. El primer paso es el diagnéstico. Para
que las recomendaciones se orient n al agricultor, 1la
investigaciéon debe comenzar con el conocimiento de 1las
condiciones de este. Dicho conocimiento se logra realizando
cierto trabajo de diagnéstico sobre el terreno, incluidas las
observaciones en las parcelas de los agricultores y entrevistas
con los mismos. El diagnéstico se utiliza para ayudar a
identificar los principales factores que limitan la productividad
agricola y especificar las posibles mejoras.

Los datos que arroja el diagnéstico se emplean para
planificar un programa de investigacién experimental que abarque
ensayos en los campos de los agricultores. EBste tipo de ensayo
debera sembrarse en las parcelas de agricultores representativos.
Después del primer afio, los resultados de 1los ensayos forman
parte importante de la informacién que se usarad para planear la
investigacién en los ciclos de cultivo subsecuentes. Durante el
manejo del programa experimental se siguen llevando a cabo otros
trabajos de diagnéstico, pues los investigadores contindan
buscando informacién acerca de las condiciones y problemas de los

agricultores que podria ser d4til en 1la planificacién de ensayos
futuros.

Una vez obtenidos los resultados de los ensayos en fincas,
se lleva a cabo una evaluacién que incluye varios elementos. En
primer 1lugar, los investigadores deben examinar los resultados
con el agricultor a fin de obtener sus opiniones de los
tratamientos que ha observado en sus campos. La evaluacién del
agricultor es fundamental. Ademis, habra que hacer 1la
interpretacién agronémica y el andlisis estadistico de 1los
resultados de los ensayos. (Ver apéndice 1 para comentarios sobre
andlisis estadisticos). Por dltimo, es esencial el andlisis
econdmico de los resultados, - pues ayuda a los investigadores a
considerarlos desde el punto de vista del agricultor, a decidir
culles tratamientos merecen’ mayor investigacién y cudles
recomendaciones deben proponer a 1los agricultores. Los ejemplos
que se siguen en la realizacién de 1los andlisis de 1los datos
agrondémicos son el tema de este seminario.
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LA PRUEBA T Y ANALISIS DE VARIANZA

El andlisis de rendimiento promedio de varianzas
generalmente se utiliza como la medida del eéxito cuando se
evaldan los beneficios de un componente tecnolégico propuesto.
Ejemplo: Cuadro 1. Ref.: Cualquier texto de estadistica.

CURVAS DE FRECUENCIA O HISTOGRAMAS

La mayoria de datos biolégicos, al ser graficados en una
curva de frecuencia, se asemejan bastante a una ecuacién
matemAticamente definida, denominada curva de frecuencia normal.
Las excepciones ofrecen oportunidades de andlisis futuro.
Ejemplo: Figuras 2 y 3. Ref.: Cualquier texto de estadistica.

ANALISIS DE CONTEOS O CHI CUADRADO

Algunas veces, simplemente clasificamos observaciones en dos
o maAs grupos. Incluso con las caracteristicas que pueden medirse,
datos de intervalo, algunas veces resulta mas conveniente
clasificar a 1los individuos en grupos amplios. Los propdsitos
generalmente incluyen uno o mads de 1los siguientes objetivos: a)
probar una o mas hipétesis no sugeridas por 1los datos; b)
determinar si diferentes caracteristicas estan interrelacionadas;
Y, c) probar si las muestras se obtuvieron a partir de distintas
poblaciones. Ejemplo: Cuadro 2. Ref.: Cualquier texto de
estadistica.

ANALISIS ECONOMICO

Ejemplos de: a) presupuesto parcial (Cuadros 3A, 3B); b)
curvas de beneficios netos (Fig. 4); c) anadlisis marginal (Cuadro
4); d) curvas de utilidad (Fig. 5). Ref.: CIMMYT, 1988. La
formulacién de recomendaciones a partir de datos agronémicos: Un
manual metodolégico de evaluacién econdmica. México D.F., México:
CIMMYT.

DOMINANCIA ESTOCASTICA

Aplicaciones de curvas de probabilidades acumulativas para
comparar dos o mAs estrategias de manejo de cultivo para
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Cuadro 1. Efectos de las variedades recomendadas y de la
fertilidad en los rendimientos en todos los aios y
localidades. 3Sona de Ladera, Valle de Cauca,
Colombia, 1904-1907

Rendimiento Desviacion a
Promedio Estandar Probabilidad

(kg/ha) (kg/ha)
VARIEDAD: +30
Regional 2548 1338
V=214 o V=261 2373 1586
FERTILIZANTE APLICADO: +00 #ad
Nada 1448 1655
Recomendacion 2835 1668

a. Probabilidad de que la diferencia se deba solamente al
azar. Basada en dos pruebas t con un estimativo de
varianza global.

Cuadro 2. Numero de campos de alto y bajo rendimiento.
Sona de Laders, Valle ds Cauoca, Colombia, 1984-

1900
Bejo Alto .
Rendimiento Rendimiento Probabilidad
( <1.3 t/ha) ( 1.4 t/ha)
Rendimiento
Promedio (kg/ha) 463 38354

Porcentaje de
Observaciones 41 9

Factores Ambientales

Anos b. .00 ddéd
1984 9 (14) 25 (20)
1985 1(9) 20 (12)
1986 16 (16) 22 (22)
1987 35 (23) 21 (33)
Ciclos: .53
A (Abril-Ago.) 17 (19) 30 (28)
B (Oct.-Feb. ) 44 (42) 58 (60)
Localidad: <00 #4dd
Darien 10-(14) 23 (19)
Restrepo 6 (18) 37 (25)
La Cumbre 7(7) 10 (10)
Dagua s (23) 18 (33)

Variables de Manejo

Uso de Variedad c.

Mejorada 17 (15) 39 (41) .35
Uso de Fertilidad )

Recomendada 23 (36) 66 (52) .00 #dd

Tasa de Siembra 50,000/ha
(vs. 40,000/Fn) 27 (29) 41 (43) «70

a. Probabilidad de que la diferencia se dcba nolamente al
azar. Con base en la prueba de Chi cuadrado.

b. Conteos observados (Conteos pronosticados)

c. La base de datos para las variedades fue n=88. Para las
demas variables n=149.
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Costo de mano de obra (S/ha)
Total de costos que varfan (S/ha)

Cuadro JA. Datos del ensayo sobre ol niiégenc.
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Rendimlento medio
Nitrégeno Aplicaciones {kg/ha) en 20 sitios
Teatamionto]] (kg/he) de N (No.) y 3 aflos
18/ o o 2.222
2 40 1 2.867
3 80 2 3.256
4 120 2 3.444
8 160 2 3.544
8/ Practica del agricultor.
' Datos |
Preclo de campo de N = $0.625/kg
_ Preclo de campo de mafz = $0.20Wkg
Coslo de una aplicacion de fertllizante = S5.00/ha
A)uste al rendtiniento = 10%
Tasa de retorno mfnima = 100%
Cuadro 3B.. Presupuesto parclal del ensayo sobre el nitrégeno.
l Tratemiento l
1 2 3 4 5
0 kg 40 kg 80 kg 120 kg 160 kg
N/ha N/ha N/ha N/he N/ha
Rendimiento mcdio (kg/ha) 2.222 2.867 3.256 3.444 3.544
Rendimiento ajustado (kg/ha) 2,000 2,580 2,930 3.100 3.190
Beneficlos brutos de campo (S/ha) 400 516 586 620 638
Costo del nitrégeno (S/ha) 0 25 50 75 100
0 5 10 10 10
(4] 30 60 85 110
Beneficios netos (S/ha) 400 486 526 535 528
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Figurea 4. La curva de los benelficios netos, ensayo sobre el
nitrégeno.

Beneficios netos
(S/ha)

580

560

0 20 40 60 80 100 120
Total de costos que varian (S/ha)

Cuadro 4. Andlisle marginal del ensavo sobre el nitrégeno.

Total de costos Benelicios Tasa de
que varfan netos retorno
Tratamiento . ($/ha) ($/ha) . marginal
1 0 kg N/ha 0 S400 287%
2 40 kg N/ha S 30 S486 133%
2 80 kg N/ha S 60 $526 36%
4 120 kg N/ha S 85 $§535 X
5 160 kg N/ha S110 $528 Da/

a/ El tratamlento 5 es dominado.
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Figura 5. Ejemplo de una curva de utilidad para un agricultor adverso

a riesgo.
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productores "riesgo adverso". Ejemplo: Figuras 6 y 7. Ref.:
Anderson, J.R., 1974. Risk efficiency in the interpretation of
agricultural production research. 1In: Review of Marketing and
Agricultural Economics. -

ANALISIS DE CAUSA

Diagrama de flechas de coeficientes "path" (coeficientes de
regresioén parcial normalizada) como un cxpediente heuristico y
técnica analitica. Ejemplo: Figura 8. Ref.: Asher, Herbert B.
1976. Causal Modeling, Sage University Papers, Series/Number 07-
003, Sage Publication, CA.

MODELOS DE SIMULACION DE MEDIO AMBIENTE

Bjemplo: Figuras 9, 10, 11.

RESUMEN

Los resultados de 1la evaluacién de los ensayos en fincas
pueden utilizarse para varios fines. Primero, pueden emplearse
para planificar investigaciones subsecuentes. Algunos
experimentos tienen como meta exclarecer los problemas de la
produccién: por ejemplo, determinar si esta se ve limitada por la
escasez de fésforo o si un mejor control de las malezas resultara
en un aumento significativo de los rendimientos. Las respuestas a
tales preguntas dan a los investigadores informacién que podran
utilizar en trabajos posteriores. Como se muestra en la Figura 1,
ademds de ser dtil en 1la planificacién de ensayos, dicha
informacién puede ayudar a orientar 1la labor de la estacién
experimental.

Segundo, 1los resultados pueden nusarse para formular
recomendaciones a 1los agricultores. Algunos ensayos comparan las
distintas formas de wmejortar las  practicas actuales del
agricultor: por ejemplo, qué nivel de fésforo debe aplicarse o
cudl mAtodo de control de malezas da el mejor resultado?. Las
respuestas a estas preguntas proporcionan informacién que ayuda
al agricultor a tomar las decisiones respecto al manejo de su
parcela.

' Por dltimo, 1los resultados de los ensayos en fincas pueden

utilizarse en ocasiones para suministrar a los responsables de
formular las politicas agricolas informacién del efecto que
tienen las politicas actuales sobre el suministro de insumos o
los reglamentos de creédito. Asimismo, los resultados pueden
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Figura 6. Anslisis de dominencia estocstica paras tres estrategias de manejo de
fertilided. Mansbi, ECU, 1982 - 1988.
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Figura 8. Diagrama de flechas y coeficientes "Path" (coeficientes de regresién
parcial normalizada) para las variables a ser analizadas por sus efectos
en el rendimiento. Manabi, Ecuador y La Ladera, Valle del Cauca, Col.
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Figura 9. Curvas de distribuci6n de lluviad (barrass),
evepotrsnspirecién ectusl (cusdros llenos) pars intervalos de cinco dias s través de dos

semestres (A y B) y tres afios en Queremsl, Municipio de Dsgus.

semestre se indica.

evapotranspirecion potencial (circulos), y

Ls lluvis total pera cada

Para simulecitn, la fecha de siewbra en el semestre A es el dis 80 (to.
Mbril); fecha de florscibtn seris el dis 170 (19 Junio) eproximedamente.

Pars_ el semestre B,

le fecha de siembrs es el dia 275 (10. Octubre) y la fecha de floracién el dis 355 (21

Diciembre).

Las fechas normeles de siewbrs pesra el frea de estudio seria del fin de Merzo

al principio de Abril, y del fin de Septiembre hasta el principio de Octubre.
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Figurs 10. Curvas de Probabilidad de los efectos de fechas de siembra y el rango
no-limitante de humedad de suelo sobre estrés hidrico. Portoviejo, ECU.
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usarse para analizar cémo se ejecutan las politicas: por ejemplo,
determinar, en vista de una respuesta significativa al fésforo,
si es posible obtener el fertilizante correspondiente, o s8i los
programas de crédito locales permiten al agricultor aprovechar
los nuevos métodos para combatir las malezas. Aunque el enfoque
principal de 1los andlisis de los ensayos en fincas son orientar
las investigaciones posteriores y/o formular recomendaciones para
el agricultor, en ciertos puntos se sefialaran los vinculos entre

la investigacién en fincas y la puesta en practica de las
politicas.
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APENDICE 1

EVALUACION DEL ENSAYO. APORTACION DE LA ESTADISTICA

Tanto la evaluacién del ensayo, ia interpretacion de los
resultados, asi como la extraccién de conclusiones finales
implican siempre un cierto grado de inseguridad. Siempre sigue

xistiendo la duda sobre s8i el trabajo realizado posela
eficiencias metodolégicas, si fallos de tipo técnico o humano
pudieron influir sobre la ejecucién y la evaluacién o si de dejo
de observar la influencia de factores importantes. La estadistica
satisface esta necesidad general de lograrse mayor seguridad.

Es una creencia bastante generalizada el hecho de que los
tests estadisticos permiten afirmar la informacién proporcionada
por datos que han sido obtenidos de manera empirica. J. Hornung
(1977) expresé lo siguiente al respecto:

"Existen tests ‘convenientes’ para casi todo el conjunto de
datos (diversos tipos de escalas, problemas con una, dos o varias
muestras). De esta manera pueden hallarse facilmente tests
estadisticos que comprueben de manera sencilla la importancia de
las observaciones realizadas demostrando su ’‘significacion’, sin
que medie por ello alguna indicacién en cuanto a su contenido.
Sin embargo, no deja de ser sorprendente el hecho de que el
objetivo de estos esfuerzos, es decir 1la ‘’'significaciéon’, sea
denominada con un vocablo poco corriente en el lenguaje comdn y
que posiblemente solo muy pocos de sus usuarios pueden definir de
una forma satisfactoria.

A la hora de emplear conclusiones estadisticas olvidamos con
demasiada facilidad que la estadistica solo nos permite resolver
una parte del problema que subyace a una investigacién empirica,
Y que se concreta en la deduccién de leyes generales a partir de
un namero finito de observaciones. Expresado de otra manera, la
estadistica evita hasta cierto punto que efectos casuales sean
interpretados como reglas generales.

Las deficiencias metodolégicas, los fallos en la
planificacién y ejecucién de 1la investigacién no suelen ser
descubiertos por procedimientos estadisticos. Mas bien estos
métodos estadisticos presuponen 1la existencia de determinadas
condiciones que afectan tanto a 1la planificacién como a la
ejecucion de los ensayos. Una de estas condiciones es la absoluta
aleatoriedad en 1la eleccién y distribucién de los ensayos. Por
muy espectaculares que sean los resultados de 1la evaluacién
estadistica, estos no pueden sostenerse si estas condiciones no
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se cumplen.

El ’'seguro estadistico’ obtenido de los resultados, o sea la
*significacion’, encierra el peligro de que se suponga (de una
forma taAcita) la irreprochabilidad de los resultados finales de
la investigacién. Dicho de otra manera: la limitacién del angulo
de perspectiva al problema de la significacién relega al olvido,
con demasiada facilidad las posibles dificultades metodolégicas
del trabajo.

En este sentido, la estadistica tiene a menudo una funcién
de coartada. También podria hablarse de una desviacién del
problema: En vez de estudiar los problemas metodolégicos del
trabajo, se realiza un esfuerzo exagerado mediante 1la
estadistica. Esto exime de 1la necesidad de enfrentarse con los
aspectos de mayor dificultad del trabajo. La excesiva relevancia
de los tests estadisticos en un trabajo puede despertar la
sospecha de que han sido olvidados o silenciados problemas
metodolégicos”.

Las palabras de Hornung implican que no es la estadistica en
sl 1lo problemaAtico, sino su utilizacién e interpretacion
deficiente o errénea. El1 uso de la estadistica no debe ignorar
las leyes de 1la biologia (como pueden ser la ausencia de una
distribucién normal, condiciones variables de ensayo, dependencia
entre los datos, etc.). Puesto que el objetivo de los ensayos
consiste en la resolucién de problemas, debe valorarse en primer
término la relevancia biolégica de 1los resultados y no su
significacién estadistica. De qué sirve un resultado
significativo (sin relevancia), s8i se contradice con una
posterior investigacion ’‘significativa’?

Si se comprende en su auténtico significado y se usa
correctamente, la estadistica juega un papel importante como
herramienta para la solucién de problemas. Durante el recorrido
hacia la resolucién de estos es necesaria en las siguientes tres
etapas:

. La filosofia en que estAd basada la estadistica debe asegurar
que el planteamiento del problema y el objetivo del ensayo
estén definidos y estructurados de forma clara e inequivoca
Y que el disefio experimental sea légico.

. A la hora de la formulacién, la estadistica permite calcular
los riesgos con antelacién, construir un plan O6ptimo de
muestreo y ahorrar con ello trabajo, tiempo y dinero,
resolviendo de esta manera los problemas con mayor celeridad
y economia.

. El sentido comdn no basta para la interpretacion correcta de
los resultados. Una interpretacién correcta requiere una
amplia visién general. Sin embargo, la visién simplemente
6ptica de ndmeros, tablas y representaciones graficas pueden
engafiarnos. Aqui nos ayuda 1la estadistica como el mejor
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posiblemente de los sistemas de reduccioén de datos. A traveés
de pocos indicativos bien definidos (p.e. varianza,
coeficientes de correlacién, intervalo de confianza, etc.)
puede representar un sinfin de datos. En muchos casos, es
precisamente solo asi como puede existir 1la posibilidad de
una interpretacién coherente.

Fuente: Manual para Ensayos de Camp. en Proteccién Vegetal,
segunda edicién, revidasa y ampliada. 1981, CIBA-GEIGY
S.A., Basilea, Suiza, 205 pp.
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VY
PARTICIPACION CAMPESINA EN LA INVESTIGACION
AGROPECUARIA EN ANTIOQUIA

/
Héctor Lopera R. y Joaquin Quirés D. *

INTRODUCCION

En julio de 1985, el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)
Y el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), firmaron un
convenio apoyados en la Ley 55 del mismo afio, por medio del cual
se establece una mutua colaboracién entre las dos entidades, a
fin de que se 1les permita desarrollar labores conjuntas en el
campo de 1la investigacién en cuanto a metodologias de
capacitacion, para buscar que los agricultores entiendan mas los
procesos de investigacién agropecuaria realizada en sus fincas y
participen en forma activa y consciente en la misma.

En igual forma, busca el convenio capacitar al personal de
las dos entidades y lideres rurales en aspectos relacionados con
investigacion agropecuaria adelantada en fincas.

El estudio propuesto implica formular y aplicar una serie de
estrategias a través de las cuales se motive la participacioén del
agricultor en el proceso de investigacién y la necesidad de que
se involucre en ella para su propio beneficio. Por ello, en el
proyecto de investigacién se formulé la pregunta: qué estrategia
se puede utilizar para lograr una mejor participacién del
agricultor en la investigacién agropecuaria?

El concepto de participacién para este estudio se formulo
asi: "que 1los agricultores tomen parte en las decisiones y se
involucren de una manera activa y consciente en los procesos de
ajuste de tecnologia que se lleven a cabo en las respectivas
veredas". En esta definiciéon se plantea 1la necesidad de que el
agricultor tenga un concepto claro de lo que es la investigacién,
sus diferentes etapas y para qué se realizan. AdemAs, que se
involucre en la dinamica total del proceso, es decir, en todas
las actividades.

La premisa basica es que cuando el productor se encuentra
mas motivado y enterado acerca de 1la investigacién tecnolégica
que se realiza para su beneficio, estara mejor predispuesto a ser
sujeto activo de la misma, por medio de su participacion

* Socidélogo M.C., Teécnico en Divulgacién e Ing. Agr. M.S.,
Coordinador de Divulgacién, respectivamente, ICA, A.A.
51764, Medellin, Colombia.
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permanente en todo el proceso y, por consiguiente, quedara
preparado para que luego de obtener 1los resultados adaptados a
sus necesidades y condiciones, los ponga en praActica y sirva de
divulgador para que el resto de 1la comunidad adopte esas
recomendaciones tecnoldégicas.

Dicho estudio se inicié en el primer semestre de 1986 con la
planeacién y conformacién de los equipos de trabajo y los grupos
de agricultores. Se continué en el segundo semestre de ese mismo
afio con los trabajos de campo y 1las evaluaciones finales se
hicieron en el primer semestre de 1987.

OBJETIVOS

El objetivo general de la investigacién fue el de buscar una
estrategia de participacién del agricultor en la investigacién y
especificamente en los ensayos de ajuste tecnolégico, realizados
por el ICA en las fincas de los agricultores.

Presentar las recomendaciones derivadas de la investigacioén,
tanto a personal del ICA como del SENA, a fin de que se
implementen las acciones respectivas dentro de cada entidad.

Como objetivos especificos se propuso:

- Diagnosticar los actuales niveles de participacién de los
agricultores en los ensayos de ajuste tecnoldégico.

- Basados en el diagnéstico, diseflar una estrategia orientada
hacia el mejoramiento de la participacién de 1los
agricultores en los ensayos de ajuste tecnolégico.

- Ejecutar la estrategia disefiada.

- Evaluar la estrategia ejecutada.

- Estudiar la influencia de algunas variables socioeconémicas

como escolaridad, tenencia de la tierra y capacitacién en la
participacion del agricultor en la investigacién.

METODOLOGIA

1. Fases de la investigacién

Basicamente la metodologia que se utilizé en el estudio se
desarrollé en las siguientes fases:
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1. Diagnéstico. En esta fase, una vez conformado el grupo
de trabajo a nivel regional, se definié el tipo de
diagnéstico sobre participacién en el ajuste de
tecnologia que era necesario realizar en los Distritos
DRI de la Regional 4 del ICA. Sobre el particular se
concluyé que el diagnéstico deberia hacerse uno entre
los productores y, a la vez, otro entre 1los
funcionarios de campo para conocer igualmente aspectos
sobre su forma de participacién.

2. Ejecucioén de la estrategia. Para el efecto, un aspecto
importante a tener en cuent. fue el calendario de
épocas de siembra y el ciclo vegetativo de 1la especie
escogida, ya que con base en la misma se desarrollé el
plan de trabajo escogido. Durante su ejecucién se hizo
un seguimiento a las actividades propuestas, con el fin
de hacer las evaluaciones formativas cuyo objetivo
central fue el hacer 1los ajustes requeridos a medida
que se avanzaba en el desarrollo de la estrategia.

3. La tercera fase fue la evaluacién. Esta fase se inicié
con el diagnéstico, el cual representa la situacién
existente antes de aplicar la estrategia. Continué con
las evaluaciones formativas que se realizaron durante
la ejecucién de la misma y terminé con 1la evaluacién
sumativa (después) y 1la autoevaluacién de los
campesinos.

Area

Para desarrollar el estudio en Antioquia, se decidié como
drea de trabajo, en el Altiplano Norte de Antioquia la
vereda "La Quinta", en el Municipio de Angostura, y en el
Oriente Antioquefio . la vereda "San Juan", en el Municipio de
Cocornéa.

Poblacién

La poblacién de estudio 1la conforman dos categorias de
productores, asi:

- Para efectos del  diagnéstico, se tuvieron en cuenta
todos 1los productores de 1los Distritos Rionegro y
Altiplano Norte de Antioquia, con quienes se han
realizado proyectos de ajuste tecnolégico, de 1los
cuales se tomé una muestra.

- Para efectos de la aplicacién de 1la estretegia en la
sequnda fase del estudio, la poblacién esta constituida
por los productores de las comunidades seleccionadas
por el comité regional. En este caso, se trabajé con
toda la poblacién y la asistencia fue abierta a todas
las familias.
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Disefio

El trabajo que se llevo a cabo fue de tipo
cuasiexperimental. El1 diseflo se caracterizé por tener un
antes en donde una vez identificadas las areas de trabajo,
se reconocieron una serie de variables relacionadas con el
agricultor, el técnico y los programas a desarrollar.
Posteriormente, se aplicé la estrategia y se hizo 1la
evaluacién.

Variables utilizadas e hipétesis planteadas

Se consideré como variable dependiente la participacién
campesina en la investigacién agropecuaria.

Se consideré como variable dependiente 1la participacién
campesina en la investigacién agropecuaria.

En esta investigacién, la variable participacién campesina
en la investigacién agropecuaria fue medida de acuerdo con
los siguientes factores: Haber oido hablar sobre ensayos de
investigacién; saber en qué consisten los ensayos; haber
montado ensayos en la finca en colaboracién con el ICA;
haber participado en el ensayo; agrado por la participacién
en el ensayo; haber puesto en practica los resultados del
ensayo.

Como variables independientes se consideran las siguientes:
edad, tenencia de 1la tierra, escolaridad, capacitacién
tecnolégica y asistencia técnica del ICA.

Para orientar el trabajo se formularon las siguientes
hipétesis: .

a. La participacién campesina en la investigacién
agropecuaria estad asociada con la edad.

b. La participacién campesina en la investigacién
agropecuaria estad relacionada con 1la tenencia de la
tierra.

c. A mayor escolaridad mayor serA la participacién
campesina en la investigacién agropecuaria.

d. La participacién campesina en la investigacién es mayor
cuando la poblacién recibe capacitacién.

e. La participacién campesina en la investigacioéon esta

relacionada con el tiempo que 1lleva el agricultor
recibiendo asistencia técnica del ICA.
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Recoleccién y procesamiento de datos

Para recolectar la informacién durante el estudio se
emplearon. las siguientes técnicas e instrumentos:
observacién y entrevista con lideres rurales y funcionarios
de campo de distintas instituciones para decidir sobre las
areas de estudio; cuestionarios para los diferentes
diagnésticos con productores y con funcionarios 'de campo;
cuestionarios guias cuando se utilizé la teécnica de
respuesta circular en la toma de informacién en grupo; hojas
de registro para la toma de datos agrondmicos de los
ensayos, asistencia de 1los agrcultores a diferentes
eventos, cronograma de actividades para control operativo y
administrativo del trabajo; informes administrativos y de
las actividades de grupo; observacién informal.

Los datos del estudio fueron procesados a través del
computador. Se utilizaron distribuciones de frecuencias y
cruces entre variables. Para someter a prueba las hipétesis,
se emplearon las siguientes técnicas estadisticas: para las
hiipétesis 1, 3 y 5 el coeficiente de correlacién de Pearson
y para las hipétesis 2 y 4 la prueba de X (chi cuadrado).

AdemAs, para el amndAlisis de 1la informacién de 1los
diagnésticos se emplearon técnicas de estadistica
descriptiva, especialmente distribuciones de frecuencia y
porcentajes. La otra informacién de tipo antropol®gico se
analizé con base en las observaciones y registros llevados
en las distintas actividades de campo.

RESULTADOS DE LOS DIAGNOSTICOS DE PARTICIPACION

Con los productores

Del diagnéstico sobre participacién de los productores en
ensayos de ajuste de tecnologia agropecuaria realizado con
83 productores, se concluyd lo siguiente:

a. Los productores con quienes se hizo el diagnéstico son
relativamente jovenes, ubicadndose 1l1la mayoria (84,8)
entre los 20 y 60 afios. Tienen un buen grado de
escolaridad, en su mayoria con tercero de primaria y
algunos con los primeros afios de bachillerato.

b. Los productores generalmente son ausentes en el proceso
del ensayo, o cuando se involucran en algo 1lo hacen en
forma pasiva, o también intervienen en actividades muy
mecanicas como facilitar el terreno para el ensayo,
prepararlo y hacer algunas practicas al cultivo.
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Generalmente se ha trabajado con pequefios productores
en su mayoria propietarios con fincas menores de 10
hectéareas.

Todos estos agricultores con quienes se ha realizado
ensayos, reciben asistencia técnica del ICA, y en su
mayoria la han recibido por ma&s de seis afios.

Los productores, en su mayoria, trabajan en algén
grupo, especialmente los de Accién Comunal, porque les
gusta este tipo de trabajo, lo ven muy positivo y le
atribuyen al trabajo en grupo el mérito de poder
expresar su solidaridad con 1los problemas de 1la
comunidad.

Los productores no tienen un conocimiento claro de lo
que es ajuste de tecnologia agropecuaria; lo relacionan
con los ensayos de investigacién o las pruebas
regionales que ejecutan los investigadores. Estos
ensayos son vistos casi siempre como ciertas pruebas
que hacen los técnicos para incrementar la produccién.

Los resultados de los ensayos son aplicados siempre y
cuando estos satisfagan sus expectativas en cuanto a
rendimientos. Manifiestan mucho interés por los ensayos
Y les gusta que los establezcan en sus propias fincas.

Hay desconocimiento de lo que esté ocurriendo en las
fincas de 1la vereda y mAs adn lo que acontece en otras
veredas en cuanto a ensayos y, por ende, si sus
resultados se aplican o no.

La capacitacién tecnolégica para 1l1los productores ha
sido poca y cuando esta se ha brindado ha sido con una
temAdtica de misceldnea. Se observa una contradiccioén
por el hecho de encontrarse un grupo de productores muy
solicitado para que colabore en ensayos de ajuste
tecnolégico o de otra indole y, por otro lado, su
capacitacién tecnolégica es baja. Estos mismos
productores son conscientes de la necesidad de
capacitarse y ademAs les agrada recibirla.

Se encontré que las relaciones sociales son muy buenas,
entre las comunidades, a nivel intracomunitario entre
los productores y los técnicos, lo cual es factor muy
importante para el buen desarrollo de acciones de
car4cter individual y de grupo. Estas relaciones la
mayoria de las veces se dan por cuestiones de trabajo y
negocios. Las relaciones por cuestiones familiares y de
amistad también son frecuentes en los Distritos donde
se hizo este estudio.

Los medios y métodos de comunicacién mAs usados entre
los productores son 1los tradicionales o que maAs se
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acostumbran en programas de extensién, o sea, las
reuniones para distintos propoésitos b 4 las
demostraciones de método o resultado, siendo muy
favorable la exposicién de las comunidades bajo estudio
a medios y métodos de comuuicacién.

En cambio, la preferencia sobre alguna temAtica
especifica sobre la cuval quieren recibir mensajes, es
muy dispersa. Da la impresién que 1los productores no
tienen la claridad sobre cudles son sus necesidades de
capacitacién; también aqui, se refleja la situacién de
que a nivel institucional, tamroco se han fijado unos
criterios que definan una politica de capacitacién de
los productores en los Distritos estudiados.

2. Con los funcionarios

a.

Principal conclusién del diagnéstico sobre la
participacion de 1los funcionarios (agentes de cambio o
extensionistas) en ajuste de tecnologia, es el
desconocimiento o poca claridad sobre todo el proceso
metodoldégico de transferencia de tecnologia tal como lo
ha disefiado el ICA, el cual es politica a seguir en los
Distritos. Tampoco hay buena capacitacién en aspectos
tan importantes como los métodos pedagdégicos de
ensefianza, considerados fundamentales en la
transferencia de tecnologia.

Aunque existe conocimiento sobre los pasos a seguir en
el planeamiento de un ensayo, no se participa en su
totalidad. Se desconocen mucho los fundamentos para la
programacién y planificacién de ensayos de ajuste de
tecnologia, como 1la identificacién de sistemas de
produccién y la tecnologia local de produccién.

La mayor participacién se da en la ejecucién del
ensayo, o sea, en actividades como la siembra, toma de
datos, algunas practicas de cultivo y la cosecha. Se da
poca participacién o ninguna, en evaluacién, andlisis
de datos y elaboracién de recomendaciones. Si esta es
la situvacién por parte de 1los extensionistas,
indudablemente que- ella se refleja en 1la posicién de
los productores.

Los funcionarios son conscientes de su papel y del
agricultor en estos procesos de ajuste de tecnologia y
plantean como alternativa de solucién, una mAs amplia y
permanente capacitacién en estos asuntos, ademads de la
voluntad consciente de participar, tanto por parte de
ellos como de quien debe darles esa oportunidad.

Se encontré ademads como hecho positivo 1la capacidad y
practica de 1los funcionarios en trabajo con grupos.
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Esta situacién fija un principio de apertura a la
participaciéon que debe aprovecharse en programas de
accion.

ESTRATEGIA UTILIZADA

La estrategia empleada en este estudio buscé el desarrollo
planificado de un conjunto de actividades que por su oportunidad
y eficiencia pudieran causar en un grupo de personas un efecto de
impacto, motivacién y participacién de un proyecto especifico,
aplicada en forma secuencial para que el agricultor pudiera
analizar y entender lo que se le estaba recomendando.

En otros momentos, se hizo intercambio de experiencias a
nivel regional para compartir conocimientos y experiencias entre
los integrantes del equipo ejecutor del proyecto y entre estos
los productores.

También a nivel regional se realizaron reuniones periédicas
para evaluar el avance técnico-administrativo del proyecto,
definir contenidos de capacitaciéon y desarrollo del trabajo a
nivel de campo.

PRINCIPALES RESULTADOS

Bajo el supuesto de que 1la edad, 1la escolaridad, 1la
capacitacion, la tenencia de 1la tierra y el haber recibido
asistencia técnica del ICA, ejercen alguna influencia o tienen
relacién con la participacién en investigacién, se consideran
estos factores como variables independientes, para formular las
hipétesis. La participacién se consideré como variable
dependiente, la cual incorpora como elementos definitorios el ser
conscientes y tomar parte activa en las decisiones del proceso de
investigacién.

La prueba de hipétesis . se hizo con base en la informacién
del "antes" de la aplicacién de la estrategia, datos obtenidos en
el diagnéstico de productores. Estos datos sirvieron para
establecer 1la calificacién de 1la participacién como buena,
regular o mala.

Los resultados de la aplicacién de las pruebas estadisticas
enunciadas indican que no hay relacién entre la edad y la actitud
hacia la participacién; tampoco hay relacién significativa entre
el nivel de participacién y 1los afios de estudio cursados, ni
entre el tiempo que los productores llevan recibiendo asistencia
técnica y el nivel de participacién.
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Al establecer el cruce de las variables capacitacién y nivel
de participacién, la prueba estadistica indicé que no hay mucha
incidencia en la participacién por el hecho de haber recibido
cursos de capacitacién. Se observé que la participacién fue buena
en el 39,5% de quienes no han recibido cursos, superior en
relacién con quienes si han recibido cursos (28,4%).

No se pudo establecer la relacién entre la tenencia de la
tierra y el nivel de participacién al aplicar la prueba
estadistica. Sin embargo, al establecer el cruce de estas
variables se observa como el 67,9% de los productores, 65,43% de
los cuales son propietarios, tienen un buen nivel de
participaciéon y el 32,10% de los agricultores (30,86%
propietarios) manifiestan tener un nivel regular de participacién
en investigacién.

Ademas de la prueba de 1las hipétesis, se midieron como
indicadores de  participacién, 1la asistencia a los eventos
programados y la capacitacién dada durante el proceso de la
investigacién de ajuste tecnolégico en frijol. Los resultados al
respecto, muestran buenos promedios de asistencia en las Areas de
estudio con 10,6 personas por evento en la vereda "La Quinta" en
el Municipio de Angostura, grupo que regularmente fue constante,
y un promedio de 32,8 personas por evento en la vereda "San Juan"
del Municipio de Cocorna, de las cuales un 71,4%, aproximadamente
(25 personas), tuvieron una asistencia constante.

Aunque no fue un propésito directo del proyecto, realizar
capacitacion o transferencia de tecnologia, la misma dinamica que
operd en el desarrollo de la estrategia indicé que para poder
manejar todo el proceso no era posible desligar la parte
metodologia de 1la investigacién, del contenido tecnolégico del
cultivo.

El resultado de esta estretegia fue que los productores se
motivaron y comprometieron de tal forma con este trabajo que se
operd un cambio muy positivo en sus conocimientos con relacién al
cultivo, lo cual se reflejé en la aplicacién de nuevas técnicas
de cultivo en sus propias fincas. Por ello, fue de interés para
el grupo ejecutor medir este cambio de conocimientos como
indicador de 1la participaciéon en las diferentes actividades
realizadas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ORIGINADAS EN LA ESTRATEGIA

este

Las principales conclusiones y recomendaciones originadas en
estudio, son las siguientes:

CONCLUSIONES

Este tipo de investigacién participativa es importante,
mucho mAs s8i se combinan las acciones de investigacién y
transferencia en forma simultanea. En este proceso se crea y
se mantiene el interes y es mayor la identidad de
productores y técnicos con el problema.

La estrategia de motivacién funcioné bien. El resultado de
la permanencia constante de los productores en los distintos
eventos programados, fue fruto de la motivacién que se dio
en la estrategia. E1 resultado fue mejor en la vereda "San
Juan” que en la vereda "La Quinta“.

En cuanto a la participacién, partiendo de la definicién con
la cual se trabajoé en el proyecto, se pueden derivar estas
conclusiones:

- Los agricultores tomaron parte en las distintas
actividades programadas con un buen nivel de
continuidad, mads en la vereda "San Juan".

- Los productores respondieron de manera activa en las
acciones que se cumplieron en el proyecto y se
involucraron en ellas con un alto grado de conciencia
sobre 1lo que este proceso representa desde el punto de
vista de capacitacién y solucién de un problema de
produccién en la comunidad.

- Las decisiones que se tomaron durante el desarrollo del
proyecto, en su mayor parte, fueron en forma conjunta:
funcionarios y productores. En este tipo de proyecto
predominan las actividades de accién concertada y de
ahi que no se pretendia que un solo sector decidiera
por si solo. Sin - embargo, cuando se presentd esa
oportunidad, 1los agricultores 1lo hicieron en forma
timida, con ciertas reservas.

La dinadmica de trabajo fue buena en ambos grupos. Se observo
que la participacién en cuanto a preguntas, intercambio de
ideas, comentarios, dinAdmica y entusiasmo en el trabajo,
aumentaba cuando los productores estaban en campo abierto,
fuera del aula de la escuela. Mas auténtica esta
participacién, cuando 1los grupos estaban en los lotes de
investigacién.
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10.

Para lograr mayor participacién dentro de una comunidad, el
extensionista debe haber tenido algunas experiencias previas
de trabajo comunitario y ciertas vivencias con la comunidad
en la cual aspira trabajar. Asl estard en mayor posibilidad
de entrar en interaccién con los campesinos Yy su
comunicacién serd maAs participativa.

La participacién de 1la gente joven dejé una buena
experiencia en este proyecto, llegando a convertirse en
algunos momentos en motores y animadores del proceso. Los
jovenes mostraron mayor claridad en 1la solucién de los
problemas.

La comunidad debe conocer en forma objetiva cudles son las
posibilidades de solucién de sus problemas. En ningan
momento se deben crear falsas expectativas. Por esto es
bueno realizar todo el proceso aplicando el esquema
investigacién-accién-participacioén.

El tipo de capacitacién tecnolégica que se ha venido dando y
el método empleado para hacerlo, ha servido mAs para negarle
la posibilidad al campesino de participar en forma
consciente verdaderamente y tomar parte activa en los
distintos procesos de esa ensefilanza. En estas tareas se ha
practicado mas el esquema de la comunicacién vertical y se

le han negado valores al productor.

Una comunidad responde en forma permanente a proyectos de
desarrollo, siempre y cuando:

- Haya motivacién permanente.

- Correspondencia mutua entre las entidades y 1la
comunidad, es decir, que cada cual asuma y cumpla el
papel que le corresponde en un proyecto determinado.

En el proyecto se dio el verdadero perfil de 1la
transferencia de tecnologia a grupos, siendo este método
tanto mAs efectivo, en cuanto 1los ejecutantes estén bien
capacitados pedagégica y técnicamente. De lo contrario, sus
efectos pueden ser mas bien negativos.

Como resultado del trabajo de participacién se logré la
conformacién de un grupo de productores que mantuvo su
coherencia a través de todo el proceso y aun permanece
unido, 1lo cual ha sido un objetivo que ha perseguido el
Instituto para las actividades de transferencia de
tecnologia a grupos.

Los grupos formados, especialmente el de "San Juan", han
servido para que otras entidades como 1la Federacién de
Cafeteros, casas productoras de agroquimicos, Accién
Comunal, el SENA, el Servicio Seccional de Salud y el mismo
ICA, entre otros, realicen distintas actividades de
capacitacién y otros trabajos en la comunidad.
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11.

12.

13.

Un proyecto en donde se conjugan la investigacién y la
capacitacién es una buena estrategia para hacer
transferencia de tecnologia. Es decir, de una parte se
desarrolla la metodologia de 1l1la investigacioén-accién-
participacién y, de otro lado, se capacita a los productores
para enfrentar los problemas tecnolégicos que se presentan
durante todo el proceso. El trabajo asi, creé situaciones de
motivacion, de estimulos permanentes, de espectativas y
gratificacioén.

En este trabajo se logré una buena capacitacién y se
vislumbraron algunos lideres que estan haciendo el papel de
multiplicadores de la capacitacioén en el cultivo de frijol,
ademAs de que se han ampliado las Areas sembradas en este
cultivo, accién que también se refleja hacia otras
comunidades.

La participacién de la mujer en la vereda "San Juan" estuvo
a la par con 1los hombres, en todas las actividades y sin
ninguna discriminacién; en cambio, en la vereda "La Quinta"
no se dio la participacién femenina, 1lo cual es motivo de
preocupacion e interrrogantes por parte de los
investigadores.

RECOMENDACIONES

Este proyecto, tal como fue formulado, se debe aplicar en
otras comunidades, buscando una mejor sistematizacién del
proceso de participacién.

Es conveniente profundizar sobre algunos interrogantes que
han quedado en este estudio y que pueden ser motivo de
nuevos proyectos de investigacién. Los principales pueden
ser estos:

- Cu4al seria el efecto de la conduccién y orientacién de
las estrategias de participacién por parte de un lider
de la comunidad?

- Qué situacién se ‘presenta en la comunidad cuando la
institucién se va desligando de 1la orientacién o
coordinacién general de los proyectos b 4 la

responsabilidad principal de un proyecto recae en la
propia comunidad?

- Cudl puede ser el mejor papel de la mujer en estos
procesos de participacién, cuando en 1la comunidad
culturalmente la mujer estd mAs dedicada a labores
hogarefias?
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- Experimentar la participacién de 1los campesinos en
planes de capacitacioén, probando estrategias con
objetivos cognoscitivos, efectivos y psicomotores. Esto
puede ser en forma aislada o combinando categorias de
objetivos.

- Experimentar con este mismo proyecto de participacién
en comunidades con distintos grados de progreso y
establecer comparaciones.

Todo proyecto de investigacién participativa debe iniciarse
con un diagnéstico participati-»>, para comenzar las
actividades con mayor conciencia de lo que los campesinos
necesitan y quieren que se investigue en sus parcelas.

En lo posible, trabajar mAs a campo abierto y mas en
contacto con aquellos elementos que son mas familiares para
los participantes.

Dar una buena capacitacién a los funcionarios del proyecto
en técnicas pedagégicas y permitir un intercambio frecuente
con investigadores que tengan proyectos similares o
educadores de adultos que estén desarrollando trabajos de
capacitacién con campesinos.

Se debe estimular mucho a la mujer para que asuma roles de
produccién, considerando sus experiencias y el potencial que

constituye en el manejo de algunas especies productivas.

Se debe crear el ambiente propicio de motivacién y promocién
para que entre productores y extensionistas se desarrolle la
comunicacioén participativa. Es crear el ambiente para hacer
el intercambio de conocimientos y experiencia que tienen los
unos, logrados por el ejercicio de la practica y, los otros,
por la investigacién y el estudio académico.

Continuar en la bidsqueda de metodologias que involucren mas
a los productores en todas las etapas de la investigacién y
en distintas acciones, desde la elaboracién de los disefios
hasta la evaluacién y conclusiones.

Delegar a la comunidad y a sus lideres algunas tareas como
la exposicién de temas, elaboracién de carteleras,
elaboracién de materiales escritos, llevar libros de campo,
consecusién de materiales y dar 1la oportunidad a los
agricultores maAs experimentados para que comuniquen sus
experiencias.
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LISTA DE PARTICIPANTES

CURSO CORTO SOBRE SISTEMAS DE PRODUCCION EN MAIZ:
INVESTIGACION CAMPOS DE AGRICULTORES

Pais/nombre

BOLIVIA

Efrain Pozo Cornejo

Julio Revollo Vargas

Ladislao Vallejos C.

COLOMBIA

Héctor Lopera R.

Joaquin Quiros D.

José Hirian Tobén

ECUADOR
Galo Andrade

José Bosquez Aguila

Radl Castillo Torres

Mario Caviedes

Carlos Cazco

Institucién/direccién

IBTA-Patacamaya, La Paz, Bolivia,
Casilla 2962, telf. dom. 794287.

IBTA-Cochabamba, Casilla 3299,
telf. 28640.

IBTA_Cochabamba, Casilla 3299,
telf. 28640.

ICA-Medellin, Apartado Aéreo 51764,
telf. 4611700. .
ICA-Tulio Ospina, Apartado Aéreo
51764, Medellin, Colombia, telf.
4611700.

ICA-Rio Negro (Antioquia),
Colombia, Apartado Aéreo 100, telf.
2711059.

MAG-Ibarra, telf. 950293, telf.
dom. 920288.

INIAP-Granja Mario Galarza Silva,
Guaranda, Provincia Bolivar,
Casilla 114, telf. 980971.

INIAP-Sta. Catalina, Casilla 340,
telf. 629991.

INIAP-Sta. Catalina, Casilla 2600,
telf. 629691.

INIAP-Sta. Catalina, Casilla 340,
telf. 629693.
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Pais/nombre

Ramiro Eguiguren

Patricio Gallegos G.

Jorge Heredia Cesen

Gerardo Heredia Ll.

Pablo Jativa S.

Carlos Monar B.

B. Ramakrishna

Victor Santana A.

Gabriel Suarez

José Ullaury R.

Roberth Vera M.

ESTADOS UNIDOS

Ron Knapp

PERU

Moisés Cerén Batallanos

Maria Luz del Aguila T.

Institucién/direccién

INIAP-Sta. Catalina, Casilla 340,
telf. 629691.

INIAP-Sta. Catalina, Casilla 340,
telf. 629691.

INIAP-Sta. Catalina, Casilla 340,
telf. 629691.

INIAP-Sta. Catalina, Casilla 2600,
telf. 629691.

INIAP-Administracion Central,
Casilla 2600, telf. 565939.

INIAP-Granja Mario Galarza Silva,
Guaranda, Provincia de Bolivar,
Casilla 114, telf. 980971.

IICA-PROCIANDINO-BID, Apartado
201-A, Quito, Ecuador, telf.
232697.

INIAP-Pichilingue, Casilla 2600,
Portoviejo, Provincia de Manabi,
telf. dom. 653250.

INIAP-Sta. Catalina, Casilla 340,
Quito, Ecuador, telf. 629691.

INIAP-PIP Loja, Apartado 2600,
telf. dom. 961730.

INIAP-Portoviejo, Apartado 100,
telf. 652317.

CIMMYT-c/o CIAT, Apartado Aéreo 67,
675050, teélex 5769 CIATCO.

INIAA-E.E. Canaan-Ayacucho, Jr.
Grau 540, telf. 913041.

INIAA-Av. La Universidad s/n La
Molina, telf. 350606 - 218.
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Pais/nombre Institucién/direccioén

Manuel Herrera R. INIAA-}undo Sta. Ana, Anexo
Hualahoyo, El Tambo-Huancayo, telf.
238842.

Ricardo Sevilla P. INIAA-E.E. La Molina, Lima, Peru,

telf. 350606, telf. dom. 462458.

VENEZUELA

Jesds Perrer H. FONAIAP-E.E. Apure, San Fernando de
Apure, Estado Apure7001, Apartado
Postal 94, telf. 21801.

Belkis Moreno L. FONAIAP-E.E. Monagas-Maturin-San
Agustin de 1la Pica, telf. 27940
(091).

Jesas Pefila Barrientos FONAIAP-E.E. Portuguesa, Apartado
Postal 102, km 3 carretera
Acarigua-Barquisimeto, Araure-

Estado Portuguesa, telf. 055-46834.
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