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PRESENTACION

El area de competencia del PROCIANDINO también implica el fortalecimiento
de los organismos nacionales en el ambito de la Organizacion y Planificacion de la Inves-
tigacion, como un instrumento para reforzar la capacidad de generar tecnologias como
de su incorporacion al proceso productivo.

Es asi como los participantes de este curso sobre "Pruebas en Fincas" han intercam-
biado experiencias y metodologias de investigacion para generacion y validacion de tecno-
log(as en estos sistemas de produccion, conocimientos que les permitiran factibilizar
la seleccion de tecnologias apropiadas para su transferencia a los productores por los
servicios de extension agricola.

El tema tratado en este Evento es relevante en el mejoramiento de la calidad
de la investigacion para el incremento de la produccion y productividad a nivel de peque-
fos productores. Se espera que sus participantes adopten y multipliquen los conocimientos
adquiridos a nivel de las instituciones nacionales para el reforzamiento de los Programas
Nacionales de Investigacion.

Nelson Rivas V.
DIRECTOR PROCIANDINO






INTRODUCCION
A
PERSPECTIVA DE LA ESTRATEGIA DE LA PRUEBA EN FINCA: SUBREGION ANDINA
v
B. Ramakrishna *

La actividad de investigacién agricola, en gran parte, se desarrolla en condiciones
controladas, bien sea en los laboratorios, invernaderos, o estaciones experimentales
(E.E.). La transferencia de tecnologla, por su lado, ha pretendido llevar los resultados

de esta investigaci6n a los productores, obviamente con limitado éxito.

La investigacién agricola, para ser més eficiente y que sus productos y conocimientos
sean relevantes y dGtiles a los agricultores, debe tener una estrecha relacién con el medio
ambiente, particularmente el del hombre y la naturaleza que le rodea. Intervienen también

las estructuras institucionales de investigacién, crédito y comercializacién.

En afios recientes, las instituciones de investigacién agricola se han visto obligadas
a procesar la tecnologia generada en las E.E. para adaptarla a las condiciones propias
de los productores. Esto toma en consideracién, en su esencia, las necesidades y relevan-
cia de la tecnologia al agricultor, por un lado, y por el otro, el anélisis econémico vy

la rentabilidad de la tecnologia dentro de la dindmica del sistema vigente en su finca.

En efecto, estas acciones comprobatorias pretenden tomar en consideracién la
participacién del productor para validar, ajustar, calibrar, mejorar y adaptar las tecnolo-

gfas que originan las E.E.

La prueba en finca, indudablemente no es una metodologia nueva, ni tampoco no
existente en las actividades institucionales en el pasado; ha sido més bien analizada
sisteméticamente como una actividad y puesta en prictica como programa de apoyo

a la investigacién agricola, fundamentalmente de la investigacién de las E.E.

No hay duda de la significacién, vigencia, bondad, relevancia y la necesidad de

* Especialista Internacional en Transferencia de Tecnologia y Comunicacion. IICA-

PROCIANDINO.
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la prueba de la tecnologla en fincas de productores. Mientras més estrecho el contacto
que se desarrolla con los agricultores, més dindmico seré el proceso de la investigacién
agricola. Sin embargo, hay algunas dudas que se deben aclarar y superar en cuanto a
las limitaciones actuales de la prueba en fincas, con el fin de ampliar el alcance, eficien-

cia y efectividad de la metodologlia objeto de este curso corto.

Surgen varias interrogantes en cuanto a la metodologla. Estas se pueden identificar
en términos de: ;qué se requiere para reestructurar las instituciones de investigacién
para efectuar pruebas en fincas en gran escala?, ;cuéles son los costos de la prueba
en finca y qué beneficios tienen no solo en sentido econémico sino también social?,
ipor qué no estédn utilizando en un sentido amplio, tanto antes, durante y después de
las pruebas en fincas los medios masivos de comunicacién?; ;por qué no utilizan los
usuarios intermediarios de la tecnologla (Asociacién de Productores, técnicos intermedia-
rios, productores multiplicadores, etc.) para masificar las experiencias de las pruebas
en fincas; ;es posible que los productores, de manera acelerada, tomen las responsabilida-
des de investigar en sus fincas en vez de que las instituciones nacionales comprometan
sus escasos recursos a la necesidad creciente de nimero de pruebas en fincas de produc-
tores?; ;es posible simplificar la metodologla de la prueba en finca, de tal modo que
sirva de instrumento para generalizar en los distintos Programas Nacionales de investiga-
cién, asl como también sea extendido en éreas geogréficas y dominios de recomendacién

(6reas homogéneas) del pals?.

Las experiencias de los palses de la Subregién en pruebas en fincas y sus legitimas
preocupaciones para determinar metodologlas eficientes de validacién y transferencia
de tecnologla de mayor alcance, nos obliga a estudiar con amplio criterio, los factores
que contribuyen a simplificar y reducir los costos de la metodologla, de modo que las
instituciones de investigacién agricola puedan aceptar e implementar la misma fortale-

ciendo sus instituciones de investigacién y transferencia de tecnologla.

El Cuadro 1 es una sintesis de la metodologla de validacién y transferencia de
tecnologla con el pequefio productor. Dicho cuadro pretende conceptualizar una metodo-
logla de amplio espectro que puede ser aplicada, con los ajustes necesarios, a las insti-
tuciones de cada pals. En esencia, la descripcién se concentra en seis aspectos, a saber:
orientacién filoséfica, grandes enunciados, estrategias globales y especificas, principios
bésicos operacionales, etapas (fases) implicitas en la metodologla de pruebas en fincas;

y, la descripcién de métodos y técnicas por etapas.

El propésito del cuadro anteriormente mencionado, es de iniciar un anélisis coherente
de la metodologla de validacién y transferencia de la tecnologla, de modo que sirva
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SUBPROCESOS

REQUISITOS MINIMOS

de base para orientar el proceso més acorde con las necesidades y posibilidades de cada
institucién de investigacién agricola en la Subregién Andina.

El proceso debe iniciarse con un andlisis de la orientacién filos6fica que debe darse
a la validacién y transferencia de tecnologla. En este caso, otorgar importancia, al
menos, a los aspectos tales como: pequefio productor; cambios institucionales para arti-
cular mejor la investigacién y extensién; asignar el significado de educacién a la parti-

cipacién del agricultor; y, que el contenido de la tecnologla generada sea realmente
relevante al productor.

En la columna N2 2 del Cuadro 1, se describe los enunciados més esenciales para
que sirvan de punto de partida para definir los objetivos y las estrategias (columna 3)

para validar y transferir la tecnologla agricola con los pequefios productores.

En la columna 4, se sintetiza los principios bésicos que se deben regir para compren-
der el proceso de validacién y transferencia de tecnologla. Finalmente, en las columnas
5 y 6 se identifican las etapas secuenciales que normalmente se deben seguir para poner
en.préctica la metodologla, cuales son: investigacién en fincas de productores, pruebas

en fincas, o validacién y transferencia de tecnologia a los pequefios productores.

En todo caso, los palses de la Subregién Andina tendrfan que mirar a la metodologla
de validacién y transferencia de tecnologla como un instrumento de trabajo para dinami-
zar sus procesos de investigacién, transferencia y adopcién de la tecnologia por parte
de los productores. La Figura 1 sintetiza en su minima expresién los cambios que se
deben considerar como -requisitos fundamentales si se aspira obtener resultados cada
vez més tangibles del cambio tecnolégico.

Oferta de la Tec- Validacién con- Transferencia de Adopcién de la
Generacién de la | T 1oalf
—) T 1ol — | nologla al peque- |—>| junta con el pe |—| Tecnologia a —» | Tecnologia en —

ecnologla flo preductor quefio productor productor el campo

. Cambios institucionales . Participacién . Participacién . Sostenibilidad

. Generar tecnologia de « Educacién '« Educacién de la tecnologla
amplio espectro y soste- . Usuarios . Multiplicacién . Medicién de
nible en el tiempo intermediarios . Medios de adopcién

comunicacién

PROCESO DE RETROALIMENTACION

Figura 1. Los subprocesos y requisitos minimos para la validacidn y transferencia de tecnologfa.
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El presente Curso Corto en Pruebas en Fincas, efectuado en Colombia y Ecuador,
es un adelanto que contribuye para la mejor comprensién metodolégica. El curso analizé
diversos aspectos desde un macro anélisis del potencial de la metodologia, hasta los
temas de participacién; anélisis econémico y social de la tecnologla; los procesos produc-
tivos tales como: agronémico, post-cosecha, control de plagas y enfermedades; sistema
de produccién; disefios experimentales de las pruebas en fincas; y, otros temas que ponen

de manifiesto la complejidad de la metodologia de las pruebas en fincas.

En suma, las experiencias de los cinco palses son ricas, variables, ilustrativas y
que claramente establecen la necesidad de compartir sus logros, intercambiar activamente
sus conocimientos y, més aun, investigar méds a fondo para determinar una metodologlia
que acelere el proceso de adopcién de la tecnologla y aumente la productividad de la

agricultura en la Subregién Andina.
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4
AEXPERIEN:IAS Y PROYECCIONES DE LA INVESTIGACION
EN FINCAS DE PEQUENOS PRODUCTORES

s
Pedro Leon Gomez *

I. INTRODUCCION

Es conocida la importancia que tienen los cultivos del pequefio productor en la
economia nacional. La mayoria de ellos conforman la canasta familiar del pueblo colom-
biano; son la principal fuente de empleo de la agricultura minifundista y se encuentran

distribuidos a lo largo y ancho del pals.

Se ha calculado que més de medio millén de pequefios productores se encuentran
vinculados a los cultivos de cafia panelera, pldtano, malz, frijol, hortalizas, yuca, fique,
tabaco y fiame. La explotacién de estos cultivos origina aproximadamente 120 millones
de jornales al afio, o sea que genera 450.000 empleos. Esta cifra al compararla con
la totalidad de la agricultura, representa un 42% de la superficie total sembrada y

participa con més del 37% de los jornales totales en el sector agricola.

El Gobierno colombiano, desde hace més de 40 afios ha dedicado recursos econémicos
en forma ininterrumpida para la bisqueda de soluciones a los principales problemas
tecnolégicos que afectan la agricultura minifundista. Los resultados de las investigaciones
realizadas se reflejan en el cambio tecnolégico ocurrido en las UGltimas décadas en la
mayoria de cultivos. Este cambio ha originado un aumento en la produccién, debido
no solamente al incremento del érea del cultivo sino, lo que es més importante, a los

rendimientos por hectérea.

Se puede decir que la investigacién agropecuaria en un alto porcentaje es neutra,
es decir que sus resultados pueden aplicarse a los agricultores grandes, medianos y
pequefios, dependiendo de las condiciones climatolégicas, de suelos, infraestructura
y aspectos econdmicos. La tecnologla generada por los programas de investigacién del
ICA en un buen porcentaje esté siendo utilizada por los pequefios productores de las

diferentes regiones del pals.

*

Director Division Cultivos Multiples ICA, A.A. 151123, El Dorado, Bogota.
Coordinador Internacional Subprograma III-Papa, PROCIANDINO.



A pesar de que la investigacién estatal es un bien publico, lo cual no permite el
aprovechamiento de sus beneficios por parte del ICA o por una persona particular,
y de que sus resultados son inciertos y su perlodo de gesti6én entre el momento de la
inversién y el de la obtencién de beneficios es relativamente largo, la accién del Institu-
to debe ser medida por los incrementos en la productividad y por la reduccién de los
costos de produccién, para que los sectores gremial y polltico otorguen a la investigacién

y a la transferencia la prioridad que les corresponde y legitimen su existencia.

Bajo esta premisa al hablar del impacto econémico de la accién del ICA en el
sector, es posible decir que el productor agropecuario del pals en los Gltimos 35 afios
creci6 a una tasa media anual del 36%. De acuerdo con las cifras del Ministerio de
Agricultura, el 40% de este aumento se atribuye al incremento de la productividad

y el resto a la apertura de la fontera agricola.

Este incremento en la productividad del pasado, ha sido fruto, en parte, de la activi-
dad de produccién de nuevas variedades. En efecto, el instituto ha entregado un total
de 243 materiales mejorados en diferentes especies agricolas, de las cuales, el 60%

corresponden a materiales promisorios del pequefio productor (Tabla 1).

En 1967, se contaba con 610.000 hectéreas sembradas con semillas mejoradas,
cifra que equivale a decir que la sexta parte del drea cultivada era cubierta con este
tipo de semilla. En 1986, tal cifra alcanzé 1.2 millones de hectéreas por semestre,

es decir, que habla cubierto el 40% del érea total sembrada.

En las décadas pasadas, Colombia partla de rendimientos muy bajos en la mayoria
de los cultivos. A través de una acci6n del ICA ha logrado avances importantes en
los rendimientos por hectérea, los cuales se han duplicado y hasta quintuplicado en
algunos productos. En frijol de 300 kg por ha se elevé a 1.000; la produccién de malz
aumenté de 750 kg/ha a 1.520. En cacao, se pas6 de 500 kg/ha a 800; en yuca de 5

t/ha se ha logrado saltar a 15 en promedio.

En papa, mientras en la década de los 40 los rendimientos promedio a nivel nacional
eran de més o menos 4.5 t/ha, en la actualidad son de 18 t/ha y se dispone de tecnologla
suficiente para llegar a 25 t/ha. En hortalizas se han cuadruplicado los rendimientos
por hectérea en cultivos de lechuga, repollo y tomate. Se ha generado tecnologla en
otros cultivos como el pldtano, en donde précticamente sin aumentar los costos de

produccién se puede incrementar sustancialmente los rendimientos por hectérea.

La tecnologla generada es utilizada no solamente a nivel nacional, sino también

internacional. Algunos de los materiales mejorados son sembrados comercialmente en
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varios palses latinoamericanos. Sistemas de manejo de suelos, plagas y enfermedades,

establecidos por los programas colombianos son también utilizados por los palses vecinos.

En el campo pecuario, sin duda uno de los aspectos en los cuales el ICA ha prestado
un apoyo fundamental para su desarrollo, ha sido la busqueda de nuevas alternativas
para el incremento de la produccién y la productividad ganadera. Entre los logros alcan-
zados se destaca el hecho de que en el ganado bovino se ha pasado de 0.2 animales
por ha/afio a 2.5 en el Piedemonte Llanero y la Altillanura. Mediante el cruzamiento
alterno o rotacional de razas puras con criollas, se ha incrementado la natalidad en

un 6%, la supervivencia en un 49% y el peso al destete en 13.7%.

Pero, adicionalmente, el Instituto ha podido también mostrar resultados importantes
en el combate y control de las enfermedades como la Brucelosis y la fiebre aftosa
en bovinos, la peste porcina africana y varias més en especies menores. Ha producido,
asl mismo, recomendaciones en nutrici6én y manejo animal, en cruces de razas y métodos
de explotacién del ganado. ‘

Algunos de los principales resultados en este campo, han sido por ejemplo, el aisla-
miento y caracterizacién de los virus causantes de la encefalomielitis equina, de la
laringotraqueitis bovina y de la bronquitis infecciosa de los bovinos, logros que han

permitido mejores diagnésticos y control adecuado de esas enfermedades.

II. INVESTIGACION AGROPECUARIA PARA EL PEQUERNO PRODUCTOR

A pesar de las soluciones encontradas a muchos problemas técnicos que estén limitan-
do la produccién y productividad del pequefio productor, son numerosos los que auln
lo afectan y a medida que se intensifica la explotacién aparecen nuevos problemas

patolégicos o entomolégicos que reducen el rendimiento y la calidad de las cosechas.

Para mantener un crecimiento o el nivel actual de produccién, se requiere continuar
investigando en la bisqueda de soluciones a los problemas que afectan el sistema. Sin
embargo, para que se mantenga o mejore la adopcién de tecnologla por parte de los
pequefios productores, se requiere que en la planificacién, ejecucién y evaluacién de
esa investigacién se tengan en cuenta otros factores que en el pasado no fueron priori-

tarios, como son el mercadeo, los costos de produccién y el sistema de produccién.

En la mayorla de los cultivos del pequefio productor, el principal obstéculo que
se le presenta es el mercadeo. Para él, en muchos casos el problema no es producir,
sino que la dificultad radica en cé6mo comercializar esas cosechas sin que se vean afecta-
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dos sus intereses econémicos. Esto indica que no es posible continuar en determinados
cultivos estimulando el incremento de la produccién sin saber cuél va a ser la utilizacién
de esta.

Aparentemente en estos problemas existentes es poco lo que puede hacer la genera-
cién de tecnologla; sin embargo, se debe tener en cuenta en el momento de hacer la
priorizacién de la investigacién que se va a realizar en los cultivos que tienen dificultad
en su mercadeo, alternativas de uso de las cosechas y especies pecuarias que sean susti-

tutos viables econémicamente y con potencial nacional e internacional.

Una de las caracteristicas sobresalientes de varios cultivos del pequefio productor,
es su alto costo de produccién en comparacién con el de otros paises. En algunos de
los cultivos existe tecnologla suficiente para incrementar sustancialmente la produccién,
pero no es viable econémicamente para las condiciones actuales de la mayoria de los
usuarios de esa tecnologla.

La investigacién para el pequefio productor debe concentrarse en aquellas éreas
que afectan més los costos de produccién, las cuales no solamente afectan la economia
del productor, sino que en la mayoria de los casos, por tratarse de insumos que deben

importarse, representan al pals la inversién de una gran cantidad de divisas.

IlI. INVESTIGACION EN SISTEMAS DE PRODUCCION

La investigaci6n en sistemas de produccién es el resultado de la evolucién y desarro-
llo de la tecnologla en cada Sistema de Investigacién. La investigacién agropecuaria
en Colombia se inici6 en una forma organizada a finales de la década de los 40, con
trabajos individuales que condujeron al fortalecimiento de la investigacién en cultivos
como malz, trigo y papa. El tipo de investigacién realizada en esa época, guardaba
relacién con el grado de tecnologia de que disponfan nuestros productores, se requeria
cierta metodologla de trabajo que permitiese la identificacién répida del problema,

para luego buscar las soluciones més apropiadas.

En las primeras etapas de la investigacién agropecuaria se impulsaron actividades
como coleccién y evaluacién de variedades, control de insectos y enfermedades y ferti-
lizacién; a medida que la tecnologla estaba apta en los Centros Experimentales se valida-
ba con base en pruebas regionales. En términos generales, se realizaba en forma indivi-
dual por disciplina y con casi ninguna participacién del productor. Este sistema de trabajo

dio sus resultados y en general se present6 un alto porcentaje de adopcién de la tecno-
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logfa generada, lo cual se manifesté en un aumento del érea sembrada y en un sustancial

incremento en los rendimientos por hectérea.

La adopcién de la tecnologla que se estaba generando a mediados de la década
de los 70, se hacia un tanto menor y se vela la necesidad de cambiar el tipo de investi-
gacién que se estaba haciendo, no solamente por la complejidad de los problemas que
afectaban las especies de mayor importancia, sino por el nivel de tecnologia que estaban
usando los productores y la que se encontraba a nivel internacional, la cual requeria
ser adoptada a las condiciones del pals mediante el trabajo conjunto de varios especia-
listas.

Debido a ello, en los afios 70, se integraron los primeros grupos interdisciplinarios
conformados por fitomejoradores, agrénomos, entomélogos, fitopatélogos, fisiélogos,
etc.,, como metodologla de trabajo, para que con base en investigaciones coordinadas,
se resolverian los problemas que estaban afectando una especie. También se iniciaron
en forma independiente los trabajos a nivel de finca, en un intento por adoptar la tecno-

logfa disponible a las condiciones de los pequefios productores.

El enfoqué interdisciplinario y el deseo de generar una tecnologla més ajustada
a las condiciones reales del productor, conllevaron a integrar los esfuerzos de los investi-
gadores de disciplina y especie con los que estaban localizados a nivel de finca,como
una forma de usar més eficientemente los recursos disponibles. En 1984, ya era una
politica institucional la conformacién de grupos interdisciplinarios, localizados a nivel
de finca que integrasen las recomendaciones de las disciplinas y la especie en el sistema

de explotacién de las especies manejadas en las condiciones de la finca.

Con la integracién de los equipos interdisciplinarios a nivel de finca, se pudo compro-
bar que si se queria aumentar el nivel de adopcién de la tecnologia que se estaba gene-
rando, era necesario considerar todo el sistema de la finca incluyendo los aspectos
socioeconémicos que son, en definitiva, los que determinan en gran parte las actividades

que se realizan en la finca.

Con las experiencias de! ICA y otras instituciones nacionales e internacionales,
se integraron a partir de 1985 varios grupos interdisciplinarios conformados por agréno-
mos, economistas, antropélogos, profesionales pecuarios y de post-cosecha que, localiza-
dos a nivel de finca, integran con el productor el equipo de investigacién en sistemas
de produccién. Estos grupos estudian la finca como un todo, considerando integralmente
los aspectos agricolas, pecuarios, post-cosecha, econémicos y sociales que estén influyendo

en la explotacién.



IV. CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION EN SISTEMAS DE PRODUCCION

La explotacién de la finca involucra generalmente una serie de renglones de produc-
cién que dependiendo de las caracteristicas agrocliméticas, preferencias del productor,
factores externos como mercadeo, crédito, disponibilidad de insumos, etc., determinan

que predomine la explotacién agricola o la pecuaria.

De otra parte, los objetivos de la explotacién de la finca determinan que una de
estas explotaciones dependa de la otra, en mayor o menor grado. Por ello, el productor
planifica su finca como un todo y teniendo en cuenta no solamente los factores agrocli-
méticos y la disponibilidad de tecnologia, sino también, los socioeconémicos que estén

afectando la explotacién.
Para entender esta realidad, la Investigacién en Sistemas de Produccién debe ser:

a. Conservacionista

La Investigacién en Sistemas de Produccién, ademds de considerar cémo se puede
tener una mejor utilizacién de los recursos disponibles, debe ser eminentemente conserva-
cionista de los mismos, propendiendo por el manejo eficiente del suelo, el agua, las

plagas y enfermedades, de tal manera que no cause degradacién del ambiente.

b. Integral

La Investigacién en Sistemas de Produccién debe contemplar todos los "aspectos
que tienen que ver con la explotacién de la finca. Debe iniciarse con un anélisis muy
detallado de los diferentes factores que estén determinando el sistema de produccién,
el cual debe incluir al conocimiento de las circunstancias tanto internas como externas,
que determinan la decisién de los productores. Debe contemplar las preferencias de
la semilla, las condiciones de la explotacién, tanto desde el punto de vista econémico
como de las circunstancias naturales que rodean la misma; deben analizarse los patrones
de cultivo, rotaciones, produccién de alimentos, uso de residuos de cosecha para alimenta-
cién animal, asl como también en aspectos tecnolégicos de manejo de suelos, clima,
plagas, enfermedades y malezas que afectan los principales cultivos. Antes de iniciar
la investigacién en sistemas de produccién, deben identificarse las interacciones que
estén actuando en el sistema, para con base en ello establecer las prioridades de la

investigacién que debe ejecutarse.

Con base en este anélisis detallado y en la informacién disponible del érea, se
podréd tener una visién clara de la problemética existente en la explotacién, de las

especies que el productor tiene para su subsistencia y para fines comerciales y cémo
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funciona el sistema de produccién en conjunto. Esto dard un primer insumo para la

planificacién y priorizacién de la investigacién en sistemas de produccién.

Asl, la investigacién debe estar orientada al sistema de produccién en conjunto.
La implementada en enfermedades, plagas, aspectos agroecolégicos, etc., debe contemplar
la subsistencia de la enfermedad o la plaga o el efecto de fertilizacién en todo el sistema
de produccién; asl por ejemplo, las enfermedades o las plagas se deben analizar no
solamente en el momento que son econémicamente importantes, sino en todo el ciclo
que cumple el organismo en el sistema de produccién. Mucha de esta investigacién
se debe hacer con base en observaciones a diferentes sistemas de produccién, complemen-
téndose con algunos experimentos dirigidos, realizados a nivel de finca o Centro Experi-

mental.

c. Interdisciplinaria

La investigacién en sistemas de produccién, debe ser analizada por un grupo inter-
disciplinario. El trabajo de este grupo a nivel de finca, debe orientar sus actividades
hacia el estudio de la finca como un todo, conocer la forma detallada c6mo funciona
el sistema de ‘produccién para con base en ello establecer y priorizar sus necesidades,
para luego valorar la tecnologfa que utiliza el productor y la que hay disponible a nivel

de Centro Experimental.

El equipo interdisciplinario, localizado a nivel de finca debe estar conformado,
aparte de los agrénomos y vcterinarios por el productor, especialista en post-cosetha,
antrop6logos y economistas. La participacién del productor en el estudio de investigacién
es de vital importancia, puesto que él va a aportar su experiencia obtenida trabajando
en la zona y en el sistema y es quien conoce los problemas tecnolégicos que estén

afectando la explotacién.

El productor debe ser el primer interesado en resolver sus problemas tecnolégicos
y como tal debe participar activamente en la busqueda de las soluciones a los mismos.
Los profeéionales que conforman el equipo muitidisciplinario, deben tener en mente
que uno de los objetivos de su trabajo es capacitar al productor en la ejecucién de
este tipo de investigacién, de tal manera que después de 2 6 3 afios se pueda responzabi-

lizar totalmente de alguna de estas actividades, en su finca.

Con las actividades que realice el especialista en post-cosecha no se busca crear
métodos o sistemas de procesamiento novedosos o complicados, sino adaptar metodologlias
o herramientas y de fécil uso, conocidas y utilizadas en otras zonas y que sirvan para

las condiciones de la finca. El componente de post-cosecha también debe buscar alterna-
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tivas econdrnicas de uso de las cosechas, cuando los precios de venta de los productos

frescos no sean rentables para el productor.

Con la inclusién de la disciplina de antropologla en el equipo interdisciplinario,
se busca establecer una metodologia para incorporar al productor en el proceso de
investigacién, tal metodologia se basa en el conocimiento que se obtenga sobre: la
interaccién de la familia y el sistema de producciény cémo opera la toma de decisiones
en el sistema de produccién; cémo el productor ve el funcionamiento de su sistema
de produccién; la relacién del propietario de la tierra y la estructura formal de la finca;
la conformacién de la mano de obra familiar; el desarrollo ciclico de la familia; la
divisién de trabajo por sexo, valores y objetivos de la familia; los cambios en comporta-
miento; las alternativas econémicas en el sistema que estd considerando la familia,

sus estrategias, a corto y largo plazos para el desarrollo del sistema de produccién.

De gran aporte debe ser la participacién del economista en el equipo de trabajo
a nivel de finca, pues debe analizar desde el punto de vista econémico cada una de
las préacticas y recomendaciones de los especialistas, asI como las ejecutadas por el
productor. Seguramente con este anélisis serd posible comprender por qué en muchos
casos no se adopta cierta tecnologila que desde el punto de vista técnico puede no tener
objeciones, pero que al aplicarla al sistema total de la finca resulta antieconémica

o poco préctica.

La planificacién, ejecucién, seguimiento y evaluacién de la investigacién en sistemas
de produccién a nivel Jdec finca, debe ser resultado del andlisis permanente de todo el
equipo interdisciplinario, ya que son tantos los factores que estdn afectando el sistema
de produccién que se hace necesaria la realizacién de reuniones periédicas (cada dos
semanas), en las cuales se analice la marcha de la invectigacién, para si es el caso,
hacer los ajustes necesarios. En el diagnéstico, planificacién y evaluacién de la investi-
gacién, es indispensable la participacién de especialistas de las especies y disciplinas,
para que por una parte estén enterados de la problemética a nivel de finca y, por otra,
presenten las alternativas tecnol6gicas posibles de utilizar para superar los limitantes

en el sistema.
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V. OBJETIVOS

Mediante la participacién de los productores establecer las necesidades tecnol6gicas,
las condiciones de produccién y las posibilidades de desarrollo en su érea de in-

fluencia.

Generar y evaluar tecnologfa en sistemas de produccién a nivel de finca, con la

participacién activa de los productores.

Servir como fuente de retroalimentacién para las actividades de investigacién que

realicen los programas de especie y disciplina.

Coordinar todas las actividades de investigacién que realice el Instituto a nivel

de finca.

Capacitar en la metodologia de trabajo y en el manejo de sistemas de produccién

a personal del ICA y de otras instituciones.

Proporcionar la informacién necesaria sobre sistemas de produccién para la imple-

mentacién de politicas regionales y nacionales.

Estrategias para cumplir los objetivos

Planificacién a nivel reci-.nal y nacional.

La planificacién agropecuaria regional y nacional, debe ser el resultado del anélisis
de las zonas agroecolégicas en su contexto regional y en el &mbito nacional, en
el cual participan productores, agremiaciones de productores, entidades del sector
piblico y privado, que tienen que ver con el sector agropecuario y con base en
las caracteristicas agrocliméticas, vocacién del érea, caracteristicas socioeconémicas
de los productores de desarrollo regional y nacional, se establezcan las actividades

agropecuarias prioritarias del érea y la regién.

Si bien la tecnologia es la columna vertebral de la produccién agropecuaria, para
su cabal adopcién requiere de la complementariedad de otras acciones, como dispo-
nibilidad de insumos, crédito, vias de comunicacién, mercadeo, etc., que no dependen
de la entidad que genera y la difunde, sino que son responsabilidad de otras institu-
ciones privadas y/o del estado, las cuales deberén participar activamente en esta
planificacién para que haya complementariedad y un desarrollo arménico de todas

las acciones que deben realizar estas entidades en la regién.



C.

Incorporacién y mantenimiento del productor en el equipo de investigacién.

Para que la tecnologia responda a las espectativas que se crean cuando se inicia
el proceso de generacién de la misma, se requiere que el beneficiario final de
este proceso, el productor, esté presente y participe activamente durante todas
las etapas de su produccién. Este debe ser uno de los objetivos iniciales importantes
en la investigacién en sistemas de produccién. Esta incorporaci6én deberd empezar
con visitas individuales a la mayorifa de los productores del érea, con el objeto
de que conozcan a los investigadores y se les plantee, en una primera instancia,
los objetivos del trabajo que se va a iniciar y se realice una primera identificacién

de la problemética de sus fincas.

Con base en estas visitas individuales, se hace una invitacién a reuniones veredales,
donde se les explica claramente el objeto de la actividad a desarrollar, indicando
los pasos a seguir en la implementacién de la investigacién y difusion. En estas
reuniones deberd tratarse de identificar algunos limitantes sobresalientes segun
el concepto de los productores y tratar con base en ellos y mediante ofrecimientos
voluntarios de algunos de ellos, establecer experimentos preliminares, cuyo objetivo
central debe ser incorporar al productor en el equipo de investigacién con los inves-
tigadores que se elijan, estos se deben rotar y tendrdn que ser capacitados para
desarrollar ciertas actividades de investigaci6én, de tal manera que ellos puedan

responsabilizarse de las mismas a corto plazo.

El productor debe suministrar la mano de obra y gran parte de los insumos, teniendo
en cuenta que él va a ser el primer beneficiado con los resultados de la experimen-
tacién y que si estd interesado en solucionar sus problemas, deberd aportar ideas

y parte de los insumos.

Es necesario que los investigadores trabajen con los productores que estén interesa-
dos en buscar soluciones a sus problemas. La bisqueda de metodologias para incor-
poracién del productor en el equipo de investigacién, debe ser una labor central
del componente social del equipo de investigacién, el cual también debe estar
pendiente de la forma como estd participando el productor en el equipo de investi-
gacién, de tal manera que pueda identificarse en el momento que se esté desmoti-

vando y se puedan analizar las razones de ello.

Ejecucién de proyectos de investigacién y difusién.

Con la problemética identificada y debidamente priorizados los sistemas de produc-

cién, se deberd realizar la generacién, evaluacién y difusién de la tecnologia, con-
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tando para ello con el apoyo de los investigadores de especie y disciplina. Las
soluciones que se busquen a la problemética deberédn contemplar todo el sistema
y ser integrales tratando de buscar la complementacién de los componentes agrico-
la y pecuario y no limitarse Unicamente al incremento de la produccién, sino también
tener en cuenta, qué puede hacer el productor en el caso de que las condiciones

de mercadeo no sean favorables para la venta de sus productos frescos.

La metodologfa de investigacién en sistemas de produccién, deberd desarrollarse
por grupos interdisciplinarios conformados por agrénomos, antrop6logos, profesionales
pecuarios y de post-cosecha, que localizados a nivel de finca estén generando tecno-
logfla y metodologia de trabajo aplicados a determinado tipo de productor, localizado
en ciertas regiones naturales. Para que la investigacién que se realiza esté acorde
con el desarrollo tecnolégico nacional e internacional, se requiere un permanente

apoyo técnico de especialistas de disciplina y especie respectiva.
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Tabla 1. Materiales genéticos mejorados, producidos por el ICA y entregados
a los agricultores del pafs que son preferencialmente utilizados por

el pequeiio productor.

ESPECIES TOTAL MATERIALES
Ajonjol{ 4
Avena 2
Cebada 6
Frijol 15
Habichuela 1
Mafz 56
Man{ 1
Papa 26
Trigo 13
Haba 1
Naranja 7
Tabaco 4
Tomate 2
Yuca 3
TOTAL 141
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YMETODOS Y TECNICAS DE LA INVESTIGACION EN FINCA:
LA EXPERIENCIA DE LAS CIENCIAS SOCIALES EN EL CIP

7/
Hugo Fano Rodriguez *

I. LAS CIENCIAS SOCIALES Y LA INVESTIGACION EN FINCA

Presentacién

La participacién de las Ciencias Sociales en la Investigacién Agricola fue en un
inicio parcial y fortuita. Fue durante la "Revolucién Verde" y en épocas posteriores

que se integra como un componente més de los proyectos de investigacién.

Pero es recién en la década del setenta que abandona su condicién accesoria para
convertirse en una ciencia bésica. La investigacién multidisciplinaria iniciada por los
centros internacionales facilita este proceso de complementacién entre las ciencias

biolégicas y socioeconémicas.

El Centro Internacional de la Papa (CIP), luego del Centro Internacional de Mejora-
miento de Malz y Trigo (CIMMYT), es el segundo centro a nivel mundial que lo pone
en préictica. Sus primeras experiencias en el Perd le sirven para revalorar métodos y

técnicas discutidos a nivel tedrico.

Se propicia asl el conocimiento de los sistemas agricolas, donde el agricultor es

el protagonista principal de la investigacién en finca, asimilando su experiencia a la

generacién de tecnologia.

Justificacién

Un profesional, recién titulado, durante 5 afios trabajé en la obtencién
de una variedad de trigo de tallo elevado y granos més desarrollados.
Satisfecho de los buenos resultados en el campo experimental entregé

la semilla a los agricultores locales. Después de algunos afios, comprob6

» Economista Agricola, Centro Internacional de la Papa (CIP), Lima, Peru.
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que ningun agricultor lo sembraba. Preocupado indagé por las causas.
Los agricultores con quienes conversé le explicaron que el tallo alto
no solo dificultaba la "siega" (corte) sino que ademés la planta quedaba
expuesta a las heladas y vientos. Ellos preferfan sus variedades enanas
que aunque rendlan menos no tenfan muchas pérdidas.

La evaluacién que se hace después de difundir la propuesta tecnolégica (evaluacién
ex-post) no es la méds adecuada, por lo menos lo demuestran muchos casos similares

al ejemplo anterior.

Nuestra intencién es que el cientifico disponga de un método que le ayude a superar
dicha deficiencia, que desde el inicio su investigacién esté encaminada a resolver proble-
mas que el agricultor considera claves y que por lo tanto la productividad del trabajo

cientifico aumente.

La idea tampoco es "ir" donde el agricultor, "preguntarle" sobre sus problemas,
"creerle" y luego "buscar" alternativas. La idea es que los investigadores agricolas tengan
un método. que les permita identificar los problemas y limitaciones en el campo, para
luego orientar su investigacién en base a los resultados y confrontar periédicamente

sus avances con la realidad.

Este método es la investigacién en finca, que se caracteriza por incorporar la parti-

cipacién del agricultor en la investigacién agricola, y por incluir la evaluacién socioeconé-
mica desde el inicio, para lueyjo mantenerse durante el proceso de investigacién, transfe-

rencia y adopcién tecnolégica.

Beneficios

Tradicionalmente la investigacién agricola se realizaba sin tomar en cuenta las
necesidades de los agricultores y poco se conocia de su realidad y poco se podia esperar
de la adopcién de la nueva tecnologla. Realizada en las condiciones de la estacién experi-
mental buscaba eépecialrnente atender la importancia de los factores técnicos, agronémi-

cos y biolégicos sobre la productividad agricola.

GRAFICO 1
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En cambio la investigacién en finca se apoya en la experiencia del productor para
identificar las limitantes y para elaborar y evaluar las posibles soluciones. Busca fundamen-
talmente entender, identificar y cuantificar la importancia de los factores socioeconémicos
sobre la productividad, ya que interesa el andlisis del comportamiento de la nueva tecno-

logla bajo las condiciones limitantes de produccién de los agricultores.

GRAFICO 2

Agricultores <,,”> Investigacién <,,,”  Agricultor

Para alcanzar estos fines es necesario que se observe a la produccién agricola como
un elemento de un conjunto que relaciona actividades, medios de produccién, insumos

y cultivos. Por ejemplo, la produccién de papa dentro de un sistema agricola.

Como intervienen diversas actividades, incluidas las agronémicas, técnicas, econémi-
cas y sociales, es importante que la investigacién se realice integrando las distintas
disciplinas que estudien estas actividades. Por lo tanto, la investigacién debe ser de

carécter multidisciplinario.

Los beneficios de la investigacién en finca son:

Identificar los problemas més relevantes de los agricultores bajo sus condiciones

de produccién.
Investigar sobre soluciones que comparten otros especialistas y el agricultor.

Evaluar el ingreso neto de los paquetes tecnolégicos o précticas mejoradas en el

sistema agricola del agricultor.

Reconocer el potencial de adopcién no solo en base al mejor rendimiento, sino

también en base a las razones de eficiencia del manejo de la finca por el agricultor.

Objetivos

El presente documento es el andlisis de una serie de articulos que se elaboraron
para los cursos de produccién de papa en los que participé el CIP e introduce al lector
en los principales conceptos de la investigacién en finca, describe las técnicas empleadas
de diagndstico y de evaluacién y experimentacién en finca y plantea aigunos métodos

de andlisis agroeconémico.
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II. LA INVESTIGACION EN SISTEMAS AGRICOLAS

El pals requeria incrementar sus fuentes de protefnas. La investigacién
bésica: disponia. de excelentes ecotipos de trigo de alto rendimiento.
Los experimentos, conducidos mayormente en tierras bajas, demostraban
su efectividad técnica. El programa de promocién del cultivo logré,
en corto tiempo, triplicar la superficie sembrada e incorporar nuevas
zonas de las tierras altas. Se superaba asl la limitante altura y pobreza
del suelo. Pero en menos de 10 afios se propagé la enfermedad de
de la "roya", justamente en las tierras alta donde la enfermedad perma-
necia latente por la reducida superficie sembrada hasta ese entonces.
No se tuvo en cuenta limitantes de otra Indole para el cultivo en las

tierras aitas.

Resaltan en este ejemplo tres deficiencias: 1) la no consideracién del sistema en
el cual se sembraba este cultivo; 2) la falta de una evaluacién integral de las limitantes;

3) la no aplicacién de un método de investigacién en las condiciones del agricultor.

Mencionamos que la investigacién en finca es un método para superar estas deficien-
cias. Sin embargo, es necesario repasar algunos conceptos para entender sus alcances,
particularmente los referidos al marco de estudio, a la estrategia empleada para identificar

las limitantes y al modelo més adecuado para resolver los problemas de los agricultores.

El Sistema Agricola

En primer lugar, el agricultor realiza varias actividades dentro de su finca, como
construccién, produccién agrfcola y pecuaria, artesanfa y obtencién de ingresos adicionales.

Estas actividades variardn de acuerdo al tipo de agricultor y de acuerdo a sus objetivos.

En segundo lugar, un cultivo estd relacionado a otros cultivos mediante rotaciones,
asociaciones y mezclas. Estas relaciones serdn diferentes segin el tipo de agricultor

y de conformidad a la idea de optimizacién de su tierra agricola a nivel de finca.

En tercer lugar, toda labor productiva tiene un fin econémico y una funcién social,
por lo tanto, estas se vinculan entre sl y ademds vinculan las actividades, los cultivos

y otros recursos, constituyendo un sistema agricola.

Por lo tanto, cualquier propuesta tecnolégica que implique cambios en el sistema,

debe iniciar su investigaci6n por diagnosticar el mismo.
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Es asl que la investigacién agroeconémica de sistemas agricolas empieza con el

andlisis de la produccién a nivel de la unidad productiva, es decir, a nivel de finca.

Con este enfoque, la investigacién agricola deja de ser rigida y vertical, y se convier-
te en flexible y horizontal. Es decir, se logra no solo una mejor aproximacién a la proble-

mética del agricultor, sino también un enriquecimiento en cuanto a métodos y estrategias.

Dentro de este contexto, la investigacién en finca alcanza su verdadera relevancia.
El conocimiento del sistema agricola del productor, de su tecnologia y recursos es util
para entender las limitantes que enfrenta y asl poder seleccionar las alternativas tecnol6-

gicas mds apropiadas para sus condiciones.

Es por eso que para hacer una adecuada investigacién en finca, es importante conocer
previamente la forma cémo el agricultor produce, la tecnologla que utiliza, los recursos
con que cuenta, asl como las organizaciones que ha creado y las relaciones sociales que

ha establecido.

Es decir, en suma, tenemos que conocer su sistema agricola y sus limitaciones de

tecnologla y de recursos.

La investigacién multidisciplinaria

La ciencia tiene una limitacién y es su especializacién. El agricultor, por el contrario,
es un conocedor empirico de todos los elementos de su sistema. Entonces para entender
las interrelaciones y explicar el rol de cada uno de los elementos del sistema necesitamos

de la presencia de varios especialistas.

Hay que entender c6mo se articulan los calendarios, las labores, cémo un cultivo
y la variedad empleada responden a las necesidades y exigencias del agricultor, c6mo
un insumo es importante en la medida que esté disponible localmente y se emplee racional-
mente en los cultivos que el agricultor siembra, cémo la tierra es aprovechada segun

sus caracteristicas edéficas y agroecolégicas.

La estrategia més adecuada para medir la tecnologia no solo como productividad
fisica, sino también como productividad econémica es la investigacién en finca con equipos

multidisciplinarios.

El modelo AIA

Todo este esfuerzo es inGtil sino se concreta en una mejora de la produccién. Los

especialistas necesitan convertir su investigacién en innovaciones tecnoldgicas y que
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estos sean aceptados por los agricultores. Entonces se requiere de un modelo que oriente

la investigacién sobre problemas reales y no sobre problemas imaginarios.

En suma, es un problema de comunicacién para lograr que el agricultor participe
desde un inicio en la investigacién en finca y para que después pueda comprender el
valor de la innovacién tecnolégica, y también para que la técnica o cambio propuesto
esté adecuado al sistema agricola.

La propuesta es clara. Se necesita de un modelo que partiendo del Agricultor alimente
al Investigador para luego proponer una mejora al Agricultor. Es decir el modelo Agricul-
tor-Investigacién-Agricultor (AIA).

El CIP al culminar su primer proyecto multidisciplinario concluyé que una primera
leccién metodolégica era la incorporacién del agricultor como un elemento activo de
la investigacién. Posteriores estudios en almacenamiento de papa permitieron disefiar

el modelo AIA, como un modelo adecuado para la generacién de tecnologia agricola.

Las actividades y logros que involucra este modelo son:

ACTIVIDAD LOGROS
. Diagnéstico Definicién comun del problema
. Investigacién interdisciplinaria Identificacién y desarrollo de soluciones potenciales
. Ensayo y adaptacién Adecuar la solucién propuesta a las necesidades
interdisciplinaria del agricultor
. Evaluacién en finca Reconocimiento de la aceptacién o rechazo del
agricultor

Es a través de la incorporacién del agricultor como parte integrante del proceso
de investigacién transferencia, que se posibilita un mejor acercamiento e identificacién

de los problemas de produccién més importantes que tiene.

En base a este intercambio se logran obtener percepciones de parte de los agriculto-
res, los cuales mejoran las posibilidades de disefiar en la estacién experimental tecnologlias

més apropiadas y adecuadas, adaptadas a sus condiciones més limitantes.

Gracias a este nuevo enfoque de investigacién, ha sido posible entender que no
es suficiente la superioridad en rendimiento de una nueva tecnologlia para que sea adoptada,
sino que hay también otros factores importantes que explican la adopcién de una nueva

tecnologla.
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Toda investigacién agricola que busque realmente crear nueva tecnologla que pueda
ser usada beneficiosamente por los agricultores, tiene que partir del convencimiento
de que para ello el agricultor y su sistema agricola son protagonista y escenario principales

respectivamente.

Siempre es importante tener en cuenta que toda innovacién debe ser:

. Técnicamente efectiva, es decir debe funcionar.

. Econémicamente factible, es decir debe probar que los beneficios son mayores que
los costos.

. Aceptado por los agricultores, compatible con sus sistemas agricolas.

. Social e institucionalmente factible.

Ill. LAS TECNICAS DE OBTENCION DE INFORMACION BASICA

Una persona curiosa pregunté por qué de los manzanos salen manzanas
y no plétanos. Por qué de las plantas de tomate salen tomates y no
papas. La gente lo tomé por loco y lo ignoré. Sin embargo, el curiosé
siguié indagando y dio inicio a la genética, ciencia que hoy es la base

de otras ciencias.

Ahora ya sabemos por qué un manzano d4 manzanas, pero no sabemos todavia por
qué el agricultor que siembra manzanos obtiene tan pocas manzanas. Si preguntamos

nos creen locos o ignorantes, o en todo caso pretenden ignorarnos.

La pregunta parece obvia para quienes consideran al agricultor como una persona
tradicional, resistente e ignorante. Sin embargo, muchos investigadores que se atrevieron
a estudiar las causas de la baja productividad han demostrado que hay razones agroecol6-

gicas, técnicas y econémicas que contribuyen a dicha situacién.

Estas razones son los problemas que una finca tiene dentro de un sistema agricola.
Conociéndolos se podria seleccionar solucion:s adecuadas a las condiciones del agricultor
que maneja la finca. Pero para conocerlas se requiere de un método que ayude en la
identificacién y anélisis de los mismos. Mencionamos a la investigacién en finca como
el método més adecuado, pero esta a su vez dispone de técnicas de diagndstico, anélisis,

evaluacidén y experimentacién.
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En este capltulo explicaremos las técnicas de diagnéstico o de obtencién y anélisis

de informacién bédsica y discutiremos su utilidad y beneficios.

Las técnicas

Toda técnica de diagndstico debe incluir: 1) una revisién del material bibliografico;
2) la obtencién de informacién bésica; y, 3) el anélisis de toda la informacién bibliogréfica
y bésica.

La investigacién en finca depende mucho de la calidad de la informacién recolectada
sobre el agricultor y su sistema agricola. De ellos se derivardn las hipétesis de estudio
y se identificardn y desarrollarén las soluciones potenciales, por lo que la eleccién de

una técnica o combinacién de ellos es importante.

Entre las técnicas méds empleadas estén:

. El sondeo con entrevistas informales
. La encuesta muestral
. La encuesta de casos seleccionados

Por ser la investigacién en finca una investigacién multidisciplinaria deben participar
en su planteamiento y ejecucién tanto los cientificos biolédgicos como los cientificos
sociales para, de esta manera, incorporar en los estudios y soluciones potenciales los

componentes més importantes de las disciplinas comprometidas.

Desde el inicio mismo del proceso debe haber un trabajo en equipo de agrénomaos,
biélogos y socioeconomistas para elaborar el plan de trabajo, disefiar las entrevistas y,
posteriormente, los experimentos. Este trabajo en equipo ayudaré a reforzar los vinculos

de entendimiento entre profesionales de formaciones académicas tan distintas.

El sondeo

Definido como un recorrido exploratorio, puede sin embargo, incluir entrevistas
a informantes claves y agricultores elegidos al azar. El objetivo es la identificacién de

los problemas de produccién en un sistema agricola o maés.

Es atil para tener una visién general de las caracterfsticas técnicoeconémicas de
los diferentes sistemas agricolas, de los tipos de empresas y agricultores predominantes,

y de la variabilidad de un determinado sistema agricola, o de un aspecto especifico de

la produccién.
El sondeo permite formarse una idea acerca del sistema agricola, familiarizarse
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con las précticas agricolas corrientes, con problemas especificos de la produccién y también

con el léxico empleado por el agricultor para explicar su trabajo.

El Centro Internacional de la Papa (CIP) ha conseguido experimentar en forma positiva
las ventajas de los sondeos, que hechos por equipos multidisciplinarios, resultan a menudo
més efectivos en cuanto a tiempo y costo. Comparado con una encuesta formal se concluye

que:

. Los investigadores a veces hacen los cuestionarios de la encuesta formal y delegan
el trabajo de campo a los encuestadores. Mejores resultados pueden obtenerse si
los lideres del proyecto permanecen unos pocos dias en el campo.

. Las encuestas se asignan a menudo a los sociélogos quienes conocen poco de la
tecnologia de produccién. Teniendo la participacién de los especialistas de produccién
en sondeos informales se asegura la mejora en la cantidad y calidad de los datos
técnicos.

. Las encuestas formales requieren mucho tiempo de planeacién, aplicacién y obtencién
de resultados. Los sondeos informales son més apropiados cuando se necesitan resul-

tados répidos (es el caso usual de los programas de investigacién aplicada).
. La interaccién entre los investigadores y agricultores mejora la comunicacién.

Durante la entrevista con el agricultor, se puede observar el ambiente o sistema
agricola donde vive y labora, conversar con él, escuchar su relato de experiencias y regis-
trar toda la informacién. No se debe intentar suponer o hipotetizar la informacién del
agricultor cuando se estd entrevistando, asl se tendrd siempre presente su opinién al

momento del anélisis.

Inmediatamente culminado el trabajo de campo, el equipo debe reunirse y escribir
un informe resumido. Si este informe ha de ser usado para implementar experimentos
a nivel de finca, debe resumirse solo la informacién pertinente. Una forma préctica de
hacer un resumen eficiente es escribir todo lo que se observd, se conversé y se registré
en el campo. Luego recién ordenar la informacién considerando el objetivo del proyecto,

acompafiado siempre de una breve descripcién de la zona.

Las principales variables pueden listarse y observar la variacién en las respuestas
segin el tipo de informante. A partir de este momento, empieza el anélisis de la informa-
cién obtenida, para lo que se requiere disponer de los resimenes bibliogréficos.

El anélisis es tan importante como un buen dato. Debe tenerse en cuente que serviré
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para:

. Identificar los problemas que afectan una mejora del cultivo.

. Ordenar, segin la importancia, las técnicas, labores o insumos que puedan ser inves-
tigados.

. Proponer soluciones potenciales més adecuadas para mejorar el cultivo.

. Disefiar la estrategia més aceptable para la continuacién de la investigacién aplicada.

El modo més eficiente para alcanzar estos resultados serd el establecer las relaciones
de causa efecto de los problémas identificados. Por ejemplo, si los entrevistados sefialaron
como problema de fertilidad del suelo, entonces revisando los datos se puede encontrar
que aplican bajas dosis de nitr6geno y/o que los precios de los fertilizantes son altos.
En un caso puede plantearse como solucién potencial una dosis de nitrégeno 6ptima,
pero en el segundo puede sugerirse el empleo de otra fuente barata de nitrégeno que,

sin ser 6ptima, mejore la dosis empleada tradicionalmente.

En conclusién, la entrevista informal es una técnica répida y barata de obtener
informacién, que puede ser aplicada directamente por los especialistas y analizada en

forma simple y préctica.

La encuesta muestral

Una encuesta formal es un conjunto estructurado de preguntas ordenadas en base
a ciertos criterios que deben considerar un orden progresivo de complejidad en su formula-
ci6n. No debe ser largo y abstracto, puesto que ello puede conducir a impresiciones en
las respuestas de los agricultores y en consecuencia obtener informacién errada. La encues-
ta formal se aplica a la muestra elegida de agricultores, la cual puede ser calculada

por medio de cualquier método estadistico pertinente.

Los criterios para establecer el tamafio de la muestra y definir las variables a incluir
en el formulario, generalmente se obtienen con un sondeo exploratorio y con la observacién

de la variabilidad del sistema agricola.

Su aplicacién requiere de un previo entrenamiento del equipo de encuestadores
para que al momento de contactar con el agricultor la comunicacién se facilite y la

toma de datos sea répida y adecuada.

El anélisis de la informacién es bésicamente estadistico y sus resultados pueden

ser promediados de acuerdo a criterios de estratificacién obtenidos de la misma encuesta.
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Debido a su formulacién rigurosa, no puede incluir nuevas variables ni nuevos elemen-
tos durante su aplicacién, por lo que esta primera fase es muy importante y muchas
veces pasa por una serie de borradores elaborados y revisados por varios especialistas.
Por eso es que la encuesta muestral es mejor aplicarla luego de haber tenido un primer
contacto con la zona de estudio y haber logrado probar la importancia de ciertas variables
con un sondeo exploratorio previo.

El tiempo y el costo que implica una encuesta muestral son factores que limitan
su utilizacién, especialmente en los palses en desarrollo donde el financiamiento para

la investigacién es limitado.

El CIP desde 1977 ha probado la utilidad de esta técnica, pero ademés ha comprobado
el alto costo que implica su formulacién y el excesivo tiempo que lleva su anélisis, ain

si para procesar los datos se emplea una computadora.

La encuesta de casos seleccionados

No necesariamente es una técnica de obtencién de datos para el diagnéstico. Su
utilidad mayormente estd en relacién a la fase de evaluacién y adaptacién de una innova-

cién tecnolégica.

La encuesta para el estudio de casos se aplica a unos cuantos agricultores represen-
tativos de la zona. Esta encuesta recolecta informacién cuantitativa de las variables
agroeconémicas para calcular el nivel de rentabilidad, la estructura de costos de preduc-
cién, y los rendimientos y productividad de los factores que se estdn evaluando para

su adopcidn.

Posteriormente, en base a estos coeficientes se podré llegar a calcular las rentabili-
dades individuales de cada actividad productiva en la empresa, asI como la rentabilidad

total de la misma.

La combinacién de técnicas

En el CIP se han conducido algunas investigaciones en fincas combinando técnicas
de obtencién de datos. Para proponer lineas de investigacién, seleccionar sistemas agricolas
y definir la importancia del problema se empleé la entrevista informal. Para tener un
diagnéstico aproximado y evaluar el comportamiento de las variables relacionadas al
problema con una muestra significativamente estadistica se usé la encuesta muestral.
Finalmente, durante la experimentacién en finca de las innovaciones propuestas y para

calcular su rentabilidad se aplicaron encuestas de casos.
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Sin embargo, constantemente se ha ido buscando una forma de hacer eficiente esta
combinacién de técnicas. Hasta el momento la experiencia nos ensefia que la investigacién
en finca con equipos multidisciplinarios se hace més eficiente, ademds de ahorrar tiempo
y dinero, con el empleo de sondeos con entrevistas informales.

Se ahorra en el costo total del proyecto, se aprovecha adecuadamente la participacién
de los especialistas, se mejora la comunicacién con los agricultores logrando integrarlos
en la investigacién, y se enriquece la obtencién de datos de campo con las observaciones
y opiniones de quienes tienen la responsabilidad directa de la investigacién.

~

IV. LAS TECNICAS DE EVALUACION Y EXPERIMENTACION EN SISTEMAS AGRICOLAS

En un Valle de la Costa del Pacifico, la Scrobipolpula absoluta causaba

dafios en el follaje de la papa. La técnica de control recomendada
fue el empleo de clorados y fosforados, pues se habla probado su efi-
ciencia a nivel de laboratorio y a nivel de parcelas demostrativas.
Sin embargo, después de tres campafias de control exitoso, surgié una
nueva plaga con pérdidas econédmicas mayores al anterior y que hasta

hoy no logra ser controlada eficientemente. La mayorfa de los cientifi-

cos que lo han estudiado coinciden en sefialar que la Lyrioniza huidro-

bensis es una plaga "creada" por el control quimico.

Dejando de lado las causas entomolégicas, puede notarse en el ejemplo anterior
que el deseo de hacer que la agricultura progrese, deseo compartido por cientificos y

agricultores, enfrenta numerosos riesgos.

Superar o disminuir estos riesgos es el reto que enfrenta la investigacién, para lo
que requiere de métodos de evaluacién y experimentacién de la tecnologla en condiciones
reales, considerando el mayor nimero de variables que puedan modificar el comportamiento
de la técnica o qué puedan ser modificados por la técnica. Este mayor nimero de variables

son los componentes del sistema agricola.

Esta mosca minadora (Lyriorniza huidrobensis) que resisti6 el empleo de clorados

y fosforados, que se vio favorecida por la eliminacién de los endoparésitos y ectoparésitos,
y que se incrementé por cambios en el sistema agricola favorables a su biologla, es un
claro ejemplo de la necesidad de evaluar una tecnologla dentro de un sistema agricola

y con experimentos a nivel de finca.
En primer lugar, la investigacién debe partir de reconocer los factores limitantes
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y seleccionar las soluciones que sean técnicamente efectivas.

Después deberé iniciar el proceso de evaluacién agronémica y econémica, para lo
que deberé tener en cuenta tres aspectos bésicos que le servirén para tomar decisiones:

. Seleccién de sistemas agricolas con potencial de adopcién.
. Identificacién de los agricultores cooperadores.
. Experimentacién en campos de agricultores.

La seleccién de sistemas agricolas

Se logra diseflando los perfiles agrocliméticos y socioeconémicos més adecuados
a la adopcién de la nueva tecnologia. Para ello pueden emplearse métodos cartogréficos,

edéficos, agroecolégicos y estudios de mercado.

El identificar estos sistemas agricolas y sus factores limitantes es quizds la fase
més importante porque garantiza la ubicacién de grupos de agricultores abiertos y dispues-
tos a conocer nuevas alternativas tecnolégicas para sus condiciones técnico-econémicas,
de manera que. pueda elaborarse un ordenamiento de grados de compatibilidad de los
sistemas agricolas en relacién con las caracteristicas de la nueva tecnologia.

No todos los agricultores tienen la misma disposicién al cambio tecnolégico, ni
tampoco todos los sistemas agricolas tienen la misma potencialidad de cambio. Si el
agricultor considera que los beneficios del cultivo de la papa no compensan una fqayor
inversion de capital no cambiard fécilmente. Si considera que su cultivo de papa esté
en desventaja frente a otros cultivos o actividades tampoco cambiard. Diferente seré
la actitud de un agricultor que depende de la papa para la obtencién de sus ingresos
y que dedica todo su tiempo para su cultivo. Estard més dispuesto al cambio.

Es decir, las condiciones técnicas y econémicas de este agricultor justifican invertir
en el cambio tecnolégico. Mientras que en los primeros, estas condiciones solo se justifican
si la técnica ha sido ampliamente efectiva y si no lo distraen de sus otras actividades

consideradas como més rentables.

Cuando en un sistema se cambia un elemento se estd alterando, en menor o mayor
intensidad, a todo el sistema. Por lo tanto, cualquier cambio propuesto debe evaluar

ex-ante las posibles alteraciones que pueda producir en el sistema.

Si en un sistema hay una plaga econémica clave y constituye la principal limitacién
de productividad, entonces al proponer un control quimico masivo no debemos olvidar
las diferentes relaciones que existen en el sistema como los complejos fitosanitarios

de la papa, la mayoria latente en condiciones sub-econémicas por competencia con la
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plaga clave, o como los hospederos de las plagas de la papa, sean estos plantas cultivadas
o flora silvestre. Tampoco debemos olvidar la condicién del cultivo que puede incrementar
su superficie o puede ampliar su perfodo de siembra cuando la plaga clave es controlada,
lo que estarla contribuyendo indirectamente al surgimiento de nuevas plagas o enfermedades
por cambios en la cobertura vegetal.

Al preparar un cambio como es la utilizacién de maquinaria estamos alterando la
estructura del suelo, el sistema de rotaciones y la intensidad de su uso. Pero, adema4&s,
pueden provocarse problemas sociales como migracién, cambio en el mercado de mano
de obra, etc. por generar desempleo agricola y que al final la mejora propuesta se vea
limitada por escasez de mano de obra para otras labores donde la maquinaria no interviene.

No olvidemos, entonces, que el cambio tecnolégico debe ser compatible con los
sistemas agricolas en los que se propone. Que estamos cambiando una pieza de motor
y que si no es adecuado no solo la pieza tendria fallas, sino que el motor puede dejar

de funcionar efectivamente.

La identificacién de agricultores

Dentro de cada sistema agricola con potencial se identificard un pequefio grupo
de agricultores, con el cual se pueda establecer un proceso de evaluacién de la tecnologia

a mediano o largo plazos.

Con ellos se elaborard un perfil de la estructura productiva y socioeconémica de
los sistemas agricolas, de tal manera que en una segunda instancia se pueda dirigir el
enfoque hacia la identificacién de factores potencialmente criticos para la nueva tecno-

logfa.

Pero no debemos olvidar al resto de agricultores. Con ellos debe mantenerse contacto
mediante entrevistas y si es posible encuestas haciendo énfasis en el seguimiento de
las précticas productivas generalmente utilizadas y de cémo esas précticas podrlan adecuar-

se a las requeridas por la nueva tecnologfa.

De esta manera, la investigacién en finca estard incorporando la participacién del
agricultor como un elemento que hace sugerencias que vale la pena sean incluidas de
alguna manera en la estrategia de investigacién. Son los problemas que el productor
ve como limitantes los que deben ser el punto de partida y el destino hacia donde se

debe dirigir la investigacién.

Identificar un grupo de agricultores cooperadores no significa olvidar que la tecno-

logfa que se evalla tiene como meta su adopcién por todos los agricultores.
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Entonces la evaluacién de las soluciones propuestas debe hacerse con la participacién
de todos los agricultores, sin olvidar que sus reacciones y comentarios, a pesar de no
ser buenos cooperadores, son de utilidad para los investigadores que constantemente deben

estar en bisqueda de las soluciones méds adecuadas.

Combinar las técnicas de encuestas de casos con agricultores cooperadores y las
entrevistas informales con los vecinos y otros productores, es de gran utilidad en esta

fase de investigacién. Solo de este modo lograremos:

. Evaluar el comportamiento de los factores técnicos y socioeconémicos de los que

dependeria la productividad de la nueva tecnologla en condiciones sub-6ptimas.

. Conocer las percepciones de los agricultores sobre la nueva tecnologla que luego
de ser trasmitida a las estaciones experimentales permitan adecuarla a tales condi-

ciones.

Los experimentos a nivel de finca

Finalmente, es necesario que la nueva tecnologla salga de los campos experimentales
y se pruebe en las condiciones del agricultor mediante ensayos a nivel de finca, Dos

razones lo justifican:

. Probar el comportamiento de la nueva tecnologia frente a las variables criticas

de! sistema.

. Lograr que el agricultor se identifique con las ideas bésicas que se pretende poner

en préctica con el experimento.

Generalmente, lo que se hace es disefiar un experimento en finca, en la medida
de lo posible simple e incluyendo pocos tratamientos, de tal manera que el agricultor
pueda llegar a entender al menos las ideas bésicas que se pretenden poner en préctica

con el experimento.

Fundamentalmente se busca que sea el propio agricultor quien maneje el experimento
en la forma que corrientemente lo harla si fuera su parcela comercial. Aplicando las
mismas précticas y labores culturales, utilizando los mismos insumos y dedicéndole el

mismo tiempo y cuidado.

Esto seria .un auténtico experimento en finca para la prueba de tecnologfas. Sin
embargo, alrededor de este modelo hay varias y diversas alternativas més précticas de
experimentos en finca, que pueden implicar menor (o mayor) participacién del agricultor

en su formulacién y control.
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La experiencia del CIP nos ensefia que la participacién del agricultor es valiosa
en muchos aspectos. El didlogo con los ggricultores ayud6 a concentrar la investigacién
en problemas importantes y mejdr;;—i;; ;:liseﬂos de los sondeos y de los experimentos.
Ello también ayud6 a los agrénomos y economistas a mejorar los criterios que usaron

para analizar los resultados de los ensayos en fincas.

Los experimentos en la propia finca del agricultor deberfan servir para establecer
recomendaciones sobre el uso de la nueva tecnologla, pero sobre todo para elegir las
mejores alternativas cuando se trata de una tecnologfa ya acabada (por ejemplo una nueva
variedad o un nuevo fertilizante). Pero también, sirven para disefiar mejor una nueva

tecnologila en proceso de desarrollo, incorporando las sugerencias de los agricultores.

V. EVALUACION AGROECONOMICA DEL CAMBIO TECNOLOGICO

En muchas oportunidades la utilidad de una técnica o de un cambio se mide unica-
mente en términos flsicos. Es decir, el incremento de los rendimientos (toneladas por

hectérea) es utilizado como justificacién para porponer un cambio.

Cuando el agricultor no adopta la tecnologia a pesar de estos excelentes resultados,
entonces se piensa que es resistente o que, sencillamente, no entiende los beneficios

de la investigacién.

Lo que en realidad sucede es que el agricultor incluye en su particular evaluacién

de adopcién dos nuevos elementos:

. La mejora econémica de sus ingresos; y
. La adaptacién a su sistema agricola de produccién.

En el primer caso, los rendimientos deben convertirse en unidades monetarias y
compararse con el dinero gastado para lograrlo. En otras palabras, deben presupuestarse
los ingresos y los costos y conocer cuél es el retorno que tendria el agricultor si aceptara

el cambio.

En el segundo caso, los rendimientos expresados en ingreso y los gastos de la nueva
tecnologfa, deben integrarse en el complejo sistema de actividades y utilizacién de recursos

e insumos que el agricultor maneja. Para poder medirlo es necesario simular diferentes

combinaciones de las técnicas propuestas.

Esto en conjunto constituye el anélisis agronémico y econémico del cambio tecnol6-
gico y que se logra mediante técnicas simples de evaluacién agroeconémica.
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Normalmente, toda investigacién en finca debe:

. Evaluar los costos y beneficios de los experimentos implementados en campos de

agricultores, mediante métodos econémicos sencillos.

. Obtener los costos de produccién y las rentabilidades de las diferentes actividades

productivas y para el sistema agricola en general.

. Evaluar el potencial de adopcién de una nueva tecnologia, generalmente haciendo

el andlisis agroeconémico de todo el sistema agricola.

Pero como en este documento queremos recalcar las técnicas méds comunes y utiles
tanto para agrénomos y economistas, nos circunscribiremos a explicar los métodos de
presupuesto parcial y de programacién lineal, como una manera de analizar el retorno
econémico de un cambio tecnolégico para un cultivo y agricultor en particular y para

un sistema de cultivos y un grupo de agricultores en general.

Presupuesto parcial

La evaluacién agroeconémica del cambio tecnolégico en base a experimentos en
finca requiere el conocimiento de ciertos principios y conceptos bésicos que son utiles

para medir los beneficios potenciales de una nueva tecnologia.

Dentro de este contexto, el método econémico més simple para evaluar aisladamente
y en un solo cultivo, nuevas tecnologlas o nuevas recomendaciones es el presupuesto
parcial. Este método es adecuado para analizar situaciones en las cuales se tiene suficiente
evidencia de que los cambios que provoca la nueva tecnologia son pequefios y no van

a generar grandes alteraciones en el sistema de produccién o asignacién de recursos

de la finca.

El concepto econémico bésico que sintetiza las bondades econémicas de una nueva
tecnologfa con respecto a la tecnologla tradicional, es la tasa marginal de retorno (tmr)

que se define como:

tmr = IN/ CV = cambio ingresos netos
cambio costos variables

De manera tal, que segin este método, una nueva tecnologla agricola tendré mayor
potencial econémico de adopcién, cuando el aumento que produce en los ingresos netos

sea mayor que el aumento que produce en los costos variables.
Sin embargo, una trm positiva es condicién necesaria pero no suficiente para la
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adopcién de una nueva tecnologia. Dependiendo de la zona y del cultivo tiene que alcanzar
un cierto valor minimo. Asi, para el caso de papa, nuestra experiencia ha demostrado
que una tecnologia con potencial de adopcién tiene que tener una trm minima de 1 (6
100%).

En resumen, en un presupuesto parcial solo se analizan aquellos aspectos del sistema
de produccién que se espera que cambien con la tecnologla o recomendacién propuesta.
Otra ventaja de la simplicidad de este método es la posibilidad de construir varias versiones
de un presupuesto para comparar varias alternativas. En consecuencia, la presupuestacién
parcial no es otra cosa que un método para evaluar elementos claves de problemas com-

plejos.

Programacién lineal

Como se podré deducir del anélisis de la seccién anterior, el método de presupuesto
parcial es aplicable a la evaluacién econémica del cambio tecnolégico, cuando este es
pequefio, y no implica una radical alteracién del sistema de cultivos. En cosecuencia,

es posible identificar y aislar sus efectos.

Sin embargo, el método tiene sus limitaciones (como ocurre con cualquier otro),

especialmente por que no toma en consideracién el sistema agricola en su conjunto.

El método alternativo méds simple y de més frecuente uso para superar esta desven-
taja es el modelo de program~-i‘n lineal. Con este método se busca incluir en el anélisis
econémico la mayoria de las actividades productivas que realiza el agricultor. Es decir,
todos los cultivos en los que invierte sus actividades financieras, ganaderfa, contratacién
de mano de obra y otras actividades no agricolas que son fuente importante de generacién

de ingresos para el agricultor y su familia.

Lo que se hace a continuacién es "simular" una finca modelo (o varias), distribuyendo
los cultivos, actividades productivas y recursos en la forma en que lo harfa el agricultor

en condiciones normales.

No se trata de "suponer" relaciones entre produccién y uso de insumos, puesto que
la formulacién de los modelos estd basada en un arduo trabajo previo (que puede resultar
adn més importante que la formulacién del modelo mismo) de recoleccién, consolidacién
y evaluacién de informacién sobre productividad, costos y coeficientes técnicos, y de
la identificacién de las labores y actividades agricolas més importantes, confrontados
con la observaci6n directa de la realidad. En suma, tratando de obtener un entendimiento

lo més claro posible del sistema agricola del productor y de sus relaciones més importantes.
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Solo después se elabora el modelo, primero sin incluir la nueva tecnologia en el
(o los) cultivo(s) en los cuales se pretende estudiarla y luego tratando de obtener el mejor
plan de cultivos y observando sus efectos no solo en e] cultivo en estudio sino también

en los demds, asi como sobre los niveles de ingresos para la finca.

Si bien los riesgos a los que estd expuesta la finca (unidad familiar rural), no pueden
ser incluidos especificamente en el andlisis, se pueden formular varios modelos alternati-
vos, haciendo cambios en los elementos que causen riesgos y viendo como se comporta
la nueva tecnologia en condiciones desventajosas de precios y especialmente de producti-
vidad.

El modelo de programacién lineal sirve para "seleccionar" en un sistema agricola,
los cultivos més eficientes, es decir aquellos que al ser producidos generan los més altos

ingresos netos individualmente, pero también los que combinadamente dan lugar a los

méximos beneficios para la finca, utilizando eficientemente los escasos recursos. En
consecuencia- es también Gtil para evaluar si un cultivo utilizando una nueva tecnologia,

puede ser adoptado (incorporado en forma rentable) en el patrén de cultivos de la finca.

VI. CONCLUSIONES

Los cientIficos agricolas estamos comprometidos con el desarrollo agricola y debemos
medir la productividad de nuestra investigacién no solo por la cantidad de artlculos
y publicaciones, sino también por los cambios positivos que se logran por el sencillo y

reducido aporte individual que hagamos en el mejoramiento de la actividad agricola.

Sin embargo, nuestra investigacién esté sometida a riesgos y viscisitudes y no siempre
culmina en éxito. Si nuestra meta es alcanzar la cima de la montafia, resbalar en una
escarpada cuesta no significa abandonar la empresa. Debemos buscar otro camino o agen-

ciarnos de nuevos instrumentos que nos ayuden a superar el momenténeo fracaso.

Del mismo modo los cientificos agricolas debemos aprender de nuestras investigaciones
no exitosas y superarlas buscando métodos o agencidndonos de técnicas que nos permitan
aproximarnos més a la contribucién del cambio tecnolégico para beneficio de la agricul-

tura.

Actualmente, podemos decir que la investigacién en finca es el método més adecuado
de las ciencias agricolas para lograr una eproximacién a los problemas reales que el
agricultor enfrenta y buscar soluciones adaptadas a las limitaciones que este tiene dentro

de un complejo sistema de actividades.
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Estéd probado que sus logros dependen en mucho de un enfoque global que incorpora
al cultivo y al agricultor en un sistema donde se articulan en forma racional diversos
elementos ecol6gicos, agronémicos, biolégicos, econémicos y sociales. En todo caso, el
sistema agricola es tan importante como el agricultor, o como el cultivo, o como la

técnica.

Desde este punto de vista, se requiere de un modelo que incorpore al agricultor
y su sistema en la investigacién agricola. Para lograr esta mejor comunicacién entre
el agricultor y el cientlfico agricola, es imprescindible que la investigacién se inicie
con el agricultor y termine (momentdneamente) en el agricultor. La intencién es compro-
meter a ambos agentes del cambio en un modelo Agricultor - Investigacién - Agricultor

(AIA) que nunca pierda esta perspectiva como la Gnica forma de garantizar el éxito.

Pero la investigacién en finca debe plantearse de tal modo que no existan sesgos
ni olvidos. No somos mecénicos y por lo tanto el conocimiento que tengamos sobre una
pieza del motor no garantiza el funcionamiento de todo el motor. Lograrlo implica una
estrategia multidisciplinaria de la investigacién, donde las distintas disciplinas contribuyan
por igual en el conocimiento del sistema, en la identificacién de las limitantes, en la
busqueda de soluciones a los problemas de produccién y en la evaluacién y experimentacién
tecnolégica. Asl la pieza de motor que estamos reemplazando o mejorando tendréd mayores

posibilidades de hacer funcionar adecuadamente el sistema.

Lo que queda es la eleccién de las técnicas méas adecuadas para lograr una i_nvestiga-
cion agricola exitosa. Ya que depende de la participacién del agricultor en la investigacién,
entonces debemos considerar aquellas técnicas que de manera eficiente, préctica y a

bajo costo lo logren.

Regresando a nuestro ejemplo inicial, asi como nuestro montafiista elige los ganchos
y zapatos que mejor le ayuden a aferrarse a la montafia, nosotros debemos elegir las

técnicas que mejor nos ayuden a conocer los problemas reales del agricultor.

Hay que observar el sistema, hay que preguntar, escuchar y registrar todo lo que
los agricultores y otros conocecores del sistema saben por experiencia. La técnica més
adecuada para diagnosticar la problemética tecnolégica de un cultivo y su sistema es
el sondeo con entrevistas informales. El cientlfico agricola toma contacto con la realidad,
aprovecha del poco tiempo que dispone para salir al campo y mejora su comunicacién

con el agricultor.

Después debe evaluar las soluciones propuestas en un sistema agricola con potencial

y elegir sus cooperadores entre los agricultores més dispuestos al cambio. Finalmente,
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debe hacer experimentos a nivel de finca, con disefios simples que ayuden a que el agricul-
tor los entienda y a que se comprometa con su posible adopcién. Esta parte de la experi-
mentacién es importante, pues no se trata de duplicar disefios de las estaciones experimen-
tales en campos de los agricultores. Lo que se quiere es seleccionar variables y probar
su comportamiento en la finca de manera tal que el agricultor pueda entenderlo, manejar-

lo y mejorarlo o, en todo caso, sugerir modificaciones.

La respuesta de adopcién dependerd en mucho de la productividad agronémica y
econémica de la técnica propuesta. Conocerlo, antes que la propuesta se difunda masiva-
mente, es posible si empleamos sencillos métodos de anélisis agroeconémicos como el

presupuesto parcial y la programacién lineal.

Asl como métodos y técnicas adecuadas, investigando el desarrollo tecnolégico agrico-
la en la finca sin perder la perspectiva del sistema agricola, estaremos cada vez maés

cerca del éxito.
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&
METODOLOGIA PARA LA GENERACION DE TECNOLOGIA
EN SISTEMAS DE PRODUCCION

Luis Obando Guerrero *

Simmonds (6) considera que el estudio de los sistemas de produccién se puede
dividir en tres categorfas. La primera hace referencia a un estudio puramente descrip-
tivo del sistema de produccién y que su interés es més que todo de tipo académico.
La segunda es la investigacién de los sistemas de produccién a nivel de finca cuyo
objetivo principal es el buscar, junto con el productor, alternativas que mejoren su
sistema actual. La tercera consiste en proponer sistemas nuevos en base a potencialida-
des que se hayan identificado en una zona dada.

El proceso de investigacién en finca con un enfoque de sistemas, requiere, en
primera instancia de la identificacién de sus componentes, aisldndolos en subsistemas
y estableciendo sus interacciones para estudiarlos con la suficiente profundidad como
para plantear alternativas que mejoren el sistema que maneja el productor. Por lo
tanto, el sistema de produccién existente debe ser estudiado antes de proponer solucio-
nes tecnolégicas. Por otra parte se debe considerar que los productores con quienes
se van a hacer los trabajos de investigacién serdn los usuarios de la investigacién tecno-
l6gica que se plantea, por lo tanto, estos se deben integrar, también, al proceso de
investigacién y las tecnologlas propuestas serén adaptadas a las circunstancias y necesi-

dades locales de un grupo especlifico y relativamente homogéneo de productores.

Una vez conocida la tecnologla actual del sistema de produccién, se requiere tam-
bién conocer las condiciones bajo las cuales se orientard el trabajo. Tales condiciones
pueden ser: la disponibilidad, tanto en calidad como en cantidad, de recursos de los
productores, el conocimiento de sus necesidades, metas y propésitos y la capacidad
de su sistema. Esto es, qué hacen, cémo lo hacen y por qué los agricultores lo hacen

de esa manera.

Ing. Agr., M.Sc. Investigador Proyecto Generacion y Transferencia de Tecnologia
en Sistemas de Produccion. Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). Calle 16
Ne 7-70 Ipiales, Colombia.
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El Proyecto Generacién y Transferencia de Tecnologla en Sistemas de Produccién
del ICA basa sus trabajos de investigacién en el estudio del sistema de produccién
a nivel de finca, considerando cada componente y sus interacciones, asl como la busque-
da de nuevas alternativas de sistemas de cultivos, manejo postcosecha y manejo animal,
teniendo en cuenta la participacién activa del productor. Se considera, ademds, que
la investigacién en finca con enfoque de sistemas debe ser un proceso continuo, dindmico
e interactivo, puesto que los sistemas agropecuarios estdn siempre cambiando en el
espacio y en el tiempo.

A pesar de que muchas entidades, tanto a nivel nacional como internacional, han
hecho trabajos relacionados con los sistemas de produccién, existe una gran confusién
en el concepto mismo de la investigacién en sistemas de produccién; fécilmente se
confunde, por ejemplo, el sistema o arreglo de cultivo con el sistema de produccién.
Por otra parte, se piensa también que el hecho de establecer un experimento, una
prueba demostrativa o una prueba regional en una finca de agricultor es hacer investi-
gacién en sistemas de produccién. La investigacién en sistemas de produccién requiere
del conocimiento exacto de su estructura y su funcién, esto es conocer bien sus compo-
nentes y la interaccién de los mismos, teniendo en cuenta, ademds, al productor como

un elemento integrador y, al mismo tiempo, como un componente mds del sistema.

La investigacién en sistemas de produccién implica la conformacién de equipos
multidisciplinarios; sin embargo, esta integracién no debe ser tnicamente de tipo fisico
sino més bien de tipo conceptual, por lo tanto, cada investigador aunque aisle cada
factor relacionado de acuerdo con su disciplina y lo estudie por separado, debe tener
también la capacidad de entender las interacciones que se presenten con las otras
disciplinas. Mucho més importante es, como lo afirma Simmonds (6), que el investigador

piense y actie multidisciplinariamente antes que constituir grupos multidisciplinarios.

Varios investigadores que se han dedicado al estudio de los sistemas de produccién
(1, 2, 3, 4) han tratado de establecer metodologias de trabajo que, en general, compren-

den las siguientes etapas:

1. Seleccién del érea.

2. Caracterizacién inicial mediante un diagnéstico.

3. Descripcién y anélisis del sistema actual de produccién.

4. Identificacién de los factores limitantes.

5. Determinacién y priorizacién de necesidades de investigacién.
6. Experimentacién

7. Propuesta de modelos alternativos
8. Evaluacién y validacién de los modelos alternativos
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9. Transferencia y difusién
10. Evaluacién de la adopcién

1. Seleccién del érea

La seleccién del érea debe obedecer a politicas de desarrollo agropecuario y al
interés de mejorar las condiciones de vida de los productores de una regién. Para el
caso del Proyecto GTTSP en el Departamento de Narifio, la seleccién del 4rea de estudio

se hizo teniendo en cuenta los siguientes criterios.
- Presencia de productores pequefios en alta densidad de poblacién.
- Continuidad geogréfica de la zona para facilitar las labores del Proyecto.

-  Area cercana a un Proyecto de Desarrollo Rural, con el fin de evaluar metodologias
de trabajo.

- Influencia en el érea de un Centro Regional de Investigacién, el cual genere tecno-
logia para la regién.

- Potencialidad de la zona para mejorar la produccién y la productividad a corto,

mediano y iargo plazos.

2. Caracterizacion inicial mediante un diagndstico
- Compilacién y anélisis de informacién secundaria

La caracterizacién inicial de los sistemas de produccién de un érea dada, pafte
de la compilacién y andlisis de informacién secundaria proveniente de estudios
que la misma entidad de investigacién u otras entidades hayan realizado sobre
la zona. Tal informacién secundaria debe cubrir aspectos como: situacién geogréfi-
ca, aspectos agrocliméticos y de suelos, renglones de produccién, poblacién, vias
de comunicacién, servicios institucionales y administrativos, servicios bancarios,

educativos, cooperativos y de mercadeo.

- La encuesta exploratoria

Segin Sacipa, Tobén, Calvo y Gémez (5) la encuesta exploratoria es una técnica
que permite recopilar informacién cualitativa, directamente de los productores.

Con esta técnica, la informacién se obtiene tanto por apreciacién directa del

investigador, como por la suministrada por el productor en la entrevista.

Para su ejecucién se requiere de un equipo multidisciplinario que capte en forma

répida el conjunto de condiciones flsico-biolégicas, socioculturales y socioeconémicas
del érea de trabajo.
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Segun los mismos autores, los objetivos de la encuesta exploratoria son:

1.

2.

3.

4.
5.

Percepcién directa por parte de los investigadores de la regién y de sus produc-

tores.

Identificacién de las précticas agropecuarias y su relacién con las circunstancias
agroecoldgicas, socioeconémicas y socioculturales de los agricultores.

Formulacién de hipétesis para el establecimiento de los conjuntos de recomen-
dacién.

Identificacién de "perfiles" de proyecto para posibles alternativas tecnolégicas.

Servir de base para disefiar posteriormente la encuesta formal.

En la entrevista con los agricultores no solo se trata de tener un inventario de

su préctica agricola sino el conocer su punto de vista y el por qué de sus acciones

y decisiones.

Con base en el trabajo de Arze (1978) y Sacipa, Tobén, Calvo y Gémez (1988),
se propone la siguiente gufa para la toma de informacién en la encuesta explora-

2.

3.

‘ toria: -
1. Localizacién
- Municipio
- Vereda

- Finca (gréfica)
- Condiciones de las vias de acceso

Factores agrocliméticos

Altitud

Nubosidad

Temperatura

Vientos

Precipitacién

Distribucién de lluvias en el afio
Efecto de la lluvia sobre los cultivos
Disponibilidad de agua para el riego

Factores flgicos

Topograffa:
Plana
Ondulada
Quebrada
Potencialidad de uso del suelo -
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Suelos:
Fertilidad natural
Textura
Acidez (indicadores)
Drenaje
Erosién (grado de susceptibilidad)
Pedregosidad

4. Factores biolégicos

4.1. Tecnologla de los principales sistemas de cultivos
Es importante que el agricultor defina los criterios para la distribucién
de los cultivos y demés actividades en su finca; de acuerdo con esto,
esbozar un mapa.

Determinar el nivel de finca visitada el cultivo, sistema de
cultivo o renglén pecuario més predominante y definir si es
el méds importante.

Area de su finca que destina a cada actividad.
Objetivo de la produccién: comercial o de subsistencia.
Rotacién de cultivos.

Preparacién del suelo: forma, época, implementos, mano. de

obra (contratada, familiar, préstamo, limitantes).

Semilla: variedad, procedencia, tratamientos, seleccién, cantidad,
calidad, problemas segun concepto del agricultor.

Siembra: época, forma, distancias (entre surcos y entre plantas),
implementos, mano de obra (contratada, familiar, préstamo,
limitantes), resiembra.

Fertilizacién: férmula, formas de aplicacién, cantidad, mano
de obra.

Practicas culturales:

Plagas: especie, nombre comun, control, época, producto, dosis,
forma y frecuencia de aplicacién.

Enfermedades: especie, nombre comun, control, época, producto,
dosis, forma y frecuencia de aplicacién.

Malezas: tipo, especie, nombre comun, control (manual o quimico),

época, producto, dosis, forma y frecuencia de aplicacién.
Aporques, raleos.
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4.2. Tecnologla en post-cosecha
Es importante tener en cuenta las précticas que realiza el productor

en las diferentes fases y la problemética relacionada con las mismas.

Epoca de cosecha

Cantidad cosechada

Tipo de seleccién que el agricultor hace de su producto
Forma de trilla

Equipos utilizados

Métodos de secado

Tipo de almacenaje

Tratamiento de los productos almacenados
Transformacién de productos en la finca

Destino de la produccién

Problemas de comercializacién

Usos de residuos de las cosechas

Fase después de la cosecha en que pierde més producto.

4.3, Tecnologfa de los principales renglones de produccién pecuaria
Para caracterizar el subsistema pecuario la informacién minima a tomar

puede ser:

Especie

Razas predominantes

Manejo animal: Utilizacién de registros
Sistemas de crianza
Sistemas de levante
Sistemas de ordefio

Aspectos sanitarios:
Planes de vacunacién

Control de parésitos
Enférmedades y control

Factor reproductivos
Sistema de reproduccién (monta natural, inse-

minacién)
Mortalidad
Natalidad

Nutricién animal:
Pastos

Sales
Uso de otros productos y subproductos de la

finca.
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5.

6.

Factores econémicos

Crédito: Fuentes

Uso

Acceso

Oportunidad

Actitud del productor frente al crédito

Mano de ObrmFamiliar

Contratada
Costo del jornal

Asistencia técnica

Comercializacién:
Lugar de venta de sus productos

A quién vende sus productos

Informacién de precios
Infraestructura:

Instalaciones

Equipos

Magquinaria agricola
Fuentes de energla:

Eléctrica

Combustible (lefia, gas, petréleo)

Transporte
Almacenamiento de productos
Procesamiento de productos en la finca

Factores socioeconémicos

Participacién social en grupos no religiosos (mingas).

Disponibilidad de mano de obra contratada (épocas criticas).

Disponibilidad de mano de obra familiar .

Remuneraciones posibles.

Politicas de gobierno que afectan la finca (impuestos, subsidios, cuarentenas,
crédito).

Agrupacién de agricultores

Forma de tenencia de tierra: aparcero, amediero, propietario, otras formas.
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7.

F actores socio-culturales

Los aspectos
una encuesta
los siguientes:

Demograflas

Preferencias:

Cambios:

de tipo sociocultural que se deben tener en cuenta al realizar
exploratoria, segin Sacipa, Tobén, Calvo y Gémez (1988), son

Desplazamiento de poblacién a centros urbanos.

Poblacién en actividad agropecuaria. Qué labores agricolas
hacen los hombres. Qué labores agricolas hacen las mujeres.
Poblacién concentrada, dispersa.

Cuél es el objetivo de la produccién consumo: descripcién de
hébitos alimentarios.

Cultivos que prefieren sembrar (razones, por qué lo prefieren).
Cuédles son las ventajas de sembrar este cultivo.

Cuéles son los cultivos que usted considera més riesgosos.

Cultivo riesgoso, por qué es riesgoso, por qué lo cultiva.

Cuéles son los cultivos que usted considera més seguros (razones).

Cambios de cultivos que se ha hecho en la vereda.

Actividades nuevas que han llegado a las veredas.

Cuéles son los problemas més graves que usted encuentra para
la agricultura y la ganaderla.

Cuél es la fuente més importante de ingresos para la familia.
Cuél es la fuente de ingresos en segundo lugar de importancia

para su familia.

Experimentacién autéctona:

Experimentacién autéctonos, propios de los agricultores.

Cuéles son las estrategias de innovacién que usan.

Cuando quieren ensayar algo nuevo con quién hablar.

Averiguarle al productor acerca de temas de investigacién que

le gustarfa participar.

Otros aspectos que se podrian tener en cuenta para caracterizar el subsistema

sociocultural pueden ser:
- Caracterizacién del gobierno local. Instituciones.

- Servicio social.

- Educacién.
- Técnicas de

procesamiento de productos a nivel doméstico.
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- Consumo de alcohol, tabaco y otros productos no esenciales.

- Produccién y venta de artesanlas.

- Conceptos, costumbres y precios en cuanto a la compra, venta y alquiler
de terrenos.

- Estratificacién social en la comunidad.

- Participacién en religién.

- Socializacién y divisién del trabajo por edad y sexo.

- Aspiraciones ocupacionales de los miembros de la familia.

Hecha la caracterizacién inicial y la descripcién de la tecnologfa local de produccién
se puede establecer el modelo del sistema que maneja el productor e identificar los
factores limitantes, con el fin de definir las prioridades de investigacién, tanto a criterio
del productor como por la apreciacién del investigador.

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EXPERIMENTACION EN FINCA

ln'vestigacidn: La investigacién cientifica es un proceso para averiguar nuevos hechos

o relaciones que permitan saber més en una drea determinada de la ciencia.

Experimentacién: Es una metodologia utilizada como parte del proceso de investigacién
cientifica; ayuda a obtener informacién en forma planeada de las respuestas o cambios
de las condiciones naturales del material objeto de estudio.

Experimento: Es un proceso mediante el cual se obtiene informacién que aumenta
los conocimientos sobre un érea especlfica de la ciencia y estéd destinado a probar

la validez de una hipétesis propuesta.

Ensayo: Es una actividad que forma parte del proceso de investigacién, pero que no
tiene el rigor de un experimento y sirve para dar pautas sobre la realizacién de un

estudio o experimento.

Andlisis estadistico: Sirve para extraer informacién de los datos obtenidos en la experi-

mentacién durante el proceso de investigacién.

Experimentos en fincas de agricultores

Al establecer experimentos con productores, se debe tener en cuenta que una
finca dista mucho de parecerse a una estacién experimental y, por lo tanto, es muy
probable que los suelos sean més pobres, que haya deficiencia o exceso de agua, que
estén en terrenos muy pendientes o que se inunden y que ademds estén alejados de

43




la ciudad. Sin embargo, desde el punto de vista experimental, quizé el principal inconve-
niente es la gran variabilidad de suelo y otras condiciones que se encuentran ain en

una finca pequefia.

También es necesario considerar que durante la ejecucién de un experimento es
probable que ocurran situaciones inesperadas; en algunos casos, por ejemplo, el agricul-
tor queriendo ayudar, aplica algin tratamiento a las parcelas que estaban en peor
estado; o queriendo ayudar ain més, cosecha todas las parcelas y mezcla todo en un
costal. Por lo tanto, es bueno tomar precauciones para disminuir este riesgo.

Sin duda es més fécil hacer experimentos en el Centro Experimental, pero en
el caso de la Investigaci6én en Sistemas de Produccién se hace necesario establecer
los experimentos en el sitio y bajo condiciones para las cuales se van a hacer las reco-
mendaciones. Por otra parte, la interaccién con los agricultores permitiré al investiga-
dor aprender algo o mucho y facilitaréd la adopcién de las précticas recomendadas.

ALGUNOS ASPECTOS A CONSIDERAR EN LOS EXPERIMENTOS
EN FINCAS DE AGRICULTORES

1. Tamaflo de parcela

El tamafio de parcela y/o el nimero de repeticiones deberfa aumentarse en fincas
de agricultores en comparacién con lo recomendable para un Centro de Investigacién.
En general debe pensarse en parcelas de 30 metros cuadrados por lo menos. Esto sin
embargo, con la dificultad de falta de é4rea si se tiene en cuenta que las fincas son

pequefias, lo que lleva a la sequnda recomendacién.

2. NdGmero de tratamientos

El ndmero de tratamientos debe, en lo posible, ser reducido. El 6ptimo esté entre
4 y 10. Solo en casos excepcionales, como es el caso de una prueba inicial de varieda-

des, puede pensarse en llegar a més de 20 tratamientos.

3. NaGmero de repeticiones

Es recomendable tener repeticiones del experimento en varias fincas. Esto se
debe a que existen diferencias grandes de una finca a otra. En muchos casos puede
ser més conveniente tener una o dos repeticiones en cada finca y repetir el experimento
en 4 a 10 fincas. El andlisis estadistico permite (si hay por lo menos dos repeticiones

por finca) sacar conclusiones a nivel de finca y a nivel de grupos de fincas.

44




Se debe tener en cuenta que los riesgos de perder un experimento en finca son
méds grandes que en el Centro de Investigacién, de modo que se debe tratar de tener
cada vez més experimentos vque los estrictamente necesarios. No quiere esto decir
que se deba descuidar los experimentos y que como se tiene més que los necesarios;
se puede correr el riesgo de perder algunos que se han desarrollado muy bien, hasta
el momento de la cosecha. '

4. Testigo del agricultor

Es recomendable en muchos casos utilizar la tecnologia del agricultor, excepto
cuando se someten a prueba otras tecnologlfas. Sin embargo, utilizar la tecnologla del
agricultor .no significa introducir variaciones entre parcelas por falta de uniformidad
en las précticas, con el argumento que "asl es como el agricultor maneja sus cultivos".
En un experimento debe evitarse diferencias en manejo que no sean las correspondientes
a los tratamientos que comparan. Esas diferencias introducidas solo tienden a opacar

la verdadera respuesta a los tratamientos.

LOS EXPERIMENTOS DENTRO DEL ENFOQUE DE SISTEMAS

El enfoque de sistemas ofrece una metodologla para estudiar un conjunto de elemen-
tos organizados e interrelacionados que a partir de una situacién determinada cumplen
una funcién cuyo resultado es observable y/o medible. La experimentacién en finca
de agricultor en general se lleva a cabo en cuatro etapas secuenciales de actividades

que conducen a la transferencia de tecnologias mejoradas:

1. Andlisis del sistema de produccién de la finca

- Incluye experimentos exploratorios y seleccién de tecnologlas.
- El nimero de tratamientos es relativamente grande.

- Estd més bajo el control del investigador.

2. Prueba de alternativas en la finca

- Compara aquellas tecnologlas y componentes evaluados en la etapa anterior.

- El nimero de tratamientos generalmente es pequefio.

- Se incluye la préctica del agricultor como tratamiento control.

- Estén més bajo el control del investigador, pero con la activa asistencia y partici-

pacién del agricultor.
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3.

4.

Pruebas en finca bajo el control del productor

Es recomendable no incluir més de dos tratamientos: la préctica del agricultor

y una alternativa.

Estén atendidas por los extensionistas pero bajo la supervisién general del inves-
tigador.

Pruebas de aplicabilidad

Se puede o no incluir experimentacién.

La tecnologla mejorada puede reemplazar a la tecnologfa tradicional del agricul-
tor y ser adoptada por este.

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION
EN LA ZONA ANDINA DE NARINO

Diversidad de especies durante un perfodo determinado.

Tendencia a incluir en los sistemas de produccién de alimentos, diversidad y abun-

dancia de problaciones que integran las comunidades ecolégicas de los cultivos.
Disminucién de los riesgos &e produccién y mercadeo.

Siembras escalonadas a través del tiempo.

Produccién estable y continuada de alimentos para mercado y autoconsumo.
Aprovechamiento de residuos de fertilizantes con los cultivos de rotacién.

Combinan explotacién agricola con la pecuaria, aunque en menor escala.

Baja utilizacién de maquinaria agricola pesada.

Uso eficiente de la mano de obra tanto contratada como familiar.

Uso indiscriminado de pesticidas en los diferentes cultivos.

La mayor parte de los sistemas de produccién del agricultor de la zona andina
narifiense son complejos por lo que no permiten el uso eficiente de la investigacién

tradicional por disciplinas.
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“PARTICIPACION DEL PRODUCTOR EN INVESTIGACION
EN SISTEMAS DE PRODUCCION

s
Yolanda Sacipa Rodriguez *

1. El por qué de la participacién de los productores en la investigacién
a nivel de finca

El propésito de la investigacién en sistemas de produccién es el de entregar una
tecnologia agropecuaria que esté acorde con las circunstancias y necesidades de los produc-
tores, para que la innovacién tecnolégica tenga més probabilidad de ser adoptada, que
cuando no se tiene un conocimiento cdmpleto de los factores biolégicos, socioculturales

y econémicos que rodean a los agricultores.

Dentro de esta orientacién existe el concenso de la importancia de la participacién
de los agricultores en el proceso de investigacién y transferencia de tecnologla. Es impor-
tante la participacién de los agricultores porque son ellos los usuarios finales de las accio-
nes y esfuerzos de la actividad investigativa, y porque son quienes toman la decisién
de usar o no la tecnologfa propuesta. Por estas razones no puede existir un desconocimjento
hacia el hecho que los agricultores participen tanto en la investigacién como en la trans-

ferencia de tecnologla.

2. Qué se entiende por participacién

La "participacién" de los productores ha sido entendida de diversas formas: para
algunos es el obtener la colaboracién por perte de los agricultores en la consulta que
se les hace acerca de sus problemas tecnoldgicos, para otros que el agricultor permita
realizar en sus fincas experimentacién tecnolégica, y para algunos més la participacién
consiste en la ayuda que preste el agricultor en las labores que requiere el ensayo.

Lo que se entiende por participacién de los agricultores en este proyecto es el
hecho que tenga voz y poder de decisi6én 3n la investigacién tecnolégica. Participacién

*  Antropologa, Instituto Colombiano Agropecuario (ICA).
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entendida como la expresién de sus necesidades y puntos de vista y la capacidad de auty
mia en sus decisiones para lograr una mejor adaptacién de los componentes a su pj3

sistema agricola.

3.

La participacién del productor en cada una de las etapas del
proceso de investigacién

1. Diagnéstico

La participacién del productor en el diagnéstico facilita la caracteriza
y priorizacién de la problemética, ademés con su participacién se logra que:

a. El diagnéstico sea una expresién de sus necesidades.

b. Se integra el punto de vista del productor y del investigador acerca del funciol

miento del sistema.

c. Es un instrumento mediante el cual los agricultores pueden influenciar la inves

gacién tecnolégica.

Més que la utilizacién de una sola técnica, la experiencia dentro del Proye
Generacién y Transferencia de Tecnologia, ha sido la utilizacién de un conj

de actividades para lograr la participacién de los productores.

En comunidades agricolas de pequefios productores no es frecuente el queij
consultados acerca de las posibles soluciones a sus diferentes problemas, encontr

dose una natural resistencia cultural frente a técnicos que en el primer contal

no llegan con una actitud de "ensefiar" al agricultor, sino més bien de consul
de pedirle su opinién o sea de captar su punto de vista. Por lo cual da mayor
tado la utilizacién de una serie de actividades, que el uso de una sola técnica

més refinada que esta sea, por lo menos cuando se comienza el trabajo en una z

La idea que queremos transmitir desde este proyecto es que la participact
no se logra con un solo contacto con los agricultores, sino por el contrario es
las actividades que requiere mdés continuidad y constancia en una zona, porque
participacién es también un grado de confianza, de comunicacién entre los producta
y el equipo de investigacién. Grado de confianza que variaréd en alcanzarse de acue

a las peculiaridades étnicas regionales.

Entre este conjunto de actividades de participacién podemos sefialar lss

guientes:
. Recorridos mediante sondeos de participacién.
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2.

4,

. Reuniones veredales.

. Ensayos tecnolégicos.

. Aprendizaje de la técnica de agricultores (llamada en Ciencias Sociales- Obser-
vacién Participante).

Disefio de experimentos

Con la informacién obtenida en el diagnéstico, el equipo de investigacién esté
en capacidad de plantear las alternativas técnicas a los problemas de la zona estudia-
da. Para el disefio de los experimentos es necesario que los agricultores participen,
porque ellos también experimentan, hacen innovaciones, por ejemplo investigaciones
realizadas por Guggenheim (3) en Dagua (Valle del Cauca) encontré més de 18 experi-
mentos "autéctonos" diseflados y manejados exclusivamente por los égricultores
que incluyen factores tales como: variedad en la distancia de siembra, cantidad

de mezcla de fertilizantes, evaluacién de los efectos de abonos simples y compuestos.

El agricultor siempre ha experimentado porque debe trabajar intensivamente
en condiciones muchas veces de microvariacién del ambiente, en regiones de ladera,
con un sistema sin riego, con dificultad para la consecucién de insumos, entonces
se ve enfrentado ante la necesidad de inventar, experimentar, para manejar mejor

su sistema, mejorar la produccién y minimizar el riesgo.

Los componentes biolégicos de su ambiente estdn cambiando (erosién, menor
cantidad de tierra apta para cultivar) al igual que los componentes sociales (migracién,

cambios de precios en los mercados), siendo un sistema dindmico, y el agricultor

debe utilizar su conocimiento basado en afios de experiencia con su tierra y su cultivo

para adaptarse a los cambios de su medio ambiente.

Indicadores para reconocer si hay participacién activa de los productores
en investigacién a nivel de finca

Uno de los problemas més frecuentes con que se encuentra el investigador en el

campo, es poder determinar si hay participacién activa de los productores; la pregunta

que surge es ;cémo se sabe en la préctica que hay participacién activa por parte de

los agricultores en la investigacién agricola?.

A continuacién se dan una serie de indicadores para reconocer en la conducta de

los productores su participacién activa en el proceso de investigacién. No quiere decir

esto, que se deba cumplir en todas las fases del proceso, pero sl como meta a alcanzar
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por parte del equipo comprometido con este objetivo.

5.

Diagnéstico: Identificacién de problemas.

. El agricultor mismo identifica los problemas (anédlisis por grupos de interés

de sus problemas y los priorizan).

Planeacién y disefio de soluciones:

El agricultor propone objetivos o tratamientos para ensayos.
Se incluyen précticas que el agricultor mismo esté experimentando.

Se planifica la evaluacién de resultados seglin criterios del agricultor para juzgar
la utilidad de una tecnologla nueva.

El agricultor identifica una tecnologla promisoria y la sigue probando.
El agricultor hace adaptacijones a la tecnologla.

El agricultor capta ciertos principios bésicos de la tecnologla y los aplica segun
Sus recursos.

Sus vecinos o la comunidad comienza a darse cuenta que hay algo novedoso,

de cambios tecnolégicos: hay difusién esponténea incipiente.

Retroalimentacién:

Los agricultores comparten con la comunidad los resultados de la investigacién

del érea.

El agricultor critica abiertamente y con confianza en frente del técnico la

tecnologla.

Los investigadores incorporan estas criticas en un nuevo ciclo de investigacién.

_ Dificultades para lograr la participacién

La situacién es que queremous que dos grupos humanos diferentes, técnicos y produc-

tores, o dos culturas diferentes, la cultura campesina y la cultura técnico-cientifica logren

emprender una tarea conjuntamente: generar conocimientos Utiles para resolver problemas

tecnolégicos del campo.

Entonces, cuando se emprende esta empresa sucede un "choque cultural", entre

el técnico y el productor por tener muchas veces valores, criterios y puntos de vista

diferentes respecto al conocimiento tecnolégico.
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A esto hay que afiadir que son dos culturas o méds correctamente subculturas en

que una (campesina) tiene una subordinacién social frente a la otra (técnica cientlifica),

lo cual crea las siguientes situaciones:

a.

b.

C.

6.

Conflicto entre la formacién académica Vs. el punto de vista del productor.

Ejemplos: Al momento de la siembra el técnico centra su atencién en la distribucién
estadistica del ensayo en el campo; mientras al agricultor (aunque se le explique)

esto no le interesa mayormente y le parece que es perder el tiempo.

Para productos tradicionales de subsistencia como el malz y la yuca, el agricultor
los cosecha "entresacéndolos" poco a poco, mientras que el técnico para efectuar

los anélisis estadlsticos cosecha al tiempo.

La resistencia cultural.

Fenémeno mediante el cual una cultura se proteje de las acciones externas sin entrar

en el conflicto y es asl como se da:
. La pasividad de los productores frente al conocimiento que se le estd brindando.

. Muchas veces los agricultores aceptan verbalmente una recomendacién técnica;
sin haberla comprendido o sin expresar su desacuerdo por no entrar en discrepan-
cias con el "Doctor" (representante de la cultura técnico-cientlfica quien social-
mente tiene un mayor Status) lo cual trae como consecuencia la no puesta

en préctica de la recomendacién.

Diferentes valores frente a la importancia de actividades:

Por su formacién académica y la "presién" profesional el técnico aunque conciente-
mente acepte y quiera la participacién de los productores de més importancia a

aspectos como:

. La siembra del ensayo de acuerdo al disefio en el campo, que a la explicacién

del ensayo a los productores.

Ventajas de la participacién

. Mejora el conocimiento de las condiciones de los productores.
. Identifica problemas de los ensayos a nivel de finca.

. Mejora el disefio de los ensayos a nivel de finca.

. Mejora el anélisis agronémico y socioeconémico.

. Facilita la evaluacién de resultados de los agricultores.
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Experimentaciéon

. El agricultor participa en la seleccién del lote para el ensayo.

. El agricultor es capaz de contar por qué se hizo este ensayo y cuédles son las

variables experimentales.
. El agricultor es capaz de guiar al investigador por el ensayo.
. En el lote el agricultor diferencia los tratamientos.
. El agricultor se responsabiliza del ensayo.

. El agricultor toma decisiones activamente para el manejo de las variables no-

experimentales.
. El agricultor percibe el ensayo como propio.

. Percibe que el ensayo estd tratando de resolver un problema de él y de un

grupo de agricultores al cual él pertenece.

Evaluacién

. El agricultor escoge por su propia iniciativa los tratamientos que le gustan.

. El investigador identifica los criterios de preferencia de los agricultores para
cada tratamiento por medio del didlogo y la observacién.

« Los criterios de evaluacién de los agricultores estén integrados en el proceso

de seleccionar tratamientos promisorios.

. Una tecnologla no estd probada hasta no pasar por todas las etapas en que
el agricultor la va a evaluar: produccién, post-cosecha, consumo, mercadeo.

Validacién

Es darle al agricultor més acceso a la informacién, més campo para reaccionar

a la tecnologla, aunque existen ciertos riesgos como en cualquier experimentacién.

Este proceso de participacibn comienza desde el diagnéstico, la formulacién del
diseflo, experimentacién y evaluacién. En este ciclo lo que se busca es tener en
cuenta el punto de vista del productor, que sus intereses y recurso sean la base
para la formulacién de los objetivos e hip6tesis de los disefios experimentales.

- Validacién:

En la validacién de la tecnologla hay que brindarle al agricultor un amplio rango
de alternativas y que el pueda apreciar "contrastes" en las opciones tecnolégicas.
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Lo que se busca es hacer experimentacién y validacién en conjunto para acelerar
el proceso de ajuste y adopcién.

En la validacién se trata de captar el criterio del agricultor sobre cuando la innova-
cién tecnolégica él la adaptarla y cuando no. Se trata de ir un paso més all§ de
la evaluacién agronémica y econémica.

Etapa de investigacién Métodos de participacién

Diagndstico - Aprendizaje de los agricultores de cultivos y técnicas.
- Estudio de los experimentos
- Ensayos de los agricultores

Estrategias de innovacién

Listado de "ensayos" autéctonos

Disefio
(Posibles soluciones tecnoldgicas)

"Disefio experimental con el agricultor”

Encuentro de agricultores, técnicos, tecnologla. Deben surgir
los objetivos y sugerencias para los ensayos

- Ensayos con participacién de los agricultores tomando ellos

las decisiones
Experimentacién . - Participacidn del agricultor en el establecimiento
l y manejo de los ensayos
. Ensayos exploratorios
. Ensayos regionales
. Ensayos manejados por el agricultor
. Evaluacién pasiva
. Evaluacién activa
{
Validacién - Criterios de los agricultores respecto al ensayo

- Conceptos de los agricultores sobre el por qué si o no
adaptarfan la tecnologla

J

Transferencia de tecnologfa

Adaptacién’

El agricultor tiene un conocimiento sobre su zona, comportamiento del agua, suelos,
plagas y enfermedades, recursos y necesidades de la produccién y la investigacién con
participacién del agricultor utiliza su conocimiento como un recurso para la investigacién.

La propuesta de participacién de los agricultores en el disefio de experimentos,
es desde el diagnéstico, integrar al agricultor de una forma que se aproveche el recurso
del cual es portador (sus conocimientos sobre su sistema de produccién). Ademés de conocer
cémo percibe él, cuéles son sus problemas y cuéles son soluciones, se quiere integrar
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su conocimiento a la investigacién.

Se requieren "formas" para involucrar a los productores en el disefio de las nuevas
tecnologlas, pudiéndose utilizar:

. Estudios de experimentacién de los agricultores.

. Entrevistas con "innovadores" sobre alternativas tecnolégicas.
. "Disefio agricultor".

. Taller de innovadores.

Con las inquietudes tecnoldégicas de los productores (sus preguntas), se disefian ensayos
y tratamientos. La diferencia del disefio experimental con la participacién de los agricul-
tores es que el ensayo sale directamente de la problemética del agricultor y no solamente
de la inquietud del investigador.

Existe una apreciacién generalizada de que los agricultores (especialmente los peque-
fios productores) son limitados en su conocimiento y "tradicionalistas" a la innovacién
tecnplégica; pero en realidad estdn manejando diariamente un sistema de produccién
muy complicado y évidos de una tecnologla que corresponda sus recursos e intereses.

La propuesta es que partiendo de una situacién de produccién, el investigador junto
con el agricultor idean, piensan, una innovacién en el modelo de produccién agricola.
Se establecen los objetivos y las hipétesis que son resultado de las inquietudes, necesida-
des de los agricultores y de su interaccién con el equipo de investigacién.

El disefio experimental dice como se distribuyen los experimentos y los tratamientos
en el campo con base en modelos mateméticos, esta parte del disefio estd bajo responsa-

bilidad exclusiva del investigador.

- E xperimentacién

En la etapa de experimentacién también debe estar presente la participacién del

agricultor en el establecimiento y manejo de los experimentos.

Se debe establecer una relacién con el agricultor, la cual le permita que él tome

la iniciativa y no una relacién de experto a no experto.

Se busca que el agricultor sea el "experto" de su ensayo y que tome la iniciativa
en cuando a las précticas, que no estédn entrando como variables experimentales. La utili-
dad de esta metodologla es que el agricultor hace el ensayo en las condiciones habituales
que el cultiva y se tendrédn resultados con base en las condiciones reales de su produccién.
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Antes de establecer el ensayo se debe discutir ampliamente con el agricultor sobre
los objetivos y que en el lote que él sugirié, vamos a comparar cuédl es el mejor tratamiento
(se le debe explicar en qué consiste los tratamientos en un vocabulario adecuado, y en
sus unidades de medida); ademés, esta es su prueba y vale muy poco sino se pueden sacar
sus conclusiones. Hay que proporcionarle los medios para que tenga una orientacién del
ensayo (gufa, mapa de la distribucién de los tratamientos).

El agricultor siempre estd trabajando en condiciones de incertidumbre, con la partici-
pacién en el disefio, experimentacién y posteriormente evaluacién, lo que se busca:

. Facilitar la difusién de informacién entre los agricultores.
. Mejorar la comunicacién entre los sistemas formales e informales de investigacién
y desarrollo.
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LA ECONOMIA CAMPESINA Y LA SELECCION Y ADOPCION DE TECNOLOGIA

v
Jorge Lopera Palacios *

1. EL PROCESO DE DECISION RACIONAL

Son racionales los agricultores en sus decisiones?. Por ejemplo, cuando un productor
agricola rechaza un cambio tecnolégico que se le propone, estd obrando racionalmente?.

Para responder a esta pregunta, antes que nada conviene explorar un poco en qué
consiste eso que nosotros llamamos racionalidad. Un proceso de decisién racional podemos’

mirarlo como una cosecuencia de pasos como lo siguiente:

1.1. Identificacién de un problema

¢Cuéndo nos damos cuenta de que existe un problema?. Bédsicamente un problema
surge de una comparacién entre la realidad y los objetivos de la unidad de decisién
(que puede ser un individuo o una empresa...). Si la realidad concuerda con los objetivos,
no existe un problema; en cambio, si hay una discrepancia entre la realidad y lo deseado,
nos hallamos ante la presencia de un problema que requiere solucién.

1.2. Bisqueda de alternativas

Una vez detectada la existencia de un problema, la unidad de decisién emprende
una busqueda de posibles vias de solucién al problema. Puede suceder que exista sola
una 0 unas pocas alternativas, o por el contrario pueden existir muchas alternativas

de solucién.

iCuéndo debe detenerse la unidad de decisién en este proceso de buscar alternativas?
Esta busqueda por lo general es un proceso que implica costos e igualmente toma tiempo,
por lo cual no puede proseguirse indefinidamente pues significarfa también la dilacién

indefinida de la solucién del problema.

*  Ing. Agr. 'M.Sc., candidato a Ph.D. Seccién de Economfa Agraria del ICA. Centro
Nacional de Investigaciones Agropecuarias Tibaitatd. A.A. 151123 Eldorado, Bogotd,
Colombia.
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Es presumible esperar que, una vez se han identificado unas cuantas alternativas,
esfuerzos adicionales de blsqueda solo producirlan mejoamientos marginales pequefios
con relacién a las soluciones ya encontradas, por lo cual llegard un momento en que
los costos adicionales de buscar una alternativa més no se verén compensados por el
mejoramiento que ofrece esa alternativa por sobre la mejor solucién ya encontrada
(ley de los rendimientos marginales decrecientes).

Por tal motivo, las unidades de decisibn normalmente se limitan a explorar unas
pocas alternativas de solucién y de entre ellas escogen la que parece més adecuada,
lo cual constituye el siguiente paso del proceso:

1.3. Evaluacién de alternativas y seleccién de la més adecuada

Una vez que se cuenta con un conjunto de alternativas, estas se evaliGan con base
en criterios determinados por los objetivos de la unidad de decisién.

De entre estos se escogerd generalmente lo que més contribuye a cerrar esa brecha
entre la realidad y los objetivos que se hablan definido como problema

1.4. Ejecucién de la alternativa seleccionada

El siguiente paso consiste en poner en préctica la alternativa, para la cual la
unidad de decisibn compromete los recursos necesarios de acuerdo con la importancia

que se le asigna al problema.

1.5. Evaluacién de los resultados de la accién

Es el paso final del proceso, en el cual se contrasta nuevamente la realidad con
los objetivos. Si la brecha que existla se ha cerrado, entonces la solucién ha tenido

éxito; en caso contrario, se reinicia el proceso con busqueda de nuevas alternativas.

El aspecto de importancia crucial en todo este proceso lo constituye la definicién
de los objetivos de la unidad de decisién. Ante una misma realidad, existird o no un

problema segin sean los objetivos de la unidad de decisién.

De la misma manera, dado .un mismo conjunto de alternativas, la evaluacién que
se haga de este serd diferente para unidades de decisién diferentes, como diferente

serd la eleccién de la alternativa a seguir.

Con estos antecedentes, trataremos en las secciones siguientes de explicar las

diferencias entre el productor empresarial y el campesino.
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¢Qué entendemos por agricultor empresarial?

2. EL EMPRESARIO Y SU RACIONALIDAD

Llevando las cosas hasta un extremo de abstraccién podrlamos partir de un concepto
expresado por Colin Clark (citado por Lauwe et al.) en el sentido de que hoy en dla
se puede ser empresario agricola con solo disponer de una oficina y un teléfono (y de
las dos cosas, la més importante es el teléfono). Cudl es esa actividad empresarial
que tiene como requisito esencial, casi Gnico, el disponer de un medio de comunicacién?.
Ella es la funcién de organizacién y coordinacién de recursos para un fin productivo;
el empresario es bédsicamente un organizador y coordinador de los recursos productivos.

No es esencial para ser empresario poseer tierra; esta puede obtenerse en arriendo.
Tampoco es esencial poseer capital; este puede obtenerese a crédito (ayuda ser amigo
de los banqueros). Tampoco es esencial poseer maquinaria, las labores mecénicas pueden
contratarse o se puede tomar en arriendo la maquinaria.

Los insumos pueden solicitarse (por teléfono) al almacén, y la mano de obra para
todas las labores puede contratarse para cada labor especifica pagédndole un salario
y todos estos factores, al igual que la asistencia técnica, pueden en nuestro caso nego-
ciarse a través del teléfono.

Para desempefiar todas estas actividades de coordinacién y organizacién de recursos
y asumir los riesgos del caso, el empresario abstracto (o "quimicamente puro") recibe
una remuneracién que es la ganancia neta (GN) o utilidad (o beneficio empresarial).

Esta se calcula restando del valor de la produccién (VP) todos los costos (CT):

GN=VP -CT

Para este empresario todos los costos son identificables y representan valores
efectivamente pagados segun su cotizacién en el mercado. El objetivo de sus actividades
como empresario es maximizar esa ganancia neta. Bajo este supuesto, el productor
empresarial solo utilizard un insumo cualquiera si su utilizacién retribuye una cantidad
de producto suficiente para compensar el gasto incurrido y a la vez dejar un margen

de ganancia.

Para esté productor, las necesidades de fuerza de trabajo se satisfacen casi exclusi-
vamente a base de mano de obra asalariada; el productor por sl mismo aporta poca
mano de obra al proceso productivo y la mano de obra familiar juega poco o ningin

papel; la unidad de decisién es la empresa y las decisiones se toman de una manera
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impersonal, teniendo las ganancias como criterio de decisién, las decisiones tienen que
ver con cosas y no con personas, y aun el trabajo humano (asalariado) se maneja como

una cosa.

3. EL CAMPESINO Y SU RACIONALIDAD

A diferencia del empresario que acabamos de describir, es dificil separar la vida
familiar del campesino de la marcha diaria de las actividades productivas; las decisiones
de produccién no afectan solo esta, sino que también afectan las actividades de la
familia a través de la asignacién del tiempo entre el trabajo, el ocio y otras actividades,
asl como las decisiones de consumo. Por este entrelazamiento se puede decir que para
el productor campesino la unidad de decisién es la familia y no la empresa; las decisiones
en este caso no son impersonales, no se refieren solo a cosas, sino también y, primordial-
mente a personas: los miembros de su familia.

Por otra parte, el productor campesino no contrata en el mercado todos los factores
de produccién. Para él, en la generalidad de los casos, la tierra y su mano de obra
y la de su familia, son los factores principales de que dispone para la produccién, factores
que ademds tienen pocas alternativas de uso fuera de la unidad familiar, por lo cual
su costo de oportunidad (como medida real del sacrificio econémico involucrado) esté
generalmente por debajo de los valores nominales del mercado (los cuales s son vélidos

como medida de los costos del empresario).

Al mismo tiempo, este productor debe adquirir en el mercado algunos de los insumos
requeridos para la produccién, especialmente agroquimicos y herramientas manuales,
cuyo costo debe pagar en dinero efectivo al precio del mercado. Este hecho, ademés
de la imposibilidad de producir en su parcela toda la diversidad de productos que son
de uso obligado ain en las familias de més bajos ingresos, exige que el productor campesi-

no venda en el mercado al menos una parte de su cosecha.

A diferencia del productor empresarial, cuya produccién va casi en su totalidad
al mercado, por lo general el productor campesino consume directamente una proporcién
considerable de su produccién y solo una fraccién de ella va al mercado (aunque este
no es siempre el caso, pues por ejemplo los campesinos productores de tabaco o de
café tienen poco uso directo para su cosecha y deben venderla para adquirir lo necesario

para su consumo).

Bajo estas condiciones, parece pertinente modificar para el productor campesino
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el objetivo que se planteé para el productor empresarial. Cuando se dijo que para este
dltimo el criterio por maximizar (funcién objetivo) era la ganancia neta, el campesino
en cambio quizd lo que primordialmente busca maximizar es el ingreso disponible (en
efectivo y en especie) para satisfacer las necesidades de la familia. Este ingreso disponi-
ble (o renta agricola familiar) se puede definir como la diferencia entre el valor de
la produccién y los pagos hechos a los factores productivos externos a la explotacién.

Ingreso disponible = Valor de la produccién (en efectivo y en especie)
(en efectivo y en - pagos a factores productivos externos a la explotacién
especie)

(en efectivo y en especie)

¢(Cudles son esos pagos a factores productivos externos a la explotacién?. Primor-
dialmente estén constituidos por los gastos en insumos quimicos, herramientas, intereses
por créditos obtenidos para la produccién, depreciacién de equipos, salarios pagados
a personal eventual, etc.

En el valor de la produccién estd considerado no solo lo que vende en el mercado
sino que también entra un estimativo del valor de los productos consumidos directamente
pc;r la familia: Este autoconsumo debe valorarse probablemente no a los precios de
venta del resto del producto en el mercado (menos los costos de transporte) sino més
bien a lo que le costarfa al campesino comprarlo en el mercado y transportarlo hasta
la finca (o sea al costo de oportunidad desde el punto de vista del consumo).

El ingreso disponible no es una medida exclusivamente de la ganancia neta, 8ino
que también en él estdn incluidas las retribuciones a los factores poseldos por el pequefio
productor, especificamente su tierra y su mano de obra familiar, asl como también
su aporte de capital de operacién propio.

4. ;QUE ES ENTONCES LO QUE DIFERENCIA AL CAMPESINO DEL. EMPRESARIO?

En la discusién precedente se han mencionado algunos puntos de diferenciacién,
pero el més importante de todos y el esencial radica en los objetivos de la produccién,
que para el empresario consisten en la maximizacién de la ganancia o utilidad, mientras
que para el campesino atentan a la maximizacién de las posibilidades de consumo y

acumulacién.

Esta diferencia de objetivos lleva a que en circunstancias similares el campesino

tome decisiones diferentes de las que tomarfa un productor empresarial. Supéngase,
por ejemplo (Lopera J. y Lopera H. 1986) que para producir un determinado producto
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por valor de $ 100.000, un productor empresarial debe incurrir en unos costos totales
de $ 120.000. Bajo estos supuestos, el empresario tomard la decisi6n de abstenerse
de producir, pues si lo hiciera incurriria en una pérdida de $ 20.000. Para un productor
campesino, si se valoran los factores de produccién aportados por el campesino (tierra,
mano de obra familiar) a los precios del mercado, el costo total podrla ser igualmente
de $ 120.000 pesos. Sin més anélisis, se sacarfa con ligereza la conclusién de que el
campesino va a perder $ 20.000 si emprende esa actividad.

Pero puede suceder (y probablemente es el caso més frecuente, cuando no hay
alternativas reales de uso para la tierra y la mano de obra familiar), que el campesino
no compare el valor de la produccién ($ 100.000) contra unos hipotéticos costos totales
($ 120.000) para concluir que perderd $ 20.000. Si los pagos a factores externos fueran
$ 40.000, correspondiendo los restantes $ 80.000 a los costos imputados a su tierra
y mano de obra familiar, lo més probable es que el campesino compare més bien ese
valor de la produccién ($ 100.000) contra los $ 40.000 de pagos a factores externos
para concluir que le quedard un ingreso disponible de $ 60.000 (100.000 - 40.000).

-Esos $§ 60.000 son en esencia la remuneracién residual a su tierra y a su mano
de obra familiar y aqul encontramos otra diferencia fundamental con la agricultura
empresarial. Mientras que en esto ultimo la tierra y la mano de obra entran contablemen-
te como rubros de costos, y su valor puede determinarse con bastante precisién en
el momento de incorporarse al proceso productivo, 'pues se basa en transacciones efecti-
vamente realizadas en el mercado, en cambio el campesino solo sabréd cuél fue la remune-
racién de sus aportes productivos, no al momento de su incorporacién al proceso sino
después de la cosecha y de liquidar el costo de los factores externos a la explotacién.
Si queda un remanente, esa es su remuneracién. A veces no hay remanente. Es decir,

la remuneracién de los esfuerzos del campesino es un residuo, que puede no existir.

5. ¢(ES POSIBLE CONVERTIR AL CAMPESINO EN EMPRESARIO?

La transformacién del campesino en empresario, expresada como objetivo de politica
no parece tener mucha razén de ser, pues tiene implicito un juicio de valor en el sentido
de que es més deseable ("mejor") ser empresario que ser campesino. Pero esto no esté
demostrado. En mi concepto, no es por sl mismo ni bueno ni malo ser campesino (o
ser empresario). La preocupacién de nuestros esfuerzos en pro del desarrollo rural debe
centrarse en lograr aumentos en el nivel de vida de la poblacién objetivo de nuestro

trabajo. El éxito de esos esfuerzos debe medirse en términos de si se logra o no aumentar
ese nivel de vida. El campesino puede convertirse en empresario, pero no como fruto
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de un esfuerzo orientado explicitamente a lograr tal fin sino més bien en forma gradual

y como resultado indirecto de ese mejoramiento en el nivel de vida.

En efecto, cabe esperar que el campesino, a medida que mejora su nivel de vida,
pueda liberar gradualmente a su familia, especialmente a los hijos, de la necesidad
de aportar trabajo a la explotacién, permitiéndole permanecer més afios en la escuela
para avanzar en su educacién y reemplazando esa mano de obra por trabajadores asala-
riados. Igualmente, puede introducir gradualmente la fuerza mecénica para algunas
labores en la medida en que su ingreso y las condiciones de la explotacién lo permitan
(ejemplo: picadoras de pasto con motor, trapiches, tractores arrendados o propios, etc.).
Toda esta evolucién se va traduciendo en una separacién gradual entre la familia y
la explotacién hasta llegar a una situacién en que la finca no depende de la mano de
obra familiar y su manejo se puede desligar completamente de la familia: aqul puede

empezar a manejarse impersonalmente, como empresa.

6. EL CAMPESINO FRENTE AL RIESGO

La productividad esperada de los recursos limitantes no es el Gnico criterio de
decisién del agricultor. Los rendimientos de la actividad agropecuaria no dependen
tan solo de los factores que controla el agricultor. También dependen de factores climé-
ticos aleatorios, cuya accién puede influir a lo largo de todo el perfodo que toma el
proceso productivo, causando variabilidad considerable en los rendimientos. Esto hace
particularmente riesgosa a la agricultura, riesgo que se acentda al depender de un merca-
do inestable, en donde es dificil predecir los precios que prevalecerdn al momento de

vender el producto.

Los campesinos de escasos recursos han evolucionado tecnologlas y estrategias
para hacer frente a los riesgos, buscando disminuir la variabilidad en los rendimientos
y en los ingresos, ain al costo de sacrificar parte de las expectativas de ingreso. Debido
al papel desempefiado por la aversién al riesgo, una tecnologfa que aumente los rendimien-
tos esperados tendrd una reducida posibilidad de ser adoptada, si al mismo tiempo incre-
menta desproporcionadamente la varianza de los rendimientos. Un ejemplo podria ser
el caso del uso de fertilizantes en una regién donde la sequfa se presenta con frecuencia:
en afos de buenas lluvias podrén obtenerse altos rendimientos, pero en afios de sequla
no solo no se obtendré ningin aumento en los rendimientos, sino que ademés se perderé

también la inversién hecha en el fertilizante.

Para explorar la actitud del campesino frente al riesgo puede ser Gtil un ejemplo.
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Imaginémonos al agricultor como un jugador, cuyo oponente es la naturaleza. Cada
uno de los jugadores tiene a su disposicién varias estrategias para escoger, y los resulta-
dos (ganancias) del juego dependeréan para el agricultor no solo de la estrategia por
él elegida sino también de la estrategia elegida por su oponente. Supongamos que las
estrategias posibles de la naturaleza para la temporada de cultivos se pueden consolidar
en términos generales en tres grandes grupos: lluvia excesiva (N 1), lluvia normal (NZ)
y lluvia escasa o sequla (N3). Qué informacién tenemos sobre las inclinaciones de la
naturaleza a preferir una u otra estrategia?. Si disponemos de registros meteorolégicos
de un buen nimero de afios, podriamos estimar la frecuencia relativa (o probabilidad)
de ocurrencia de cada caso. Supongamos que para la regién donde esté nuestro agricultor

esas probabilidades se estimaron y son las siguientes:

P(N)) =03 P(N) = 055y, PNy = 0.2

Los resultados (por ejemplo ingresos) esperados por el agricultor de cada combina-
cién de estrategias propias con las de la naturaleza como oponente se pueden expresar

en forma de una matriz de pagos como en el Cuadro 1.

En este cuadro la matriz de pagos estd conformada por las tres primeras columnas

numéricas; las demés columnas nos servirén para la discusién.

Ante esta matriz de pagos, cuédl de las cuatro estrategias detalladas A1, AZ’ As

é AA) deberia recomendarse?.

Un primer anélisis nos permitird descartar las estrategias A3 y Au, pues en ningun
caso llegan a superar los resultados de la estrategia A1. Esta Gltima siempre da resulta-
dos superiores, o en el peor de los casos iguales a los de A3 y Aa. En este sentido,
se puede decir que A3 y A 4 SOn dominadas por A1. Entonces solo queda el problema

de escoger A 1Y AZ Cuél de las dos recomendar?.

Un agricultor que tenga un amplio horizonte de planificacion, esto es, que pueda
mirar sin angustias el largo plazo, podria escoger la estrategia A2, que es lo que en
el promedio de un ndmero de afios rinde los mayores ingresos promedios. Para este
agricultor la ocurrencia de un afio malo (con ingresos negativos) no trae consecuencias
catastréficas, pues puede, en el curso de varios afios, compensar sus pérdidas y salir

adelante en el promedio.

Por otra parte, los agricultores campesinos, en general, no disponen de reservas

o de otras fuentes de ingreso suficientes para sostenerse cuando se presenta un mal
afio. Ante esta eventualidad, si hubiera sequido la estrategia A el campesino probable-
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mente no podria cumplir sus compromisos de crédito y podria llegar hasta perder la
tierra. Para un campesino en el borde de la_subsistencia, tendrla més sentido sequir
una estrategia conservadora (en términos de r: §go) como lo es la A1: en el peor de
los casos tiene asegurado un ingreso mfinimo de 70, el cual es a su vez el méximo de
los valores minimos que aparecen en la quinta columna numérica. Es decir, para un agri-
cultor sin capacidad para asumir riesgos, més bien que la estrategia AZ’ que maximiza
los ingresos promedios a lo largo de los afios, deberfla recomendarse una estrategia
"segura" que maximice los ingresos que recibiréd cuando se presente el peor de los casos
(ain a costa de sacrificar el promedio).

La varianza esperada de los ingresos se usa con mucha frecuencia como indicador
del nivel de riesgo que se asume, y se conluye que disminuir la varianza serfa algo
deseable. Sin embargo, perseguir este objetivo por sl solo no garantiza un mejoramiento
de las condiciones del agricultor. En nuestro ejemplo, la estrategia A 4 tiene varianza
cero, y sin embargo quedé descartada; igqalmente, la estrategia A3 tiene varianza menor
que las dos estrategias, A.' y A2, y sin embargo también fue descartada.

" Hasta ahora, el problema de eleccién se ha tratado como si hubiera que escoger
un solo curso de accién y cefiirse estrictamente a él. Pero esto, por lo general, no
sucede asl, sino que con més frecuencia se llega a soluciones intermedias, especialmente

entre los agricultores de escasos recursos.

Qué pasaria por ejemplo, con un productor que puede asumir algo de riesgo, pero
no mucho?. Supongamos el caso de un productor que no puede asumir el riesgo de que
sus ingresos totales caigan por debajo de un cierto nivel, por ejemplo, 50, que llamaremos

nivel critico.

La estrategia A 1 garantiza un minimo de 70, que estéd por encima del nivel critico,

mientras que A _ puede presentar un catastréfico valor negativo; el agricultor arriesgaria

su superviveﬂcia2 como poductor si comprometiera toda su explotacién en esta estrategia.
Pero si A 1 y A 2 se pudieran combinar en el contexto de la finca, dedicando una porcién
de la finca (A1) a la primera y el resto (A2 = 1-A1) a la segqunda, podrfa mejorarse
el promedio de ingresos (pero a cambio de asumir algo de riesgo de que los ingresos

minimos totales caigan por debajo de 70 pero sin descender de 50 que es el nivel critico.

Las mateméticas para resolver este problema son sencillas. Se trata de tomar
de las combinaciones posibles de A1y A 2 Que en el peor de los casos dé unos ingresos
totales de 50. En este caso, solo hay que examinar la columna N3 y la combinacién

se obtiene resolviendo la ecuacién: '
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70 A1 + (-10) A2 = 50
Es decir,

70 A+ (-10) (1-A1) = 50

Resolviendo esta ecuacién se obtiene Ay = 60 = 0.75.
80

y entonces A2 = 1-A = 1-0.75 = 0.25. Esto quiere decir que el 75% de la superficie
disponible debe sembrarse con A1 y el 25% con A2 . Esta combinacién garantiza que
los ingresos no caerén por debajo de 50. Los ingresos promedios (a lo largo de los afios)
seran:

(0.75) (98) + (0.25) (143) = 109.25

Es decir, que a cambio de introducir un elemento de riesgo que no excede sus
capacidades de arriesgar, el productor lograria mejorar su ingreso promedio en 11.25
unidades (al pasar de 98 con la estrategia A 18 109.25 con una combinacién de estra-

tegias.

Este andlisis concuerda en buena medida con lo observado con mucha frecuencia
en las fincas de los agricultores, en donde coexisten cultivos "seguros" con cultivos
"riesgosos", el agricultor es en general un hébil administrador de riesgos. Otra manera
como los campesinos disminuyen los riesgos sobre sus ingresos consiste en la siembra
de cultivos asociados; estos, a la vez que aumentan el ingreso total por un uso més
eficiente de los recursos disponibles, disminuyen la variabilidad del ingreso. El resultado
de estos dos efectos se traduce en una dréstica reduccién del riesgo de que los ingresos
caigan por debajo de un nivel critico. El siguiente cuadro ilustra el impacto de esta

préctica:  (Ver Cuadro 2).

El anélisis que se ha hecho aqul de la situacién del campesino con respecto al
riesgo es muy simple e incompleto. Dadas las limitaciones de tiempo y espacio seré

necesario dejar para otra oportunidad su profundizacién.

Vale la pena, sin embargo, mencionar que la discusién anterior ha dependido primor-
dialmente en la parte de la variabilidad de los ingresos que depende de las variaciones
en los rendimientos. Si se tiene en cuenta que el ingreso (bruto) es el producto del
rendimiento (Y) por el precio (P), la variabilidad del ingreso depende de ambas variables,

y se expresa mateméticamente asl (Goodman, 1960, citado por Hazell, 1982).
V(Y-P) = P2 y(v) 4+ Y2 y(P) + 2YP.Cov. (Y.P) - Cov (Y.P)2
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Mirando la situacién de un agricultgr individual, esta variable puede ser muy grande
al combinarse los efectos de la variabilidad de los rendimientos con la de los precios;
pero si se mira en un contexto regional o nacional, sobre un agredado de agricultores,
existe una relacién inversa entre los precios y las cantidades totales ofrecidas en el
mercado, por lo cual, en un afio de malas cosechas los malos rendimientos tienden a
ser compensados por altos precios, con lo cual los ingresos brutos totales no sufren
tanto como sufrirfan si se eliminara este mecanismo de compensacién por medio, por
ejemplo, de programas de estabilidad de precios (pero que no estabilizan los ingresos).
Por supuesto que esta compensacién actia también pero en forma adversa en los afios
de buenas cosechas, cuando los precios eliminan buena parte o toda la ventaja que

los productores esperaban de los mayores volimenes mercadeados.

\

\7. ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA TECNOLOGIA

La adopcién por parte del usuario final es el indicador més relevante de la adecua-
cién o inadecuacién de la oferta tecnolégica. Sin embargo, ha sido prictica poco comuin
en los estudios sobre adopcién (o mejor, no adopcién) de tecnologla explorar més alld
del tradicionalismo, real o supuesto, de los agricultores o de las fallas del sistema insti-

tucional de extensién o asistencia técnica.

La motivacién que puede tener un productor agropecuario para adoptar la tecnolo-
gla que se le ofrece, depende en gran medida del potencial de esa tecnologia para aumen-
tar la productividad de sus ingresos; se adoptardn aquellas tecnologlas que permitan

ahorrar los recursos més escasos o hacer un uso més eficiente de estos.

La hipétesis de la innovacién inducida de Hayami y Ruttan explica como el rumbo
de desarrollo tecnolégico de un pals (o de una regién) estd determinado en gran medida
por la abundancia o escasez relativa de los factores productivos, refrenados en sus
precios relativos. En palses como los Estados Unidos, en donde el avance de la agricul-
tura comenzé bajo condiciones de gran abundancia de tierra barata pero con una disponi-
bilidad de mano de obra escasa y, por ende, costosa, el desarrollo tecnolégico se orienté
inicialmente hacia la mecanizacién con altas inversiones de capital, con el propésito
de ahorrar mano de obra. Contrasta este desarrollo con el caso del Japén, en donde
las condiciones eran inversas, tierra muy escasa, mientras que la mano de obra era
abundante: alll el desarrollo tecnolégico se orienté en sus primeras décadas en la direc-
cién de innovaciones ahorradoras de tierras y se tradujo en una agricultura con amplio

uso de fertilizantes y grandes esfuerzos investigativos en el mejoramiento genético

69



de las plantas para producir variedades capaces de aprovechar cantidades cada vez

mayores de fertilizantes (Ruttan, 1983).

A medida que los grandes desbalances iniciales se fueron eliminando, cuando la
frontera agricola se cerré y la tierra empezé también a escasear en los Estados Unidos
(hacia 1920) y cuando en el Japén la mano de obra empez6 a escasear (1960), el proceso
de desarrollo tecnolégico dej6 de hacer énfasis casi exclusivo en la productividad de
uno solo de los factores (mano de obra en los EE.UU. y la tierra en Japén) para buscar
un crecimiento més balanceado en la productividad de todos los factores en la medida

en que todos empezaban a escasear y, por ende, a aumentar de precio (Ruttan, 1983).

Mirando el panorama colombiano, se observa una concentracién en el desarrollo
de tecnologlas que aumentan la productividad por hectérea, es decir, tecnologfas ahorra-
das de tierra. Sin embargo, alcanzar este objetivo de ahorrar tierra exige, por lo general,
hacer énfasis en tecnologfas que implican altas inversiones de capital de operacién,
especialmente bajo la forma de insumos comprados (fertilizantes, pesticidas, equipos
de riego, combustibles, etc.). Este enfoque lleva implicito el supuesto de que la tierra
es el factor més escaso, es decir, el factor limitante de la produccién agricola, por
lo cual es necesario ahorrarla, ain al costo de aumentar las necesidades de otros factores.
Indirectamente, la tecnologla que se ha generado bajo este supuesto parece presuponer
un ambiente en el cual, aunque la tierra es escasa, los recursos de capital no son limitan-
tes, situacién que, paradéjicamente, parece cumplirse con més realismo en el caso
de fincas grandes comerciales que tienen acceso a abundantes recursos de capital,
ya sea provenientes de sus propietarios, o del crédito subsidiado otorgado por institucio-
nes financieras estatales. En estas fincas, la expansién de la produccién puede verse

limitada, especialmente en el corto plazo, por la cantidad de tierra disponible.

Simultdneamente, las dificultades de manejar una fuerza laboral asalariada relativa-
mente grande, junto con el encarecimiento relativo de la mano de obra causado por
las mismas politicas gubernamentales que distorsionan los precios relativos de la mano
de obra y la maquinaria, se han traducido en un desarrollo tecnolégico del sector de
la agricultura comercial sesgado en la direccién de la mecanizacién ahorradora de mano

de obra.

Para el caso de los pequefios productores, la composicién de recursos es diferente.
Su recurso més abundante es la mano de obra familiar y, en general, poseen una pequefia
cantidad de tierra y casi ningin capital de operacién. Sin embargo, y contrario a lo
que cominmente se cree, la pequefiez de la parcela no es por lo general la limitacién

més importante de la expansién de su produccién. A pesar de ser poca la tierra disponi-
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ble para estos productores, la escasez de recursos de capital propio y el limitado acceso
a los recursos de crédito institucional, tienden a constituir al capital en factor més
limitante, el cuello de botella del proceso productivo. La evidencia de varios estudios
apunta a sefialar la capacidad de inversién como la variable determinante que mayor
influencia tiene en la adopcién de tecnologia, y llega a ser tan limitante que ese produc-
tor "minifundista" no alcanza a cultivar toda su escasa tierra por carencia de capital,
el cual, en términos relativos, es més escaso que la tierra (Ardila et al., 1982; Vera,
1974; Isaza, 1975 y 1982).

Para un cultivo como el de la papa, en algunas regiones del pals, la semilla tiende
a representar una proporcién importante de los costos de produccién, ademés de que
es un insumo relativamente escaso. En este caso, es explicable la racionalidad de medir
la productividad, como lo hace todavia el productor, en términos de cargas de producto
obtenido por carga de sembradura ("el ocho", "el quince", etc.). Es frecuente observar
como el productor siembra su papa con una densidad de siembra que le permite maximi-
zar el producto por carga de semilla. En estas condiciones ha sido dificil de convencer
al productor de la bondad de una recomendacién técnica enfocada a maximizar la produc-

cién por unidad de tierra (Andrew, 1969).

De acuerdo con las anteriores consideraciones, no serfa apropiado ofrecer a todos
los productores las mismas recomendaciones técnicas. A aquellos productores cuyas
limitaciones sean de tierra y mano de obra, debe ofrecérseles tecnologias ahorradoras
de tierra (que aumenten la piroductividad por hectérea) y de mano de obra (mecanizacién).
Pero si la limitacion més importante no es de tierra sino de otro u otros recursos,
las tecnologias que se ofrecen deben hacer énfasis en aspectos diferentes. Asl, cuando
el agua es el factor limitante, las recomendaciones 6ptimas deberfan estar enfocadas
hacia un uso eficiente (ahorrativo) del agua; cuando el capital de operacién es el cuello
de botella, el criterio debe ser la productividad de ese capital de operacién (su rentabi-
lidad).

De lo expuesto hasta ahora se deduce la importancia de una caracterizacién apropia-
da de los usuarios de la tecnologia, caracterizacién que debe darse en términos de
la estructura de recursos productivos de que disponen. La tradicional dicotomia entre
productores grandes (empresariales) y productores pequefios (minifundistas, campesinos)
y su participacién relativa en el volumen de la produccién agropecuaria del pais (a
grandes rasgos 70% y 30%, respectivamente) darfa una primera aproximacién, pero
con consecuancias un tanto diferentes a las cominmente aceptadas en cuanto a necesi-
dades tecnolégicas. Como se argumenté en pérrafos anteriores, los productores grandes
(que disponen de tierra) necesitan tecnologlas que ademés de ahorradoras de mano de
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obra lo sean también de tierra, pues ambos recursos son para ellos limitantes y, en
términos relativos, costosos con relacién a los costos del capital necesario para adquirir
sus sustitutos (tecnologlas mecdnicas y quimicas). En contraste, los productores pequefios
cuyo problema tradicionalmente se ha definido como uno de escasez de tierra, necesitan
antes que todo tecnologlas ahorradoras de capital de operacién (y, en lo posible, genera-
dores de empleo), lo cual conducirfa a mirar con ojo critico aquellas tecnologias basadas
en alto uso de insumos comprados, cuyo propésito fundamental es el ahorro de tierra

y no de capital de operacién.

Por otra parte, hay considerable variacién entre las regiones colombianas. En
la Regién de la Orinoquia, el Unico recurso abundante es la tierra y, en concordancia
la tecnologlia, deberia alll tender a ser usadora extensiva (no ahorradora) de este recurso.
En la Regién de los Valles Interandinos, las zonas planas se prestan a un desarrollo
agropecuario de tipo empresarial, con alto uso de insumos y mecanizacién, mientras
que las édreas de ladera excluyen en gran medida la posibilidad de mecanizacién, a la
vez que la distribucién de la tierra en pequefias propiedades dificulta, al menos en
el corto plazo, la adopcién de tecnologias exigentes en uso de insumos comprados,

por ‘cuanto su miayor limitacién es precisamente el acceso a los recursos de capital.

Mirando el problema desde el punto de vista de las especies, se presenta también
gran variedad en cuanto a la estructura de recursos de los productores y sus condiciones
de acceso al mercado. Algunos cultivos, como el del arroz, se llevan a cabo en su mayor
parte bajo condiciones altamente mecanizadas y con considerable uso de insumos -y
el proceso de adopcién tecnolégica ha sido répido. Otros cultivos, como el malz, tienen

su nicho en el contexto de la agricultura tradicional y de colonizacién.

El caso del malz puede servir para ilustrar algunas de las preguntas que se pueden
hacer sobre la tecnologia. En este cultivo solo un 20% de la produccién se origina bajo
agricultura empresarial, y este porcentaje en los ultimos afios parece estancado o con
tendencia a decrecer. En el resto del érea bajo cultivo se observa muy poca adopcién
de las tecnologias generadas para este cultivo. Mirando las estadisticas de produccién
de los Ultimos 10 afos, se observa una tendencia no muy definida hacia la disminucién
de las édreas sembradas en los departamentos en los cuales la produccién se lleva a
cabo bajo condiciones de agricultura empresarial (ejemplo Valle del Cauca), a la vez
que aumenta en aquellos caracterizados por la explotacién tradicional o de colonizacién
(ejemplo Santander, Cérdoba). Sin embargo, el énfasis de la tecnologla que se ofrece
para el productor de malz parece apuntar hacia una agricultura empresarial mecanizada
y con alto uso de insumos, lo cual presupone unas condiciones y disponibilidad de recursos

précticamente imposibles de alcanzar por el agricultor tradicional cultivador de malz.
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Més auin, si estas condiciones llegaran a darse por medio, por ejemplo, de un programa
institucional de crédito, asistencia técnica, provisién de insumos y maquinaria y vlas
de acceso al mercado, es probable que ese productor se encuentre con que en esas
condiciones es para él més rentable dedicarse a otro rengién de produccién, como soya,
arroz o algodén y, por tanto, deje de ser cultivador de malz. La conclusién, paradéjica-
mente, es que si se dieran las condiciones para que el productor pudiera tecnificar
su cultivo de malz, esas mismas condiciones le permitirfan dedicarse con més provecho

a otros renglones, abandonando el malz.

El caso del arroz es ilustrativo de otro tipo de problemas. Este cultivo ha presentado
en las tres ultimas décadas un desarrollo tecnolégico acelerado con grandes aumentos
en los rendimientos por hectérea. Pero en buena parte, los beneficios que habrfan podido
corresponderle al productor por este aumento en la productividad se han capitalizado
en el precio de la tierra, con lo cual los productores que no son propietarios de la tierra
han visto incrementados sus costos por hectérea a través del aumento en el valor del
arriendo. Ante estas condiciones han entrado a competir en la produccién de arroz
tierras de costos més bajos en los Llanos Orientales, cultivados bajo condiciones de
secano y con tecnologilas menos intensivas en insumos y, en consecuencia, con menores
rendimientos por hectérea, pero con costos por tonelada de productos comparables
a los de las zonas de cultivos irrigados de altos rendimientos. Este caso sirve para
ilustrar cémo regiones de diferentes combinaciones de recursos pueden ser igualmente
competitivas cuando se orientan hacia un desarrollo tecnolégico acorde con sus disponi-

bilidades de recursos.
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//BET(])CX_(XSIA PARA ANALISIS ECONOMICO DE LOS
RESULTADOS DE INVESTIGACION

7
Belén Arcila G. *

INTRODUCCION

Algunas de las nuevas tecnologias desarrollodas en Estaciones Experimentales
no son adaptadas por los agricultores porque no ofrecen ventajas econémicas frente
a los métodos comunes de produccién. Por lo tanto, es necesario que las recomendaciones
técnicas sean acompariadas por consideraciones econémicas que muestren su conveniencia

para el productor.

Cuando se compara el impacto de un cambio tecnolégico sobre los costos e ingresos

de la finca se utiliza el anélisis de presupuesto parcial.

El enfoque de presupuesto se denomina parcial porque no incluye todos los costos
de produccién, sino solo aquellos que son diferentes al comparar las préacticas usuales

de produccién que realiza el productor con las nuevas précticas propuestas.

Los resultados obtenide~ de los experimentos son evaluados desde el punto -de
vista agronémico y son sometidos también a anélisis estadistico y econémico. Este
dltimo anélisis ayuda a los investigadores en la seleccién de tratamientos que en parti-
cular merecen més investigacién y, cuando la informacién es suficiente, a hacer reco-

mendaciones a los productores.

Este método de andlisis econémico compara la préctica del agricultor con una
o més alternativas, por lo tanto, es indispensable que la préctica del agricultor esté

incluida dentro de los tratamientos del experimento.

Es muy importante prestar mucha atencién al anélisis estadistico de los resultados
agregados, ya que el propdsito del presupuesto parcial es el de comparar los costos
y beneficios de diferentes tratamientos y no tendrfa sentido calcular los beneficios

*  Economista Agrario. Seccion Economia Agraria. Instituto Colombiano Agropecuario,
Centro Regional de Investigacion Obonuco. A.A. 339 Pasto, Colombia. '
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de dos tratamientos si el anélisis estadistico muestra poca probabilidad de diferencias
reales entre los rendimientos esperados de los dos tratamientos. En otras palabras,
se realiza andlisis econémico solo cuando se tiene suficiente confianza de que las
diferencias entre tratamientos son reales. Si los resultados del experimento no muestran
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, se selecciona el tratamiento
de menor costo para més investigacién o para hacer una recomendacién a los produc-

tores.

PASOS Y DATOS PARA EL ANALISIS DE PRESUPUESTO PARCIAL

Los pasos que se deben seguir para realizar un presupuesto parcial son los siguientes:

1. Identificacién de los costos que varian

Los costo que varfan son aquellos que.estdn asociados con las variables experimen-
tales y no es necesario preocuparse por los costos fijos, o sea, aquellos que no varian
de tratamiento a tratamiento (Ejemplo: los costos de las variables no experimentales).

Los costos que varian estén relacionados con:

a. Insumos: el costo de cualquier insumo que se usa como variable experimental,
tales como fertilizante, herbicida, insecticida, fungicida o semilla. También se

debe incluir el costo de transporte de insumos muy pesados como fertilizantes.

b. Mano de obra: el costo de mano de obra para realizar cualquier operacién que
forma parte de las variables experimentales, tal como la mano de obra para la

aplicacién de productos quimicos, para deshierba, etc.

c. Alquiler de equipos: el costo de alquiler de equipos que forman parte de las varia-
bles experimentales, tales como tractor para la preparacién del suelo o bombas

para la aplicacién de productos quimicos.

Hay otros tipos de costos que varilan que no se han considerado aqul. Estos son
los costos que varfan con el rendimiento y que se pagan alrededor del tiempo de cosecha.
Estos incluyen costos como los de cosecha, de transporte al mercado o lugar de venta
y de almacenamiento. Debido a que el productor incurre en estos costos al momento
de la cosecha, serén incluidos més tarde. Los productores también deben pagar intereses

sobre préstamos y esto se cubre en el anélisis marginal.
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2. Célculo de los costos que varian

Una vez identificados los costos que varlan para un experimento se deben obtener

los datos necesarios para calcular estos costos.

a. Insumos: los datos referentes a los costos de insumos deben ser obtenidos en los

lugares donde los productores acostumbran hacer sus compras.

El fertilizante representa un caso especial, primero porque es voluminoso y por
eso se debe tener el cuidado de incluir en los célculos el costo del transporte. El precio
de campo del fertilizante se calcula suméndole al precio del fertilizante, el costo

de transporte del lugar de compra a la finca.

La segunda razén es que los experimentos de fertilizantes son usualmente disefiados
en términos del nutriente en vez del fertilizante comercial, requiriendo cuidado en

los célculos de costos.

b. Mano de obra: es muy importante calcular los costos de mano de obra relacionados
con las variables experimentales. Para ello, primero se estima el tiempo que toma
la labor efectuada y, segundo, se le asigna un precio a esa mano de obra, usando

el valor del jornal local.

c. Alquiler de equipo: se debe estimar el costo de alquiler de algin equipo que se
use como parte de los tratamientos experimentales. Si el productor es duefio de
un tractor o buey se le debe imputar un costo a su uso, ya que estos se hubieran

podido alquilar a otra persona.

3. Total de costos que varian

Una vez identificados los costos que varfan para un experimento, y obtenidos
los datos necesarios para su estimacién, se tiene la informacién para estimar el total

de costos que varfan para cada tratamiento de un determinado experimento.

4. Rendimientos promedios

Durante el anélisis econémico de experimentos agronémicos se usa la respuesta
promedio a los tratamientos en todos los sitios y para promediar los rendimientos

es necesario que estos sitios sean similares.

5. Rendimientos ajustados

Una vez calculados los rendimientos promedios de los tratamientos de un experi-
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mento, a través de todos los sitios, se procede a ajustar estos rendimientos. El ajuste
se debe hacer cuando el investigador piensa que los rendimientos obtenidos no son
los que obtendria el agricultor al aplicar el mismo tratamiento en su campo. Otras
causas por las que el agricultor obtiene menos rendimientos pueden ser la forma de
cosecha que a veces no es muy cuidadosa, también se presentan pérdidas por almacena-
miento, por lo tanto, se debe estimar un ajuste de rendimientos tan preciso como sea
posible. Este ajuste oscila entre un 5 y 15%, dependiendo muchas veces del tipo de
producto.

6. Precio de campo de cultivo

Precio de campo se define como el precio que el agricultor recibe (o puede recibir)
por el producto al venderlo, menos aquellos costos que varfan asociados con la cosecha

y venta que son proporcionales al rendimiento.

En el célculo del precio de campo se debe considerar, en primer lugar, el precio
que el agricultor recibe por su cultivo. Es importante saber lo que el,agriculﬁor realmen-

te recibe y no meramente usar el precio oficial o el precio del mercado.

Dentro de los costos de cosecha y mercadeo queson proporcionales al rendimiento,
se incluyen: costos de cosecha, costo de desgrane, trilla, costo de empaque, costo
de transporte al lugar de venta, costo de almacenamiento, si la cosecha se almacena

por algin tiempo antes de la venta.

7. Beneficio bruto de campo

El beneficio bruto de campo es el valor de los rendimientos de cada tratamiento
antes de restarle costos que varfan. Se obtiene multiplicando el rendimiento justificado

“(kg/ha) por el precio de campo ($/kg).

8. Beneficios netos

Una vez obtenidos los costos totales que varian y los beneficios brutos de campo,
el dltimo paso en la construccién del presupuesto parcial es el de calcular los beneficios
netos. Los beneficios netos parciales son iguales a los beneficios brutos menos los

costos totales variables.

9. Andlisis de dominancia

Una vez completo el presupuesto parcial para un experimento, se procede a compa-
rar el costo total que varfa con los beneficios netos parciales de cada tratamiento.
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Esta comparacién comienza con un andlisis de dominancia.

Segin la metodologla del CIMMYT, los tratamientos se ordenan de mayor a menor
beneficio neto con su respectivo costo total variable. Si un tratamiento presenta un
ingreso neto parcial inferior al de otro tratamiento y a la vez un costo superior, es

"dominado" por este y no es necesario considerarlo como alternativa viable.

10. Curvas de beneficio neto

La curva de beneficio neto es muy Gtil para comparar los costos totales que varian

y los beneficios netos de los diferentes tratamientos.

La curva se construye poniendo los beneficios netos en el eje vertical y los costos
totales que varfan en el eje horizontal y conectando los tratamientos con una curva.
Se debe tener cuidado de unir solo aquellos tratamientos que muestren beneficios netos
mayores, de manera que la curva nunca tenga pendiente negativa. Los tratamientos

que quedan debajo de esta curva son los dominados.

11. Tasa marginal de retorno
| as tasas marginales de retorno se calculan dividiendo el cambio en beneficio

neto por el cambio en los costos totales variables de un tratamiento a otro.

BENEFICIOS NETOS PARCIALES
COSTOS TOTALES V/ARIABLES

= Tasa de retorno marginal

EJEMPLO

Para comprender mejor los pasos descritos anteriormente, se va a desarrollar
un ejemplo sobre fertilizacién de papa. Se sembraron 15 experimentos en la zona papera

del Departamento de Narifio.
Los pasos a seguir son:
Primer _paso: Calcular los rendimientos promedios por tratamiento.
Los rendimientos promedios por localidades y tratamientos fueron los siguientes:

N 50 100 200 0 50 100
Tratamiento (kg/ha) P 100 100 100 150 150 150

Rend. promedio (t/ha) 22.3 252 27.2 19 249 28.6
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Sequndo paso: Calcular los rendimientos ajustados. Se acostumbra reducir los rendimien-

tos en un 10 a 15% por concepto de pérdidas en tr;ansporte y/o almacenamiento. Para

este ejemplo se calculé en un 10%.

N 50 100 200 0 50 100
P 100 100 100 150 150 150

Rendim. promedio (t/ha) 22.3 25.2 27.2 191 249 28.6
Rendim. ajuste (t/ha) 20.1 22,7 24.5 17.2 224 25.7

Tercer paso: Calcular los beneficios brutos de campo. Ei precio de la papa se calculé

usando los siguientes datos:

Precio que recibié el agricultor en el mercado  $ 26.000 t
Costo de transporte al mercado 1.000 t

Precio de campo de la papa $ 25.000 t

N 50 100 200 0 50 100
P 100 100 100 150 150 150

Rend. prom. (t/ha)’ 22,3 25.2 27.2 19 249 28.6
Rend. cinste 20.1 22,7 24.5 17.2 22.4 25.7

Beneficio bruto de campo
($ha) a $ 25.000 t 502.500 675.500 612.500 430.000 560.000 642.500

Cuarto paso: Calcular los costos variables totales.

Precio de un kg de nitrégeno en el campo $ 78
Precio de un kg de fésforo en el campo 100
Valor mano de obra 350
Tratamiento N2 de jornales Costo de mano de obra
50N - 100 P 2 700
100N - 100 P 2 700
200N - 100 P 3 1.050
ON - 150 P 2 700
SON - 150 P 3 1.050
100N - 150 P 4 1.400
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Los costos totales variables fueron:

Costo de N (S/ha)
Costo de P ($/ha)
Costo M.obra ($/ha)

N 50 100 200 0
P 100 100 100 150

50 100
150 150

3.900 7.800 15.600 0
10.000 10.000 10.000 15.000
700 700 1.050 700

3.900 7.800
15.000 15.000
1.050 1.400

TOTAL COSTOS VARIAB.  14.600 18.500 26.650 15.700 19.950 14.200

Quinto paso: A los beneficios brutos de campo se les resta los costos variables totales pa-
ra obtener los beneficios netos parciales.

A continuacién se presenta el presupuesto parcial completo:

N 50 - 100 200 0 50 100
P 100 100 100 150 150 150
Rend. prom.(t/ha) 22.3 25.2 27.2 19.1 24.9 28.6
Rend.ajus.(10%t/ha) 20.1 22.7 24.5 17.2 22.4 25.7
Benef.bruto de campo
($25.000 t) 502.500 567.500 612.500 430.000 560.000 642.500
Costo del N (inclu-
yendo transporte) 3,900 7.800 15.600 0 3,900 7.800
Costo del P (inclu-
yendo transporte) 10.000 10.000 10.000 15.000 15.000 15.000
Costo mano de obra p.
aplicar fertilizante 700 700 1.050 700 1.050 1.400
Total costos variabl. 14.600 18.500 26.650 15.700 19.950 24.200
BENEFICIO NETO PARCIAL
($/ha) 487.900 549.000 585.850 414.600 540.050 618.300

Sexto paso: hacer el anélisis de dominancia. Consiste en ordenar los tratamientos segun
beneficio neto, de mayor a menor. Luego se eliminan las alternativas "dominadas"
o sea, que todo tratamiento que rinde un beneficio neto menor que otro y conlleva
el mismo o mayor costo variable, es dominado; no se justifica su utilizacién ya que

produce menores ganancias econémicas.

81



Beneficio neto Tratamiento Costo Total Variable

($/ha) N P ($/ha)
618.300 100 150 24.200
585.850 200 100 26.650*
549.000 100 100 18.500
540.050 50 150 19.950*
487.900 50 100 14.600
416.600 0 150 15.700*

* Tratamientos dominados.

Los tratamientos no dominados fueron 100N-150P, 100N-100P y S50N-100P.

Séptimo paso: Construir la curva de beneficio neto.

700

650

100N-150P
600

°
200N-100P

550 1 100N-100P

°
500 50N-150P
450 ] (50N-100P)

400 | o
ON-150P

Beneficios Netos Parciales ($000/ha)

A

A A - Y S— V- 'l _— e
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

e A

Costos Variables ($/ha)
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La curva se construye poniendo los beneficios netos en el eje vertical y los costos
totales variables en el eje horizontal y conectando los tratamientos con una curva.
Se debe tener el cuidado de unir solo aquellos tratamientos que muestren beneficios

netos mayores; los tratamientos que quedan debajo de esta curva son los dominados.

Octavo paso: Calcular la tasa de retorno marginal (TRM) para las alternativas no do-
minadas.

TRM = Incremento marginal en beneficio neto x 100

Incremento marginal en costos variables
Los célculos se hacen de la siguiente manera:

TRM de 100N - 150P a 100N - 100P

TRM = 618.300 - 549.00 = 69.300 = Beneficio neto marginal
24.200 - 18.500 5.700 Costo marginal

60.300 = 21.6 = 2116%
5.700

Andlisis marginal:

Tratamiento Beneficio Costo Total Ingreso Costo TRM
Neto Variable Margin. Marg. %
100N - 150P 618.300 24.200 69.300 5.700 2.116
100N - 100P 549.000 18.500 61.100 3.900 1.567
50N - 100P 487.900 14.600

Er criterio para seleccionar el "mejor" tratamiento es escoger aquella tasa de
retorno marginal que sea mayor que el costo del capital, m&s una prima de riesgo
expresada en porcentaje, se considera que cuando la TRM es superior al 100%, se pueden

escoger como buenas alternativas.

En el ejemplo que se desarrollé, las tasas de retorno marginal son muy altas,
o sea, que se puede escoger cualquiera de los dos primeros tratamientos, dependiendo

de la disponibilidad de capital del agricultor.

Con ‘el tratamiento 100N - 100P el agricultor debe invertir $3.900 adicionales
que le retribuyeron un beneficio neto marginal de $61.900 que es muy bueno. Si el

agricultor quiere tener un beneficio mayor y dispone de capital, puede escoger el trata-
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miento 100N - 150P para lo cual tiene que invertir $5.700 adicionales en 50 kg més
de fésforo (50 x 100 = 5.000 + 700 mano de obra), que :le retribuyen $69.300 de ingreso
marginal con un TRM de 2116%, o sea, que por cada $1 invertido el agricultor recibe
$1 més $21.16.
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“ CARACTERIZACION DE CONJUNTOS PRODUCTIVOS Y DE RECOMENDACION

v
José Hiriam Tobon C. *

INTRODUCCION

La metodologia de generacién de tecnologfa en sistemas de produccién, considera
dentro de su proceso la Fase de Caracterizacién. En esta fase se identifican, se discuten,
se cuantifican y se evalian las 4reas de cultivo de la regién de estudio y los sistemas
de produccién més importantes, haciendo énfasis en las condiciones y restricciones
flsicas, biolégicas, econémicas, socioeconémicas, socioculturales que determinan y restrin-

gen la productividad y la generacién del ingreso.

Actualmente, en la propuesta del Proyecto en Colombia de Generaci6n y Transferen-
cia de Tecnoldgla en Sistemas de Produccién (GTTSP) 6 de Investigacién en Fincas,
se ha ampliado la caracterizacién a factores ademéds de los agroclimatolégicos a aquellos
que tienen que ver con las caracteristicas de los productores y sus circunstancias. Esto
ha originado dos conceptos: conjuntos productivos y conjuntos de recomendacién, este

dltimo tomado equivalente al Dominio de Recomendacién, término usado por CIMMYT.

Aqul se revisard el desarrollo de estos conceptos y las metodologlas utilizadas,
en concordancia con lo desarrollado por instituciones como el CIMMYT, el PRRI y

el CATIE principalmente.

ANTECEDENTES

Las clasificaciones agrolégicas, agroclimatolégicas, por zonas de vida, familias
de suelo, etc., que son conocidas ampliamente por los Agrénomos que adelantan investi-
gaciones agropecuarias. Estas son también tipos de caracterizacién de clima y suelo.
Generalmente son amplias, cubren grandes &reas (miles de hectéreas). Actualmente,
el ICA y el IGAC han desarrollado un mapa de zonificacién agroecolé6gica para Colombia,

*  Coordinador Nacional Cultivos Asociados. ICA Centro Regional de Investigacion
"La Selva". A.A. 100 Rionegro, Antioquia, Colombia.
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en donde determinan 62 zonas agroecolégicas homogéneas. Anteriormente 1970 a 1985
los proyectos de desarrollo rural, programados y orientados a adelantar trabajos de
ajuste de tecnologfa para pequefios productores con caracteristicas definidas por el
DRI y para la produccién de renglones alimenticios, hablan usado métodos de caracteriza-
cién conocidos como identificacién de sistemas de produccién, Cobos y Géngora (3).
En suma era caracterizacién fisico-biolégica dada una poblacién homogénea.

Para Burgos y Navarro (1), consideran que los factores de los sistemas de produccién
que se estudian son escogidos de acuerdo a las posibilidades agronémicas y econémicas

descritas y analizadas en la fase de caracterizacién.

Escobar (4) seflala "que" el objetivo general de la caracterizacién, visto desde un
dngulo muy amplio es la acumulacién y anélisis de la informacién, en forma de variables
identificables que contribuyen a explicar la presencia de posibles causas de problemas

detectados a partir de la informacién general disponible.

CIMMYT (2), lo toma como la definicién de las circunstancias de los agricultores,
que son la serie de factores que afectan las decisiones de los productores agricolas
con rtespecto al uso de tecnologlas en los cultivos. Expresado asl, las circunstancias
de los agricultores explican tanto la tecnologla corriente del productor como sus decisio-
nes sobre los cambios en dicha tecnologfa. Las circunstancias son naturales (clima,
suelo y biolégicas) y socioeconémicas. En suma es una caracterizacién en términos

fisico-biolégicos, econémicos y sociales.

Kaminsky (5), hizo una tipificacibn y caracterizacién de regiones colombianas,
tendiente a la determinacién y validacién de regiones homogéneas del pals; seguin sus
caracteristicas estructurales y dindmicas relativas a la produccién agropecuaria y el
desarrollo rural. Se hizo énfasis en aquellas éreas y especies socioeconémicas predominan-

temente ocupados por pequefios productores.

El interés central del trabajo final era detallar problemas, objetivos, metodologlas,
fuentes de informacién, caracteristicas de los datos de informacién empleados, técnicos,
estadlsticos y otros utilizados en el procesamiento de dichos datos, resultados empliricos
obtenidos, su anélisis y conclusiones derivados. En general, us6 29 variables y finalmente
dos grandes grupos, con 6 sin alto nivel de campesinizacién se conforman, que correspon-

den al 49 y 51% de un total de 772 municipios estudiados.

Tascén (6), presenta un anélisis de varios estudios de tipificacién en Colombia
y América Latina que tiene como meta principal la determinacién de un grupo de varia-

bles agro-econémicas, que permitan, en una zona determinada, la identificacion de
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un grupo de agricultores con un conjunto de caracterlsticas comunes.

Muchos otros trabajos conocidos como estudios socioeconémicos han caracterizado
las regiones y condiciones de la produccién y estos han tenido limitaciones en términos

del largo tiempo y alto costo empleados. A veces han resultado en inventarios regionales.

NECESIDADES ACTUALES DE LA CARACTERIZACION

Por el enfoque de sistemas de produccién dado al desarrollo de tecnologlas para
los productores se ha hecho més evidente la necesidad de obtener metodologlas de
caracterizacién simples, eficientes, répidas, dindmicas y ademés, que permitan ser

evaluadas.

En el reciente proyecto de investigacién en fincas, se espera incluir a agricultores
grandes, medianos y pequefios. Se espera producir recomendaciones para grupos de produc-
tores con caracteristicas homogéneas o, por lo menos, susceptibles de aceptar la misma

recomendacién.

La necesidad de la caracterizacién, asl, es ya manifiesta, y ocurre dentro del proceso
metodolégico, sistemas de produccién, inmediatamente después de la seleccién del
drea y antes del disefio de alternativas y puede continuar alimentédndose durante las

demés fases del proceso.

El grado de conocimiento y anélisis que se persigue va a depender de los recursos
del proyecto. En general estos se inician con escasez de recursos fisicos, técnicos y
humanos. De ahl que la caracterizacién debe ser SIMPLE a fin de permitir la participa-
cién de los técnicos del proyecto, de tal modo que no sobrepase su capacidad técnica
y analitica. Ademés, debe brindar un producto répido, un diagnéstico preliminar, que
permita iniciar actividades de seleccién a problemas en cerca de dos meses. Debe ser
EFICIENTE, en el sentido de que la informacién requerida sea la més Gtil para seleccionar

los factores que limitan la productividad de los sistemas de produccién.

Debe ser DINAMICA, a fin de poder completarla a través del proceso, es decir,
debe ser contfnua y se ir4 enriqueciendo en la medida que se mejore el conocimiento

del 4rea, de los productores y de los sistemas de produccién.

Asl, a través del tiempo, nuevas dreas homogéneas pueden agregarse o desagregarse.
Muchos de los aspectos de produccién ain no han podido ser entendidos en proyectos

con relativa buepa experiencia, algunas de sus interacciones se desconocen. Aln hay
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posiciones a priori, con respecto al comportamiento de los factores de produccién.
Algunos ejemplos son: 1. Antes se crefa que un suelo con més de 10% de materia orgénica
no responderfa a la aplicacién de Nitrégeno, y en suelos muy ricos en materia orgénica
no habria una deficiencia de Zinc o esta no se presentarfa en suelos &cidos. 2. Un agri-
cultor que usara grandes cantidades de materia orgénica, estarla perdiendo dinero por
el poco contenido de sus nutrientes. Sin embargo, resulta, al parecer, que la ventaja
es dada principalmente por el cambio del suelo en las condiciones flsicas. 3. Los agricul-
tores que aplicaban arcilla a los cultivos estaban perdiendo dinero porque este material
no contenfa nutrientes Gtiles a la planta y el resultado era que mejoraba la retencién
de humedad. 4. Los agricultores tradicionales solo cultivarfan aquellas plantas que cultu-
ralmente usan en su alimentacién y ello no es necesariamente cierto. 5. Los agricultores
pequefios no pueden usar herbicidas porque desplazan mano de obra y resulta que se
necesitaba su uso para poder ampliar la frontera agricola. 6. No usarfan insumos més
de los que tradicionalmente usan y esto ha sido evaluado, etc. 7. Las recomendaciones
agricolas son neutras y, por lo tanto, su rendimiento también. Este criterio ha sido
revaluado, no solo cambia en una regién dada al interaccionar los factores modificables
de [a produccién con los factores inmodificables, sino ademés que los diferentes grupos

de productores, segin sus circunstancias, puedan adoptar diferentes niveles de tecnologla.

En suma, la caracterizacién serd un proceso sencillo, capacitador del equipo, muy
breve pero dinédmico que puede sequir enriqueciéndose durante o con las demés actividades
del proceso metodolégico. Debe contener solo aquella informacién claramente necesaria,
o no hacer su realizacién si ya lo conocen muy bien, o muy profundo segin la complejidad
del problema y los objetivos del mismo programa. Una caracterizaci6n muy profunda
puede ser de interés académico y llevarse a largo plazo y puede desarrollarse con fines
metodolégicos para determinar lIneas de investigacibn més bésica. Recuérdese que
la investigacién en fincas es de tipo adaptativa, por ello no debe ser profunda la carac-

terizacién.

La caracterizacién serd necesaria para orientar el trabajo, establecer &reas o grupos

de comparacién que permitan ofrecer recomendaciones de més amplio y eficiente uso.

Su producto inicial puede ser un documento narrativo general.

88




EL CONCEPTO DE SISTEMA DE PRODUCCION,
SU EVOLUCION, UN ARTIFICIO

La concepcién y la simplificacién de la variabilidad de los factores de la produccién
origin6 dos escuelas de pensamiento cuando se queria hacer recomendaciones de fertili-
zantes. Estas escuelas son las de las Universidades de Carolina del Norte y la de lowa,

en Estados Unidos.

El concepto de Carolina del Norte se basa en la calibracién bilateral del método
quimico de anélisis del suelo con el método de campo. lowa considera el anélisis del
suelo como un recurso que debe complementarse con més informacién del ambiente
inmodificable. Ambas escuelas reconocen que la respuesta de un cultivo al uso de fertili-

zantes varfa entre afios y entre sitios.

Para Carolina del Norte lo que importa fundamentalmente del suelo es su contenido
de nutrientes en la capa arable, el cual estard afectado, en parte por el manejo del
mismo suelo. Para lowa sefiala que la respuesta del cultivo a los fertilizantes estaré
dada segin los. factores del suelo, ademés del contenido de nutrientes, la morfologla,
la topograffa, la humedad que pueda retener, la capacidad para desarrollar raices, las

lluvias, la temperatura, los vientos, etc.

La caracterizacién puede brindar informacién ecolégica del ambiente en el cual
se desarrollarén los experimentos de campo. Siempre seréd de interés el obtener zonas
homogéneas en clima y suelo, en los cuales.los intervalos de los factores inmodificables
de la produccién fueran estrechos, constantes y poder asl tratarlos como una unidad

o sistema de produccién.

En 1941 JennyM concibié el rendimiento comos
Y = f (suelo, clima, planta, hombre y manejo).

En 1973, Laird concibe el sistema de produccién como una parte del universo en
la cual los factores inmodificables de la produccién de un cultivar, son razonablemente

constantes.

1/ Jemny, H. Factors of soil formation, Mc.Graw-Hilla Book Company Inc. New York
and London. 1941.
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La caracterizacién hard una descripcién, cuantificacién y anélisis de los sistemas
de produccién, inicialmente en una descripcién general que permitird disefiar nuevas
alternativas tecnol6gicas y establecerd las posibles variables de interés del sistema

de produccién.

La complejidad generada en la funcién de produccién de Jenny implica posiblemente

obtener informacién de variables inmodificables del suelo, tales como: textura, profundi-

dad, pendiente, drenaje, capacidad de retencién de humedad, porosidad, contenido de
nutrientes y de sales solubles, capacidad de fijacibn de fésforo o de potasio, etc. y

del clima, como: altitud, lluvias, temperaturas, vientos, etc.

También variables modificables como las de manejo: como preparacién del terreno,
fecha de siembra, genotipo, densidad de poblacién, control de malezas, plagas y enferme-

dades, etc. y edafolégicas como deficiencia de nutrientes, requerimientos de cal, etc.

Si consideramos ademéds del ambiente fisico-biolégico, el ambiente socioeconémico
del hombre-agricultor, en que se encuentra, debemos considerar otras variables tomadas

a diferentes niveles tales como regién, de finca y de sistema de produccién.

Para Zandstra (7), quien define el subsistema de produccién como el rendimiento
en funcién de vectores multidimensionados de la funcién de manejo y la que representa

el ambiente, asl:
Y = f (ﬁ, E)

Estos conceptos se pueden desagregar segin los conceptos planteados por Norman,
citado por Escobar (4), para describir el sistema finca. El introduce el elemento humano
y el elemento técnico, en la definici6n del ambiente. Andlogamente, el vector manejo
también podria descomponerse en decisiones de produccién, consumo de familia, actitud

frente al riesgo y frente a los cambios, etc.

Finalmente se podrfa llegar a una expresién en que el rendimiento del sistema

finca (Y) podria expresarse como:

Y = f (aspectos flsico-biolégicos, decisiones de produccién, familia consumidora,
actitud frente al riesgo y el cambio/dadas: una organizacién de la comunidad, una politi-
ca de gobierno, unas relaciones de dependencia, una estructura de mercado, del crédito,

del mercadeo, de la asistencia técnica, etc.).

De esta manera, sefiala Escobar (4), la definicién de la funcién incluye los componen-

tes que son susceptibles de conocimiento y de modificacién a nivel de finca y aquellos
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que conforman el medio en que la finca existe, y que, con o menor grado, condicionan

e influyen los componentes directos del sistema finca.

El problema de solucién matemético de una funcién tan compleja podrfa volverse
impréctica, como la han sido hasta el momento ain solo funciones de produccién en
base a aspectos flsico-biolégicos. Asl que esta es solo una forma de expresarle para

entender el sistema de produccién y poder caracterizarlo.

En la realidad los sistemas de produccién no se presentan como tales, todos han
sido abstracciones de la realidad compleja y son clasificaciones de factores que tratan

de reunir condiciones homogéneas para facilitar el estudio.

TOMA DE INFORMACION

La informacién procederd de documentos y estudios existentes, de encuestas, de
estudios especiales de casos, de visitas, de ensayos y experimentos de campo o labora-

torio.

Una seria preocupacién aidn persiste en los equipos técnicos y es determinar cuél
informacién serd la relevante. En algunas 4reas ya han existido programas de Gobierno
anterior y cuentan con suficientes estudios; en otras se carece casi de todo. No toda
la informacién es necesaria y el nivel de detalle dependerd de los objetivos especificos

y de los recursos del programa.

Preocupa actualmente que esta etapa pueda volverse interminable. Se puede fallar

por exceso o por defecto de informacién.

Algunas caracteristicas del ambiente social y econdmico de una érea podrfan ser:

a. Econémicas: Fuentes o precios de insumos, crédito, modalidad, interés, asistencia
técnica, calidad, fuente, costos, informaciones de precios, materiales de construc-
cién, facilidades de transporte, de almacenamiento, de proceso, mercados y sus

regulaciones y términos de pago, alternativas y costos de comercializacién.

b. Socio-culturales: Caracteristicas del Gobierno y de las instituciones nacionales,
servicios sociales de salud, educacién, etc., consumo, produccién y venta de otros
productos, valor, concepto compra-venta de tierra, divisién del trabajo, aspiraciones

ocupacionales.

c. Socio-econémicas: Participacién social, caminos, redes de agua, luz, teléfono, vestido,
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alimentacién, disponibilidad de mano de obra y valor, politicas de gobierno en impues-
tos, subsidios, prohibiciones, etc., cooperativas y asociaciones, mapas de la comuni-

dad, historia de cultivos, sistemas usados, etc.

Buena parte de la informacién secundaria est4 agregada a nivel de regién o a nivel
de municipio. Otras veces estd pasada de moda. Asl es necesario, a veces, recurrir
a la ENCUESTA, hoy es una buena herramienta cientifica, es sistemética y analizable.
No debe abusarse de ella, no hacerlas muy largas, preparar bien a la gente, un buen

disefio, son aspectos en los que se ha evolucionado satisfactoriamente.

Hoy se pretende buscar el método mas apropiado, més eficiente, con exactitud
razonable, extrapolable en sus resultados vy convéniente administrativamente. CIMMYT
(2) ofrece una serie de alternativas y metodologl'as para el uso de las encuestas. Otros
estudios seflalan su planeamiento y anélisis. Siempre debe evitarse el hacer la encuesta

por hacerla u omitirla por prejuicio de los investigadores (mucha experiencia).

En algunas situaciones se requerird de estudios especiales de caso, tales como
comportamiento djferente de cierta comunidad o de parte de ella. La experimentacién
y los ensayos demostrativos ayudardn a conocer mejor el sistema de produccién del
agricultor. Especialmente cuando se ubican ensayos en series de fincas, permite determi-
nar si hay interaccién entre factores modificables e inmodificables. Estos ayudan a
entender aspectos que no se pueden aclarar en las encuestas. A veces las encuestas
deben ser dindmicas, o hacer varias en forma sucesiva a varias muestras de la poblacién,

ya sea individualmente o a grupos de personas.

Los criterios de muestreo estadlstico pueden ser aplicados para garantizar la validez
de la informacién, pero a veces se hace impractico por el alto nimero de individuos
necesarios. Aunque actualmente, gracias a las computadoras es posible usar métodos
de verificaci6n automética de encuestas, realizando pruebas de consistencia interna
de los datos, una prueba de consistencia interna debe satisfacer la igualdad aiXi = 0;
por ejemplo, un agricultor tiene A hectéreas cultivadas, asf B hectéreas cultivadas
con frijol, C hectéreas con papa, D hectéreas con papa y malz, entonces: B + C + X
- A = aiXi = 0, rechazando para correccién los datos que no la cumplan y todos aquellos
datos aberrantes que se encuentran fuera de una zona de aceptacién dada. Hay errores
en las encuestas y deben ser medidos para corregirlos o disminuirlos, las encuestas
dan solo aproximaciones, dan una visi6n breve y diferente de la réalidad y todas tienen

limitaciones.

Como criterio general, las principales fuentes de error en las encuestas estdn dadas
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en el tipo de entrevistador y el entrevistado, en la poca confiabilidad en los datos
de impuestos rediales y de venta de productos o de inventario de animales. A medida

que aumenta la superficie, la tendencia a cometer error se aumenta linealmente.

Los diferentes autores, segin las condiciones de cada érea, ofrecen guias para
la toma de informacién, pero es claro que estas deben acondicionarse a cada regién
y problema en particular. Posiblemente en algunos casos sea necesario hacer estratifi-
cacién por conjuntos productivos o de agrupamiento de agricultores, o por sistemas

de cultivo y/o descripcién de los tipos de finca.

Aunque no es comin en esta fase, es necesario conocer la historia de la tecnologla
de los agricultores, sus cambios a través del tiempo, ya en précticas de cultivo o de
uso de ciertos insumos, cambios en renglones de explotacién, el rechazo de alternativas

y su razén, o en general los cambios técnicos.

Una aproximacién inicial, aunque no la parezca técnicamente viable por los datos
conocidos, es la separacién en conjuntos productivos segin la experiencia de los agricul-
tores. Ha sido una valiosa herramienta.

Posiblemente, diferentes tipos, cuadros o instrumentos serén necesarios para consig-
nar la informacién y no puede pretenderse reunirla en un archivo horizontal. Por ejemplo
CIMMYT (2), Cobos (3) y Zandstra (7), presentan varios cuadros usados, asl:

- Conjuntos productivos y sus caracterfsticas principales y sus usos actuales y po-
tenciales.

- Mapas de relieve fisiogréfico.

- Cultivos y précticas de cultivos por conjunto productivo, estimaciones de sus rendi-
mientos.

-  Cronologlia de labores de cultivos, duracién en meses.

- Porcentaje de tierras o fincas por sistemas de cultivo.

- Efectos de factores adversos por sistemas.

-  Informacidn para iipos de fincas y su distribucién de uso.

- Usos de mano de obra por sistemas de cultivo y época.

- Uso de capital de explotacién o de costos de produccién.

- Tablas para establecer factibilidades biolégicas, técnicas, econémicas y sociales.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA CARACTERIZACION

Los diversos autores (1, 2, 3, 4, 7), seflalan varios objetivos especificos persequidos

en la caracterizacién.

En general se dice que esté:

a. Identificar y priorizar sistemas de produccién.

b. Identificar y calificar la tecnologlia local de broduccién.

c. Identificar y clasificar limitantes tecnolégicos a los rendimientos de los S.P.

d. Seleccién de variables a estudiar en problemas agronémicos o econémicos.

e. Establecer las relaciones de produccién.

f. Determinar éreas y grupos homogéneos.

g. Determinacién de requerimientos de estudios especiales.

h. Establecer un diagndstico de la situacién del, érea en estudio, como resultado anall-

tico final de la caracterizacién.

ANALlSlé Y SELECCION DE VARIABLES DE LA CARACTERIZACION

Por lo extenso y por la necesidad del grado de detalle del uso de los métodos de
medida, de relacién y de estadisticas, estos aspectos deben ser cubiertos en un curso

por separado.

Aunque en general se ha aceptado una descripcién generalizada de la fase de carac-

terizacién, esta debe ser también analitica en la medida de lo necesario.

Intensos trabajos se vienen desarrollando, como los sefialados por Kaminsky (5)
y Tascén (6) con miras a seleccionar variables de clasificacién. A veces, ellos sugieren
que se requiere de la construccién de Indices o se hacen andlisis de correlaciones, anélisis
de tablas estadisticas de contingencia que permita la docimasia de la hipétesis nula
de independencia entre las variables categorizadas o categorizables. También se ha
recurrido al uso de técnicas de anélisis de conglomeracién ("Cluster Analysis") y anélisis
discriminante, Gtil para validar la estabilidad y la constitucién de los grupos seleccio-

nados.

Se han establecido ciertas estadisticas de las variables empleadas, como: S, X,
CV, Sx, cociente "t", coeficiente "s", de sesgamiento y "K" de kurtosis, y las distribucio-
nes de frecuencias, coeficientes comparables como: correlacién de Pearson, correlacién

de Spearman y uso de modelos de regresion, funciones de regresién.
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Otros métodos recurren a las técnicas de usar una variable jerarquizante ordenada
de mayor a menor y con una serie de variables significativas se va definiendo en forma

casi "visual" la finca modal.

El mismo resultado puede lograrse analizando una técnica de atributos para definir
tal clase de finca. El uso de histogramas y de la programacién lineal, la regresién multi-

ple, etc., son también usados.

La dificultad de atender o producir recomendaciones a nivel de finca, dadas las
circunstancias actuales, requiere revisar el objetivo general de la investigacién en fincas
y més bien generarlas para regiones homogéneas en aspectos flsico-biolégicos, econémicos
y sociales. Ello cambiarfa el rigor de la caracterizacién actual y no hacer clasificaciones

Unicamente subjetivas.
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“’PRODUCCION Y SELECCION DE SEMILLA A NIVEL
DE PRODUCTOR MINIFUNDISTA DE NARINO

7
Alvaro Arévalo M. *

INTRODUCCION

El cultivo de la papa es para el Departamento de Narifio, el renglén agricola de
mayor importancia econdmica desde el punto de vista de la inversién y del nimero
de familias que derivan su sustento directa o indirectamente de él. Esta regi6n del
pals aporta aproximadamente el 25% de la produccién nacional, calculdndose que cada
afio unas 20.000 familias cultivan un promedio de 30.000 hectéreas.

Entre los agricultores de minifundio, el cultivador de papa es, tal vez, quien ha
adoptado mayor tecnologla en su cultivo. Sin embargo, en cuanto a la utilizacién de
se.milla, a excepcién del uso de variedades mejoradas, se limita a utilizar aquella parte
de la produccién que por su tamafio delgada no se clasific6 como papa de primera en

el mercado, ademés del manejo y almacenamiento inadecuados.

JUSTIFICACION

La calidad de la semilla en cuanto a virosis se refiere, fue identificada como uno
de los factores limitantes de la produccién en encuestas adelantadas por el ICA reciente-
mente en la zona productora de papa del Departamento de Narifio.

Los trabajos de transferencia de tecnologia realizados por el ICA en los Programas
de Desarrollo Rural han demostrado que con el uso de semillas de alta calidad sanitaria
se pueden incrementar los actuales promedios de rendimiento por unidad de superficie,
contrarrestando asl la baja rentabilidad ocasionada por los altos costos de los insumos.

Si se logra con el presente proyecto mejorar la sanidad de la semilla tan solo en
un 30%, los rendimientos actuales se elevarfan de 14 t/ha a 18.3 t/ha, valor que se

* LA. Centro Regional de Investigacion Obonuco, A.A. 339, Pasto, Colombia.
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ha superado por usuario ICA que han utilizado semilla producida por el Instituto.

PROBLEMA

Rendimientos promedios de produccién bajos por la incidencia de enfermedades
virosas en el cultivo de la papa.

OBJETIVOS

General

Aumentar la produccién y productividad en el cultivo de la papa mediante el mejora-
miento de la calidad sanitaria de la semilla.

Especlfico

Después de 3 ‘afios de capacitacién por lo menos el 80% de los agricultores deberian
estar en capacidad de: producir su propia semilla de mejor calidad que lo utilizado
actualmente, tomando como fuente de seleccién sus propios cultivos.

ACTIVIDADES

- Utilizando el método de seleccién clonal, establecer con participacién de varios
agricultores de las zonas productoras de papa, parcelas para produccién de semilla
de mejor calidad que la que utilizan actualmente, tomando como fuente de seleccién

sus propios cultivos.

- Capacitar tanto a expertos agropecuarios y a pequefios productores, en el reconoci-
miento de las enfermedades virosas, en la seleccién de plantas sanas en el campo y
en el manejo de la semilla en el almacenamiento, dando asesorfa para la construccién

de silos rudsticos.

-  Publicar una cartilla y editar un sonoviso sobre produccién y manejo de semilla

a nivel de finca de agricultores.

- Evaluar el nivel de adopcién de la metodologia de manejo y produccién de semilla

por parte de los agricultores.
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MATERIALES Y METODOS

Métodos de seleccién

Se utiliza el método de seleccién clonal, partiendo del cultivo del mismo agricultor.
El ICA presta la asistencia técnica necesaria para la seleccién de semilla a través
de la Divisién de Desarrollo Campesino por intermedio de un profesional y de expertos
agropecuarios en las diferentes zonas productoras y a través de investigacién con el
apoyo de técnicos de las secciones de papa y fitopatologia.

La asistencia técnica se presta preferiblemente a partir de la siembra con el objeto
de mejorar la proteccién del cultivo contra insectos vectores (4fidos, trips).

En el desarrollo de todas y cada una de las actividades de este proyecto interviene
siempre el productor y es precisamente él quien indica la cantidad de semilla qﬁe necesi-
ta. En su iniciacién y por facilidad de manejo, solamente se utilizan de 50 a 100 plantas
en la primera seleccién, la seleccién inicial de las plantas es hecha con la intervencién
de un técnico del secciones de Fitopatologia, un técnico de la seccién de papa y el
técnico y experto responsable de la zona.

Como parte importante del proyecto, el agricultor recibe las recomendaciones
necesarias por parte de los expertos para mantener su cultivo libre de insectos vectores.

Seleccién primer afio

La seleccién se inicia identificando conjuntamente con el agricultor, en un lote
comercial, plantas que por observacién visual, no presentan sintomas de virus o ataques
de hongos al suelo. Las plantas identificadas se marcan con una estaca o tiquete y
se cosechan antes de la cosecha total.

Edad del cultivo para la seleccién de plantas. En la primera generacién o primer
afio, entre 70 a 90 dfas, cuando las plantas afectadas por virus presentan una sintomato-
logla més caracteristica y fécil de identificar.

Es necesario que en la primera seleccién se revise la pureza varietal en plena
etapa de floracién, con el objetivo de evitar mezclas. En las generaciones posteriores
la seleccién se hace en cualquier época antes de que el cultivo se cierre entre los

surcos.

La cosecha de las plantas marcadas se hace mano tan pronto el cultivo presente
madurez fisiolégica. Al momento de cosechar se eliminan aquellas plantas que producen
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bajos rendimientos o presenten tubérculos deformados o atacados por patégenos. La
produccién de cada planta se almacena separadamente para luego sembrar en parcelas

individuales la produccién de cada planta.

Seleccién segundo afio

El . agricultor escoge un sitio especial para plantar la semilla seleccionando en la
primera cosecha, que preferiblemente es una "esquina" de su cultivo principal. En lo
posible, el sitio escogido para iniciar la multiplicacién debe estar libre de infestacién
de hongos del suelo como Rosellinia y que no haya sido cultivado con papa, por lo menos
durante los dos afios anteriores.

La produccién de cada planta seleccionada durante la primera generacién se siembra
en un surco diferente. Esta préctica facilita hacer una selecci6én més aproximada durante
el segundo cultivo. Si dos o més plantas provenientes de una misma planta madre presen-
tan sintomatologia de virus, se descartan todas las de esa procedencia, del cultivo obte-

nido.

Seleccién tercer afio y sucesivos

Se siembra independientemente la semilla de cada surco o clon que se seleccioné
marcando, en este caso, las plantas indeseables para cosecharlas independiente y descar-
tarlas de cada clon. Se marcan las plantas afectadas porque se espera que con este
método de seleccién al cabo de tres generaciones la parcela de semilla tenga un porcen-
taje més alto de plantas sanas que plantas afectadas por virus. La semilla proveniente
de cada surco o clon se mezcla para ser utilizada comercialmente por el agricultor.
Del lote que se siembre con esta semilla seleccionada se inicia un nuevo ciclo.

Dependiendo de las circunstancias de los productores, simulténeamente se seleccionan

otros agricultores en los cuales se aplica el método de seleccién masal.

En este caso se procede a seleccionar entre 50 y 100 plantas se marcan, se cosechan
y mezclan todos los tubérculos cosechados, se eliminan al tiempo de la cosecha las
plantas que presenten bajos rendimientos. En el préximo afio se hace una sola parcela
y se procede nuevamente a seleccionar de 50 a 100 plantas. Este proceso se repite
cada afio. Se calcula que un 60% de los productores involucrados se trabajarén con

seleccién clonal y 40% con seleccién masal.

Variedades a utilizar

Se puede utilizar cualquier variedad; sin embargo, por ser la variedad ICA-Narifio
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una de las que més se siembran en la regién se inicia preferiblemente con esta variedad.

Cuidados de pos-cosecha

Al momento de la cosecha se hace una eliminacién rigurosa de tubérculos que
no pertenezcan a la variedad, tubérculos deformes, tubérculos que presenten dafios
de insectos como gusano blanco y que presenten sintomas de enfermedades como Rhizoc-
toria solani, Phytophthora infestans (lancha), etc.

De ser posible, es conveniente almacenar los tubérculos cosechados durante 3 sema-
nas en un lugar cuya temperatura promedia sea de 152C, con el objeto de lograr la
cicatrizacién y suberizacién de los tejidos.

El sitio definitivo de almacenamiento debe reunir las siguientes condiciones:

a. Que reciba luz solar difusa.

b. Que sea bien ventilado y fresco.

c. Que esté aislado del lugar de almacenamiento de papa para consumo. Una esquina
de la casa o un corredor puede adaptarse para tal fin.

Una alternativa que se debe considerar para el sequndo afio, es la construccién

de silos rusticos para almacenamiento de semilla cuya tecnologia posee el ICA.

Cursos de capacitacién

La Seccién de Papa y [ itopatologla del CRI Obonuco ofrecieron dos cursos de
capacitacién a los Expertos Agropecuarios que participen en el proyecto. Los cursos
tuvieron una duracién de un dia cada uno relacionados con el conocimiento teérico
y préctico de la sintomatologia de enfermedades del follaje y la metodologia de produc-
cién de semilla.

Datos a tomar

- Nombre del agricultor, nombre, localizacién y caracteristicas de la finca.
-  Variedad, nimero de plantas seleccionadas.

- Procedencia de la semilla del lote que se esté seleccionando.

- Ndmero de plantas seleccionadas en cada generacién.

- Resumen sobre la tecnologia utilizada por el agricultor.

- Clase de virus presentes por sintomatologla.

- Porcentaje de plantas afectadas.
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RESULTADOS PRELIMINARES

Las actividades llevadas a cabo durante el desarrollo del proyecto fueron orien-

tadas- a:
Actividad N2 Lugar de ejecucién

Cursos de capacitacién
dirigidos a profesionales y

expertos agropecuarios 2 Pasto e Ipiales
Reuniones con profesionales Gualmatén - Pasto
agricultores y dias de campo. 5 Ipiales - Tdquerres

Parcelas demostrativas con
construcciéon de silos rusticos
en la zona de influencia del

Proyecto GTTSP. 4 Potosi

Parcelas demostrativas en

fincas de agricultores que ya Potosi - Ipiales - Pasto
poseen silo en coordinacién Guachucal - Tuquerres
con Desarrollo Campesino. 20 Yacuanquer - Aldana
Variedades seleccionadas en ICA-Narifio, Parda-Pastusa
las zonas del proyecto 5 San Pedro, ICA-Morasurco

ICA San Jorge

Seminarios 1 CRI Obonuco

Con el objeto de ampliar el proyecto hacia otras zonas del Departamento, los
profesionales de Desarrollo Campesino han manifestado la necesidad de asesorar econémi-
camente parte del presupuesto necesario para la construccién de los silos rusticos de

almacenamiento de semilla de papa.

Con la participacién de la Seccién de Fitopatologla se publicard una cartilla y
editaréd un sonoviso sobre produccién y manejo de semilla de papa a nivel de pequefio

productor.

Aunque técnicamente se ha venido recomendando la eliminacién de plantas en
el proceso de produccién de semilla, tanto en el momento de seleccién inicial como
a lo largo del manejo del cultivo, por razones econémicas los pequefios productores

han rehusado adoptar esta recomendacidn.

En general, parte de la produccién la venden en las plazas de mercado y otra parte
la utilizan tanto para su consumo familiar como para alimentar sus animales. De modo
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que prefieren marcar aquellos clones sospechosos de ser portadores de enfermedades
y cosecharlo aparte de la semilla seleccionada.

En versibn de los agricultores que han adoptado esta metodologia de seleccidn
y manejo de semilla, tanto la apariencia del cultivo como los rendimientos han mejorado.

Igualmente, tanto los agricultores seleccionados como sus vecinos, han manifestado
8su interés de continuar con estos trabajos de seleccién y manejo de semilla a partir
de sus propios cultivos.
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PRODUCCION DE SEMILLA DE FRIJOL A NIVEL DE FINCA
DE PEQUENO AGRICULTOR

v
Néstor Angulo y Hernando Montenegro *

INTRODUCCION

Dentro de las leguminosas comestibles, el frijol es un renglén de importancia que
se cultiva en Colombia. Su importancia radica en el valor de la produccién y por ser
un componente valioso de la alimentacién, a la cual aporta proteinas (22%) y carbohidra-
tos (60-65%).

El frijol comin se cultiva en todo el territorio nacional, y como principales producto-
res estdn los Departamentos de Antioqufa, Narifio, Huila, Cundinamarca y los Santanderes.
Se siembran 138.000 hectdreas, con rendimientos promedios de 650 kg/ha para una
produccién anual de 89.700 toneladas (1987).

En Narifio, 25.000 hectéreas estdn dedicadas a este cultivo, que benefician a 12.000
familias. Del 4rea total, el 60% se siembra con variedades arbustivas entre regionales
y mejoradas, en zonas de clima medio y frlo moderado (1.000 - 2.200 msnm); y, el
40% restante se cultiva al sur del Departamento, en clima frio (2.400 - 2.950 msnm),
con variedades regionales tipo voluble. Los rendimientos oscilan entre 600 - 700 kg/ha.

Dentro de los factores que afectan la produccién, merece destacarse la carencia
de semilla de buena calidad. El 98% de la semilla utilizada por el pequefio productor
proviene de cosechas anteriores, de compra a intermediarios o en bodegas. No se hace
una adecuada seleccién de semilla para la siembra, lo cual lleva a obtener dentro de
su cultivo, plantas de tipos diferentes, de maduracién desigual y la produccién obtenida
presenta un alto porcentaje de mezclas e impurezas que influye en un menor precio

en el mercado.

Otro factor que afecta la produccién del frijol, son las enfermedades causadas

*  Ing. Agrs. Programas Leguminosas de Grano y Servicio de Semillas. Centro Regional
de Investigacion Obonuco. A.A. 339, Colombia.
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por hongas, bacterias y virus. Enfermedades como: Antracnosis (Colletotrichum lindemu-

thianum), mancha angular (Isariopsis griseola); afiublo de halo (Pseudomonas phaseolicola)

y las pudriciones radicales, son transmitidas por semillas y reducen la produccién hasta
un 50%. o

Siendo la produccién de las leguminosas como el frijol, para la alimentacién, el
objetivo méds importante que debe destacarse en cualquier plan generativo, se considera
por lo tanto, prioritaria la revisién de los mecanismos tecnoldgicdl;'r‘ecomendables para
optimizar la produccién. ' '

ASPECTOS Y EFECTOS DEL USO DE SEMILLAS

Uno de los principales retos del futuro es c6mo mejorar la productividad y produccién
de los cultivos manejados por pequefios agricultores, de ingresos limitados pero que
producen la mayoria de los alimentos para'el consumo nacional.

Varios son los factores que inciden positivamente en el mejoramiento de los Indices
en el secto agricola, entre ellos, el de mayor importancia, es el usolde semilla de buena
calidad, la cual se constituye en uno de los insumos necesarios para aumentar la produc-
cién, mejorar la calidad del producto, como también elevar el nivel de vida del agri-

cultor.

Las recomendaciones para producir semillas de buena calidad estén orientadas
hacia la obtencién de semilla bajo el sistema de certificacién, y los procedimientos
que se siguen cumplen con las normas que establece la legislacién respectiva, las cuales
no siempre pueden aplicarse cuando se trata de producir semilla de buena calidad con

agricultores de bajos recursos.

El uso de semillas mejoradas a nivel mundial y principalmente en los palses en
desarrollo es minima. Se calcula que en América Latina y para los diferentes cultivos,
solo el 5% corresponde al uso de semilla inejorada y el 95% a semilla producida por

los agricultores.

En Colombia, el 85% de la produccién de frijol se obtiene de campos administrados
por pequefios agricultores. El 30% se cultiva con variedades mejoradas y solo el 2%
del 4rea cultivada se siembra con semilla certificada, la cual es utilizada principalmente
por la zona industrial, y es el agricultor de avanzada con suficientes recursos econémicos,

el que le ha dado el mayor empleo.

105




La produccién agricola nacional ha sido una de las principales preocupaciones por
parte del Gobierno, la cual es deficiente y con frecuencia se tiene que recurrir a las
importaciones, bésicamente de aquellos productos esenciales como malz, frijol y cereales
menores. Estos cultivos se desarrollan en &reas de agricultura tradicional minifundista,
en diferentes sistemas de cultivos y en zonas de ladera.

A pesar de los esfuerzos que hacen los gobiernos por introducir semilla de buena
calidad de las variedades mejoradas de cultivos como cereales menores, leguminosas
y malz, producidas en un alto porcentaje por pequefios agricultores, el impacto de las
campafias no ha tenido el éxito esperado, por lo tanto, este tipo de agricultores siguen
guardando semillas de las cosechas o la adquieren dentro de la comunidad. Esta préctica
la vienen realizando desde el inicio de la agricultura y ha permitido la subsistencia
de la humanidad.

El obtener una variedad mejorada requiere de mucho tiempo (més de 10 afios).
La siembra de semilla mejorada y la aplicacién de préacticas adecuadas de manejo,
incrementaré sustancialmente la oferta de alimentos y materias primas, necesarias

en. los procesos de transformacién.

IMPORTANCIA DE LA SEMILLA EN LA AGRICULTURA

La semilla es uno de los medios bésicos para supervivencia y un importante compo-
nente de la produccién agricola. La semilla contiene el potencial genético para el logro
de cultivos mejorados, siendo herramienta bésica para la alimentacién y mejor vida

de nuestros pueblos.

Los agricultores siembran semilla, cultivan semilla, cosechan semilla, almacenan
semilla y esperan vender semilla; por lo tanto, hoy por hoy, son concientes de la impor-
tancia y necesidad de usar semilla de buena calidad para mejorar sus cultivos, reducir
riesgos y producir rendimientos significativamente mayores. Lo anterior influye notoria-

mente en la calidad de la agricultura de un pals.

Una semilla de buena calidad es aquella que presenta pureza tanto varietal como
flsica, alto porcentaje de germinacién y estd libre de organismos patégenos. La semilla
debe cumplir un ciclo importante y su misién, cuando se multiplique deberd ser la de
transmitir todas sus caracterlsticas genotlpicas y fenotipicas de la variedad.

Si tenemos en cuenta la importancia que tienen las semillas en el proceso productivo,
las casas productoras no ven con mucha seguridad la inversién de una infraestructura
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costosa para la produccién y distribucién de semilla a pequefios agricultores, ya que
el alto costo de la misma, ademés de la gran variacién de climas y suelos, preferencias
por color, tamafio y diferencias en sistemas de cultivo y comercializacién, hacen que
no se garantice la demanda en gran escala y que compense los gastos de inversién.

Por lo tanto, la disponibilidad de una tecnologla que verdaderamente mejore la
produccién y los ingresos del agricultor minifundista y que sea apropiada para los i'iesgos
y limitaciones que afrontan, es crucial para estos éxitos.

Por lo anterior, el Instituto Colombiano Agropecuario ICA, estd desarrollando un
proyecto sobre produccién de semillas de frijol a nivel de pequefio agricultor donde
se valoriza sus propios hédbitos mejorando las calidades de sus propias semillas y del
manejo del cultivo desde la siembra hasta la cosecha y post-cosecha.

ALGUNAS CONSIDERACIONES EN LA PRODUCCION DE SEMILLAS
PARA Y POR LOS PEQUENOS AGRICULTORES

Objetivos

Generales

. Incrementar la produccién y productividad del cultivo del frijol en los municipios
més productores del Departamento de Narifio con base al uso de semillas de buena

calidad.

Especlficos

. Orientar a los pequefios productores en el manejo del cultivo, en la produccién
y uso de semillas de frijol de variedades regionales o criollas y mejoradas que se cultivan

en la regién.

. Capacitar a los agricultores en la implantacién de planes de produccién de semilla

de frijol.
. Realizar purificacién varietal y buscar resistencia a las principales enfermedades

y plagas.
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ENFOQUE DEL CULTIVO DE FRIJOL EN COLOMBIA

El frijol comin se cultiva en todo el territorio nacional, localizdndose el 93% de
la produccién en la Zona Andina, el 5.6% en los Valles Interandinos y el 14% en la
regién Caribe. Los principales departamentos productores de frijol son: Antioquia, Narifio,
Huila, Cundinamarca, Santander, Valle del Cauca y Tolima, los cuales les aportan més
del 85% de la produccién nacional (2).

La explotacién de frijol comprende un 10% en éreas tecnificadas y siembras superio-
res a las 10 hectdreas y el 90% preferentemente en éreas dispersas del pals en zonas
de ladera y dificil topografia, utilizando variedades arbustivas y volubles en siembras
intercaladas, asociadas y/o en relevo principalmente con malz y en siembras de minifundio

menores de 5 hectéreas (2).

En Colombia (1980), el uso de semilla certificada por pequefios agricultores fue
de 1.7% para frijol, 0.3% para papa y 11.5% para malz (11).

En el caso especifico de Narifio, para frijol aproximadamente el 40% de las semillas
actualmente us'adas son mejoradas (Diacol, Nima, Diacol Calima, Diacol Andino, ICA-
Duva), aunque no certificadas. En el caso de trigo, el 96% es semilla mejorada (Tota
63, Bonza 63 y en menor proporcién ICA-Yuriyd e ICA-Sugamuxi); no obstante, solo
el 30% corresponde a certificada vendida por Caja Agraria. En el caso de malz, los
porcentajes son muy bajos, alrededor del 10% en climas medios y célidos, y casi nulos

en clima frio (9).

Los resultados de evaluacién de variedades realizados en el érea del Distrito de
Pasto, en los cuales se ha efectuado seleccién y tratamiento de semilla, indican que
esta actividad es altamente rentable ya que las producciones son altas. Las producciones
promedias de 8 sitios realizadas en 1983 indican que las variedades regionales (Limonefio
y Argentino) obtuvieron una produccién de 1.542,6 kg/ha; le siguieron en su orden el
BAC-43, el BAT 1235, el ICA-Tundama y la linea del ICA-L-23 (10).

Los niveles de productividad de la agricultura colombiana son ain muy bajos, parti-
cularmente en el sector de los pequefios cultivadores, los cuales son los mayores responsa-
bles de la produccién de alimentos de consumo masivo. Generalmente, se acepta que
en el crecimiento de la produccién agricola, el uso de semillas mejoradas juega un
papel preponderante (14). Uno de los factores limitantes en la produccién de frijol

son las enfermedades y las méds importantes se transmiten por semilla (15).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién

Considerando que en Narifio existen regiones productoras de frijol tanto en clima
medio (tipo arbustivo), como en clima frio (tipo voluble o de enredadera), este proyecto
se llevarla a cabo en zonas o municipios representativos de este cultivo, para lo cual
se han seleccionado en clima medio los municipios de Buesaco y El Tambo y, en clima
frlo, Puerres y Cérdaba.

PLAN PARA LA EJECUCION DE LA PRODUCCION Y
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

En cada una de las etapas de produccién y transferencia se desarrollard una serie

de actividades, asl:

Actividades de campo

- Seleccién de agricultores.
-  Seleccién de campos para multiplicacién.
- Inscripcién de agricultores para produccién de semillas.

- Visitas de asistencia técnica y supervisi6én de campo.

Actividades de planta y laboratorio

- Acondicionamiento y evaluacién de la calidad mediante anélisis de semillas.

Actividades de divulgacién

-  Demostraciones de métodos.
- Dlas de campo.

- Hojas divulgativas.

- Cartillas. |

- Giras con agricultores.

 ESTRUCTURA EN LA PRODUCCION DE SEMILLAS

Semilias y variedad

Se utilizar4 semillas de variedades de frijol mejoradas y/o regionales adaptadas

a la zona y de facil comercializacién.
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Seleccidn de agricultores y campos de multiplicacién

Las agrupaciones sociales que participen en estos planes serén las coordinadoras
en la seleccién de agricultores y campos para multiplicacién. Inicialmente, se seguiré

la siguiente estrategia:

En coordinacién con la Asociacién ASOPROC (Asociacién de Productores de Occi-
dente) del Municipio de EI Tambo y APROBUESACO (Asociacién de Productores de
Buesaco), se seleccionaron entre los socios aquellos agricultores progresistas y que
estén interesados en esta actividad. Los campos seleccionados ser4n aquellos que no
hayan sido sembrados con otras variedades de frijol y que no hayan tenido problemas
fitosanitarios.

El campo deberd estar limitado o en su defecto tendrd una distancia minima de

3 metros entre otros cultivos.

Distancia y sistemas de siembra

Se utilizarén los sistemas de siembra representativos de la regién y que con ellos

se.obtengan las mejores producciones.

Fertilizacién

La fertilizacién estard sujeta a las recomendaciones sugeridas por Jos técnicos

de Suelos, con base en los resultados de estudios realizados en las zonas de trabajo.

Control de malezas, plagas y enfermedades

El control se podré realizar en forma quimica utilizando las mezclas de productos
Afalon + Dual en preemergencia y posteriormente se hard una desyerba con pala o

por controles manuales oportunos en la siembra, floracién y cosecha.

Se identificarén las plagas y enfermedades que més afecten el desarrollo y produc-
cién del cultivo. Ademds, se capacitard a los agricultores en el conocimiento y control

de las mismas.

Purificacién y seleccién de los materiales en el campo

Cuando se detecten plantas de mal comportamiento agronémico y con problemas
fitosanitarios, se eliminarédn a través del desarrollo del cultivo con el fin de producir

semilla sana.

Para garantizar una adecuada pureza varietal en los campos de multiplicacién,
en caso de presentarse plantas de otro tipo o variedades, se identificardn para descartarse

en el estado verde de las vainas o al momento de la cosecha.

110




Las visitas para adelantar la purificacién se realizardn durante la floracién, forma-
cién y madurez fisiolégica.
Cosecha

La cosecha de los materiales se realizard oportunamente previa supervisién y aproba-

cién para su destino de semillas.

ESTRUCTURA EN EL. ACONDICIONAMIENTO DE SEMILLAS

Desgrane

El desgrane podré realizarse en forma manual o mecénica, para lo cual, la semilla
deberéd tener un porcentaje de humedad entre el 17 y 18% para evitar dafios mecénicos.

Seleccidn

El material para semilla se seleccionar4 mediante la separacién por tamafio, pureza
y sanidad, como también de material inerte (piedras, malezas, basuras) en forma mecénica

manual, utilizando zarandas de malla.

Secado

El secamiento se hard dejando la semilla sobre lonas, bandejas o en el patio, a
temperatura ambiental durante dos o tres dias hasta que la humedad del grano esté
entre 13 y 15%.

Tratamiento

La semilla a utilizarse en las siembras se tratard con una mezcla de fungicidas
Benomyl + Carboxin + Captan en una proporcién de 3 a 1 respectivamente, con el objeto

de proteger la semilla y obtener pldntulas sanas y vigorosas.

Empaque
La semilla para su distribucién, se empacaréd en sacos de fique o en bolsas de papel,

debidamente rotulados.

Almacenamiento

Con la finalidad de conservar la calidad de la semilla se llevarén a cabo las siguien-

tes précticas:

- Limpieza y desinfeccién de pisos y paredes del lugar de almacenamiento.
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Colocar la semilla empacada sobre estivas (tarimas de madera) para evitar dafios
por insectos, roedores y cambios fisiolégicos.

ESTRUCTURA EN EL CONTROL DE CALIDAD

En los lugares donde existan asociaciones de productores o cooperativas, se analiza-

rd y establecerd conjuntamente los factores de calidad para la compra y venta de semilla

de frijol proveniente de los campos de multiplicacién.

F actores de calidad para ingreso

Se reglamentarén los siguientes factores (en porcentaje) para el ingreso de semillas

de los lotes aprobados a la bodega:

Humedad (méxima)

Materia inerte (méxima)
Granos partidos

Granos manchados por hongos
Granos dafiados por insectos

Granos decolorados

Factores de calidad para determinaciones de venta

La semilla de frijol para su venta deberé reunir los siguientes factores:

Germinacién (minima) %

Humedad (méxima) %

Semilla pura (minimo) %

Materia inerte (méximo) %

Semillas de malezas/kg

Semillas decoloradas (méximo)

Semillas de otros cultivos/kg (méximo)
Semillas de otras variedades/kg (méxima)

Pruebas de viabilidad

Para garantizar la calidad de los materiales se realizard un control interno de

calidad del material que se empaque, mediante pruebas de germinacién de la semilla

y en forma periédica del que se encuentre en almacenamiento.
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Rotulacién

La semilla empacada y destinada para la venta se rotulard mediante la colocacién

de un marbete que identificard al productor, el cultivo, la variedad, fecha de anélisis

y factores de calidad.

PLAN DE COMUNICACIONES PARA LA EJECUCION DE LA
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Objetivos

Capacitar a los productores en el manejo agronémico de la produccién de semillas
de frijol, en la purificacién varietal, control fitosanitario, clasificacién y tratamiento
de semillas.

Disefiar planes de demostracién de métodos y resultados a los productores de semillas.

Realizar con las comunidades de influencia de accién del plan de produccién de
semillas, giras con agricultores, demostraciones de resultados y metodologias de
trabajo. '

Mensajes para la comunicacién

Los mensajes bédsicos que se empleardn en la ejecucién de los planes de comunica-

ciones presentarén la siguiente informacién:

Para la produccién de semilla no siembre en campos donde se hayan presentado

problemas fitosanitarios durante le semestre inmediatamente anterior.

El campo de multiplicacién deberd estar bien demarcado y aislado por barreras

naturales o por separacién minima de 3 metros entre cultivos de frijol

Las distancias de siembra para frijol voluble serdn de 1 x 1 m y para arbustivos
0.50 a 0.60 m entre surcos y 0.30 entre plantas.

Depasite 3 semillas por sitio.
Cuando siembre frijol voluble podré utilizar como tutor malz o tutores de madera.

La fertilizacién se hard teniendo en cuenta los resultados de andlisis de suelos
como también los obtenidos por el Programa de Suelos.

Reconozca y controle oportunamente las plagas y enfermedades de incidencia agroné-

mica en la produccién de semilla.

Realice oportunamente controles de malezas en los estados de pléntula, antes
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de floracién y cosecha.
- Elimine todas aquellas plantas que no corresponden a la variedad en multiplicacién.
- Elimine las plantas que presenten ataques de antracnosis, virus y bacterias.
- No coseche las vainas que se encuentren en contacto con el suelo.

- Una vez llegada la madurez fisiolégica, recolecte y desgrane oportunamente el

material para semilla.

- El secamiento podré4 efectuarse en forma natural, depositando la semilla sobre

lonas o patios, siendo necesaria una rigurosa limpieza.

- Clasifique las semillas en forma mecénica manual haciendo separaciones por tamafio,
decoloradas, quebradas y atacadas por enfermedades y plagas. Asl mismo, retire
las semillas de otras variedades, semillas de otros cultivos, semillas de malezas

e impurezas.

-  Trate la semilla con una mezcla de fungicidas en proporcién de 75% de Benomyl
+ 25% de Carboxin + Captan en dosis de 100 gramos por 100 kilogramos de semilla.

- ° Almacene la semilla en un lugar seco y fresco, evitando el contacto de los materia-
les con el suelo mediante el empleo de estivas de maderas y no se ponga en contacto

con las paredes de la bodega.

- Se debe garantizar la viabilidad de las semillas mediante pruebas de germinacién

durante la distribucién y almacenamiento.

MEDIOS PARA LA COMUNICACION

Interpersonal

- Visitas a campos de multiplicacién: se realizarén visitas de asistencia técnica y
de supervisién a los campos inscritos para la multiplicacién de semillas.

Medios masivos
-  Elaboracién de cartillas y/o folletos: se disefiar4 un tipo de cartilla para el fomento

del empleo de semillas de buena calidad.

- Toma de ’diapositivas: se establecerd como medio de apoyo la toma de diapositivas
de la secuencia del plan de produccién de semillas.

Comunicacién grupal
- Demostraciones de métodos
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- Giras
- Demostraciones de resultados

- Vallas

DISPONIBILIDAD DE RECURSOS

Participacién de las secciones del ICA

Las Secciones de Certificacién de Semillas y Leguminosas de Grano serén las orien-
tadoras del Plan de Produccién de Semilla de frijol, con base a las experiencias obteni-

das en las actividades similares en otras localidades del Departamento de Narifio.

Para las primeras fases de multiplicacién, la Seccién de Leguminosas de Grano
serd quien suministre la semilla de base de multiplicacién. Para las fases posteriores
y en actividad conjunta con Certificacién de Semillas, se establecerd un plan de suminis-

tro de la semilla necesaria.

Con los Programas de Desarrollo Campesino e Investigacién en Fincas se formularén
planes de fomento y asistencia técnica para la produccién y utilizacién de semilla de

frijol en los diferentes lugares de trabajo.

Participacién de las Asaciaciones o Cooperativas

Las asociaciones de cooperativas entrarén en la participacién directa del Plan
de Produccién de Semillas mediante la actividad de: productor de semillas, en la selec-
cién de agricultores multiplicadores, produccién de semillas, acondicionamiento, almacena-

miento y mercadeo.

Participacién de otras instituciones

Teniendo en cuenta la participacién y las actividades que estédn desarrollando otras
instituciones en este tipo de labor se plantea que el SENA sea la entidad encargada
de continuar capacitando a los agricultores que cultivan frijol en la comercializacién
de esta importante leguminosa y que a través de CORFAS se financie tanto el capital
de trabajo como también la construccién de la infraestructura necesaria. En las zonas
donde no se disponga de Oficinas Locales ICA se cuente con el personal de la Secretaria

de Agricultura para la asistencia técnica.
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PARTICIPACION ESPECIFICA

Funcionarios del ICA

Un (1) Ing. Agr., Supervisor de Certificacién de Semillas.

Un (1) Ing. Agr., Investigador de Leguminosas de Grano y Oleaginosas Anuales.
Dos (2) Ing. Agr., Desarrollo Campesino.

Dos (2) Expertos Agropecuarios, Desarrollo Campesino.

Asociaciones y/o Cooperativas

Junta Directiva y Socios.

RECURSOS FISICOS

Las asociaciones y/o cooperativas dispondrén de un local para adelantar sus activi-

dades de compra de la produccién de frijol y malz de sus socios y destinaré parte para

adelantar un plan de produccién de semilla de frijol.

REQUERIMIENTOS

Se hace necesario que las asociaciones y/o cooperativas obtengan recursos propios

o por crédito para la construccién y compra de:

1.

2.

3.

Una bodega, un patio para secamiento, una méquina trilladora, una méquina seleccio-

nadora, una mAquina tratadora de semilla, una béscula, una cosedora de sacos.
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/”MAIZ INIAP-101 E INIAP-130 EN ASOCIACION CON FREJOL INIAP-400 UNA
ALTERNATIVA EN EL SISTEMA DE PRODUCCION DEL PEQUENO AGRICULTOR DE
LA ZONA DE QUIMIAG-PENIPE EN LA PROVINCIA DEL CHIMBORAZO

Carlos Monar B. *

INTRODUCCION

Los trabajos desarrollados por el Programa de Investigacién en Produccién (PIP)
del INIAP, tienen una metodologla y objetivos més orientados a resolver los problemas
de los agricultores con escasos recursos validando y/o generando alternativas tecnolégicas

que puedan ser adoptadas por la mayoria de los agricultores.

Las investigaciones realizadas cubrfan dos zonas: Quimiag y Penipe, con una
_superficie cultivable de 15.000 ha, con caracterlsticas climéticas y edéficas muy hetero-
géneas y, por ende, las condiciones agrosocioeconémicas de los agricultores. Estas inves-
tigaciones estaban orientadas a identificar niveles econémicos en el uso y manejo de
insumos agricolas y validar la tecnologla generada en comparacién con la tecnologla

actual de produccién y variedades criollas usadas por los agricultores.

Este reporte se re.iere a los énsayos de verificacién de tecnologias en el cultivo
de malz-fréjol, en donde las variables experimentales a verificar eran: malz INIAP-101
e INIAP-130 (mejorados, blanco y amarillo harinosos precoces), fréjol mejorado precoz
INIAP-400 y fertilizacién en una dosis de 80 - 40 kg/ha de N—PZOS.

Estas alternativas fueron probadas en ciclos anteriores, tanto en ensayos de varie-
dades como en trabajos de niveles de fertilizacién.

_ Los resultados que se analizan en este reporte, corresponden a ensayos de verifi-
cacién de los ciclos 1985-86, 1986-87 y 1987-88, en dos "Dominios de Recomendacién",

cuyas caracteristicas que los definen son:

* Lider Programa de Investigacion en Produccion Quimiag-Penipe. Prov. del Chim-
borazo, Ecuador.
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Dominio de Recomendacién 1: Suelos arenosos a franco arenosos, altitudes comprendidas
entre 2.400 a 2.750 msnm, precipitacién anual varfa entre 500 a 800 mm, y mal distri-

buidas, no disponen de riego, costos de oportunidad extra finca significativos.

Dominio de Recomendecién 2: Suelos francos a franco limosos y/o arcillosos, medianamen-
te profundos, altitudes que varian entre 2.750 a 3.000 msnm, precipitacién anual superior
a 750 mm, un 20% de agricultores disponen de riego, costos de oportunidad extra finca
limitados.

Los ensayos fueron sembrados en 24 localidades con un rango de altitud de 2.450
a 2.980 msnm, con el objetivo principal de validar el comportamiento agro-econémico
de las alternativas (variedades malz-fréjol y fertilizacién), bajo las circunstancias de

manejo y climatolégicas en que trabajan los agricultores de la zona.

RESUL TADOS

De acuerdo a los anélisis efectuados, encontramos que la variedad de malz local
(blanco harinoso tardio) alcanza los mejores rendimientos en los dos dominios de recomen-

dacién sin la aplicacién de fertilizante.

Con la adicién de 80 - 40 kg/ha de N-P Os, la variedad mejorada obtiene rendimien-
tos ligeramente superiores u la local en el dominio de recomendacién 2, por las condicio-
nes més favorables para el desarrollo del cultivo. En el D.R. 1 el factor de més alto
riesgo es fertilizante por lo que no se recomienda su aplicacién, porque la variedad

local con o sin fertilizante es superior.

Con respecto al fréjol, existen rendimientos més altos de la variedad mejorada
con y sin fertilizante, principalmente por el incremento de plantas de fréjol/ha variando
entre 15 y 20 mil y con el fréjol local cuyo arreglo de siembra no llega ni a 10 mil

plantas/ha.

En el Gréfico 1, observamos que la variedad local (malz) supera en rendimiento
a la variedad INIAP-101 sin fertilizante. Sin embargo, con la adicién de fertilizante
la variedad mejorada supera ligeramente a la local. Con respecto a fréjol, la mejorada
es superior é la local con y sin fertilizante, aunque los rendimientos son muy bajos

por factores agronémicos y fitosanitarios adversos.
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Grafico 1. Rendimientos promedios (mafz-fréjol) de ensayos de verificacion
de tecnologfas. Ciclos 1985-86, 1986-87, 1987-88.
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En el Dominio de Recomendacién 1, en donde las condiciones climéticas y edéficas

son més criticas, observamos con los mejores rendimientos a la variedad local con y

sin fertilizante.

En relacién a fréjol, existen rendimientos superiores con la variedad mejorada.

Grafico 2. Rendimientos promedios de ensayos de verificacion de tecnologias.
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En el Dominio de Recomendacién 2, las condiciones de suelo y clima son més
favorables para la produccién y productividad de los cultivos. En este dominio, observamos
que los rendimientos de la variedad local y la mejorada son précticamente similares
sin la aplicacién de fertilizante.

Con la adicién de fertilizante, la variedad mejorada obtiene los més altos rendi-
mientos.

Los rendimientos de fréjol son superiores de la variedad mejorada, porque existe
una mayor poblacién de plantas/ha.

Grafico 3. Rendimientos promedios de ensayos de verificacion de tecnologias.
Ciclos 1985-86, 1986-87, 1987-88.
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De acuerdo a los rendimientos anteriormente analizados, podemos decir que la
variedad local (malz), tiene un comportamiento més estable a través de los ciclos (afios).
Al cambiar favorablemente las condiciones climéticas y edéficas, se observa un ligero
incremento en rendimiento de la variedad mejorada con la adicién de fertilizante, que

sin embargo, esta diferencia no es significativa econémicamente.

No cabe duda que la variedad local de malz muestra una buena adaptacién, resisten-
cia a ciertas plagas y enfermedades, pero su ciclo de cultivo es muy tardlo de 9 a 11
meses, comparado a la variedad mejorada precoz INIAP-101 e INIAP-130, que en promedio
tienen de 60 a 75 dias menos de ciclo, tanto para cosecharse en tierno como en seco
y, por esta caracterlstica de precocidad, permite realizar otro cultivo adicional como

papa o arveja, en el mismo terreno, dando al agricultor un mejor beneficio neto.

Esta alternativa ha causado gran impacto a los agricultores, los mismos que estén
adoptando principalmente en zonas donde disponen de riego y el cultivo de malz-fréjol
destinan para cosecharlo en tierno.

En lo que corresponde a fréjol, si bien es cierto que la variedad mejorada tiene
rendlmlentos més altos que la local (canario), los mismos son relativamente bajos sobre
todo por problemas fitosanitarios e incluso las poblaciones de fréjol local que manejan
los agricultores son inferiores a 8.000 plantas por hectérea.

En los gréficos 4 y 5, se presenta la curva de beneficios netos de ensayos de verifi-
cacién de tecnologfas conducidos en Quimiag-Penipe, Provincia del Chimborazo, durante

tres ciclos de cultivo.

En este andlisis se suman los beneficios adicionales que proporciona el cultivo
de papa, luego de la cosecha en tierno (choclo y vaina) o seco de malz INIAP-101 e
INIAP-130 en asociacién con fréjol INIAP-400.

Como podemos ver en el Gréfico 5, la variedad local con la adicién de 80 - 40
kg/ha de N-PZOBalcanza los mejores beneficios netos, pero por su ciclo de cultivo tardlo
de 280 a 320 dias, no permite obtener ingresos adicionales, como en el caso de la varie-
dad INIAP-101 y/o INIAP-130 en asociacién con fréjol INIAP-400, que alcanza los mejores

beneficios netos al adicionar un cultivo de "papa".

Los benéficios netos mejores se alcanzan con la fertilizacién de 80 - 40 kg/ha
de N-P,0g més el cultivo adicional de papa (variedades locales y mejoradas); sin embargo,
los beneficios que se alcanzan con la variedad de malz precoz INIAP-101 y fréjol INIAP-

400 sin la aplicacién del nivel de fertilizacién recomendado, més un cultivo adicional
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BENEFICIOS NETOS (MILES S/./ha)

Grafico 4. Curva de beneficios netos. (Mafz-fréjol cosechados en choclo y vaina).

Ensayos de verificacion de tecnologf{as. Promedio de Ciclos 1985-86,
1986-87, 1987-88.
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Grafico 5. Curva de beneficios netos. (Mafz-fréjol cosechados en seco). Ensayos de
verificacion de tecnologfas. Promedio de Ciclos 1985-86, 1986-87,
1987-88.
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como papa, son una buena alternativa para los agricultores, sobre todo porque el riesgo
en adoptar esta alternativa tecnolégica es menor.

Comparando los Gréficos 4 y 5, los mejores beneficios netos se obtienen cuando
el malz-fréjol son cosechados en tierno (choclo y vaina) més la adicién de un cultivo
como papa, sin importar la aplicacién de fertilizante.

Es importante seflalar que las variedades mejoradas (malz y fréjol) en estado tierno
o consumo como hortalizas, no tienen problema de comercializacién y al comparar
las tecnologlas uUnicamente de malz-fréjol mejorados con los materiales locales, los
beneficios netos son superiores con las variedades mejoradas con o sin fertilizante,
sobre todo por el mayor rendimiento de fréjol comparado, (Gréfico 4).

Cuando se cosecha en seco, las variedades mejoradas tienen precios inferiores
al malz y fréjol local, por las caracteristicas de grano y color de testa en fréjol.

CONCLUSIONES

De los trabajos realizados por el Programa de Investigacién en Produccién a nivel
de fincas en la zona de influencia del Proyecto de Desarrollo Rural Integral Quimiag-
Penipe, se puede observar que las variedades de malz precoces INIAP-101 e INIAP-130
en asociacién con fréjol INIAP-400, constituyen una buena alternativa en el sistema
de produccién del agricultor de esta regién, mediante las siguientes conclusiones:

1. La precocidad de las variedades de malz INIAP-101 e INIAP-130 y fréjol INIAP-
400, permiten sembrar otro cultivo adicional (papa o arveja), aumentando los benefi-
cios netos para el agricultor. '

2. En zonas con caracterlsticas climéticas y edéficas favorables (Dominio de Recomen-
dacién 2), estas variedades de malz y fréjol permiten sembrarse dos veces en un
mismo afio agricola para ser cosechadas en choclo y vaina, respectivamente.

3. El comportamiento de las variedades de malz INIAP-101 e INIAP-130 y fréjol
INIAP-400 es bueno y en muchas localidades supera en beneficios netos a las varie-
dades locales con o sin fertilizante, sobre todo cuando se cosecha en tierno (para

consumo como hortaliza).
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“FERTILIZACION DEL CULTIVO DE PAPA EN SISTEMAS DE FINCA
DEL PGTTSP, DEPARTAMENTO DE NARINO, COLOMBIA

/
Bernardo Garcia, Luis Obando y Luis Pefia *

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), mediante el Proyecto Generacién
y Transferencia de Tecnologla en Sistemas de Produccién (PGTTSP), adelanta trabajos
de investigacién en los Municipios de Potosl, Cérdoba y Puerres, ubicados en el Departa-
mento de Narifio, al sur de Colombia. '

En condiciones de minifundio como las que predominan en la Zona Andina del Depar-
tamento de Narifio, la mayorla de los productores combinan varias actividades de produc-
cién y consumo. La investigacién en sistemas de finca, por lo tanto, se orienta a cada
empresa presente en ella y las interacciones entre estas empresas y entre la finca
y su medio ambiente.

Una de esas intereacciones es la fertilizacién de los cultivos, la cual estd estrecha-
mente relacionada con la rotacién. Generalmente, la rotacién en el drea del PGTTSP
en Narifio, gira alrededor del cultivo de papa, debido principalmente a que es el cultivo
al cual se aplica mayor cantidad de fertilizante y los cultivos que le siguen aprovechan
los efectos residuales de ese fertilizante. De alll que la fertilizacién no se debe tratar
como un factor aislado de la produccién de un cultivo, sino que es importante tener
en cuenta todo el sistema de produccién y conocer como interactian los diferentes

factores dentro del mismo.

Los requerimientos nutricionales de sistemas de cultivos intensivos, el logro y mante-
nimiento de niveles altos de produccién de cosechas en forma sostenida, eventualmente
gira alrededor del mantenimiento de la fertilidad de los suelos como variable deter-

minante (3).

Para la investigacién en sistemas de produccién en el Departamento de Narifio,
se ha conformado un equipo multidisciplinario, integrado por los técnicos del Proyecto
y por los técnicos de los Programas de Suelos, Fitopatologla, Entomologla, Maquinaria

*  Respectivamente: .A. M.Sc. Seccion Suelos, CRI Obonuco, A.A. 339 Pasto, Colombia;
I.A. M.Sc. PGTTSP, ICA Ipiales; I.A. PGTTSP, ICA Ipiales, Colombia.
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Agricola, Economla Agraria, Tuberosas, Leguminosas de Grano, Semillas, Malz, Cereales
Menores, Hortalizas, Cultivos Asociados, Pastos y Forrajes, y Ganado de Leche, del
Centro Regional de Investigacién Obonuco del ICA.

Uno de los componentes més importantes dentro de los sistemas de produccién
del PGTTSP es el cultivo de la papa que cubre una superficie de 3.150 ha/afio, al cual
se dedican aproximadamente unos 3.500 productores (10), con unos rendimientos promedios
de 15 a 18 t/ha.

En el drea del PGTTSP se pueden diferenciar dos sistemas de labranza para el
cultivo de papa, el convencional con dos aradas, dos a tres rastrilladas y el "guachado"
que consiste en levantar cespedones de potrero y voltearlos de tal manera que formen
surcos, sobre los cuales se colocan los tubérculos.

Para fertilizar el cultivo, los grados més utilizados son el 13-26-6, el 15-15-15
y el 10-30-10, con una dosis promedia de .750 kg/ha; sin embargo, se hacen aplicaciones
que van desde 500 hasta cantidades superiores a los 1.500 kg/ha, debido a que el agricul-
tor no dispone de informacién generada en esta zona, por disponibilidad de capital,
precio del producto en el mercado y la costumbre de definir la dosis de fertilizante
con base en la proporcién semilla-fertilizante, o sea que segin el tamafio de las semillas
definen las cantidades, por tal razén, se presenta una amplia variacién en las mismas,
que hace necesario establecer las dosis agronémicamente apropiadas.

La aplicacién del fertilizante se hace fraccionando la dosis, mitad en el momento
de la siembra y el resto, con un grado diferente, en el "retape". Esta préctica consiste
en colocar el fertilizante sobre los primeros brotes y cubrir con una porcién de
suelo (10).

Ademés, los productores de la zona acostumbran aplicar fertilizantes foliares que
contienen elementos mayores y menores; sin embargo, no se dispone de informacién
que conduzca a la recomendacién de esta prédctica. Varios investigadores han planteado
hip6tesis sobre deficiencias de elementos menores en varios cultivos y suelos de Na-
rifio (6).

En el piso térmico frfo del Departamento de Narifio predominan las texturas francas
sobre las franco. arcillosas; en general presentan altos contenidos de limos y arenas
y bajo contenido de arcillas (5, 7, 11), son suelos de alta porosidad, permeabilidad y
capacidad de retenci6én de humedad y densidad aparente baja, en promedio menos de

1 g por centimetro cdbico (20).
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La reaccién de estos suelos es 4cida @ muy é4cida (17, 20), predominan los valores
medios de materia orgénica. Los contenidos de nitrégeno total y orgénico son altos
pero el primero no es un Indice de nitrégeno asimilable (2).

El fésforo total es alto, pero la fraccién disponible para las plantas es baja (2);
sin embargo, esta se incrementa notablemente en suelos sometidos a altas fertilizaciones
fosférices. Tanto el fésforo que se aplica en fertilizantes como el que se libera en
el suelo, en gran parte se transforma en compuestos estables. Se ha encontrado que
la fijacién puede llegar al 90% o més en suelos volcénicos de Narifio (2, 8).

Las diferentes formas de potasio son altes y existe disponibilidad suficiente e inme-
diata paras los cultivos (2, 17, 20).

De acuerdo con la descripcién de Leén (12), en la provincia muy himeda del Munici-
pio de Potosl, definida por las alturas sobre el nivel del mar superiores a 3.000 m y
precipitaciones mayores de 2.000 mm, los suelos se caracterizan por tener cenizas
volcédnicas como material parental, relieve que va de ligero a fuertemente ondulado,
suelos profundos, horizonte A moderadamente profundo, textura franco arcillo limosa
a franca, pH de 4.5 a 6.0 y reaccién moderada al NaF, presentan un perfil tipico A/
B/AH/C.

La provincia himeda de Potosi determinada por alturas promedias de 2.750 msnm
y precipitacién anual de 1.000 a 2.000 mm, presenta un relieve moderadamente ondulado,
suelos superficiales con una capa de arena volcénica por debajo de 40 cm, un horizonte
A de superficial a moderadamente profundo, textura franco limosa, pH 5.5 a 6.5, suscep-
tibles a la erosién, el perfil es del tipo A/C.

La provincia subhimeda localizada en los municipios de Cérdoba y Puerres tiene
altura promedio de 2.650 msnm y precipitacién inferior a los 1.000 mm. Son suelos
superficiales a moderadamente profundos, con un horizonte A/B, textura franco arenosa
a franco arcillo arenosa y pH de 6.0 a 7.0.

En la respuesta de la papa a la fertilizacién se presenta una acentuada interaccién
entre el nitrégeno y el fésforo, ademés es un cultivo que responde a altas dosis de
estos elementos (1, 13, 18, 19), de tal manera que si algin factor limita la absorcién
de uno de ellos, los rendimientos descenderén sensiblemente.

En los dltimos 30 afios, se han adelantado muchas investigaciones sobre fertilizacién
en papa que indican la necesidad de aplicar nitrégeno y fésforo, en dosis que dependen

del contenido en el suelo de materia orgénica y fésforo aprovechable, determinado
por el método Bray II (15).
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En el Departamento de Narifio, en suelos con contenidos de materia orgénica infe-
riores a 10% y 30 ppm de fésforo, se deben aplicar entre 100 y 200 kg/ha de nitrégeno
y de 300 a 400 kg/ha de fésforo. Cuando los contenidos son superiores a los niveles
indicados, las aplicaciones se pueden reducir a 50-100 kg/ha de nitrégeno més 200 kg
de fésforo (6, 15).

En el Departamento de Narifio, en suelos diferentes a los del 4rea del PGTTSP,
el fraccionamiento del fertilizante, solamente ha presentado respuesta en variedades
tardlas como la "Tuquerrefia" (més de 6 meses) y en suelos de textura liviana (15).

La no definici6én de dosis de fertilizantes para el cultivo de la papa, en las condicio-
nes del érea de PGTTSP, conlleva a un incremento de los costos de fertilizacién. Por
otra parte, las caracteristicas de textura de los suelos y las condiciones de precipitacién
imperantes en la zona, condujeron a plantear la hipétesis de que el fraccionamiento
del fertilizante aumenta los rendimientos de la papa.

De acuerdo con estas consideraciones en el presente trabajo se plantearon los
siguientes objetivos:

-  Definir las dosis de un fertilizante compuesto que optimice los rendimientos agroeco-
némicos del cultivo de la papa en suelos del PGTTSP.

- Estudiar el efecto de la préictica del fraccionamiento del fertilizante sobre los
rendimientos.

- Realizar el andlisis econémico de la fertilizacién del cultivo de la papa.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en el Municipio de Potosl, en cinco fincas de agricul-
tores, ubicadas en las veredas Cuaspud y Yamuesquer en el conjunto de recomendacién
uno e Igués del conjunto de recomendacién dos. El primer conjunto se caracteriza porque
tiene suelos franco arenosos, topografla ondulada, precipitacién anual de 1.300 mm
y alturas sobre el nivel del mar entre 2.900 y 3.300 m y el segundo con suelos franco
arcillo limosos, topograffa ondulada a pendiente, precipitacién de 1.000 mm y alturas
sobre el nivel del mar entre 2.750 y 2.900 m (10).

Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio de bloques completos al azar
con un arreglo factorial 3 x 3, donde el factor A correspondié a un fertilizante del
grado 13-26-6 con dosis de 500, 1.000 y 1.500 kg/ha y el B al fraccionamiento con
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tres niveles, el primero todo el fertilizante aplicado en el momento de la siembra,
el segundo 1/3 en la siembra y 2/3 en la emergencia total y el tercer nivel mitad en
la siembra y mitad en la emergencia total de las plantas. En los tres casos el fertilizante
se colocé en corona y se cubrié con suelo. Ademés se incluyé el testigo del agricultor,
que congisti6 en aplicar 1.250 kg/ha de 13-16-6, la mitad en el momento de la siembra
y el resto en el retape (Tabla 1).

Se utiliz6 semilla de tamafio segunda de la variedad ICA-Narifio, producida en
el CRI Obonuco. El manejo del cultivo en cuanto a plagas y enfermedades se hizo siguien-
do las recomendaciones establecidas por el ICA y ejecutadas por el agricultor.

La unidad experimental tuvo cuatro surcos de 5 m de longitud, distanciados a 1
metro. El érea util estuvo constituida por los dos surcos centrales, dejando como borde
una planta en los extremos de los mismos.

En cuatro de los cinco sitios donde se llevé a cabo la investigacién se efectuaron
los anélisis de suelos (Tabla 2).

" En la cosecha se pesé la papa de calidad comercial o sea tamafio primera més
segunda y se deseché la de tercera. A los datos de rendimiento se hicieron anélisis
de varianza, contrastes ortogonales, comparacién de medias con la prueba de Student-
Newman-Keuls, andlisis de regresién y econémico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los anélisis de suelos (Tabla 2) mostraron que el pH varfa de moderadamente é&cido,
en el sitio Igués con altura de 2.900 msnm y precipitacién de 1.000 mm, a muy écido
en Yamuesquer y Cuaspud con altura sobre los 3.000 msnm y precipitacién superior
a los 1.000 mm. Los contenidos de materia orgénica estdn entre un nivel bajo y medio.
Las caracteristicas de altura y precipitacién igualmente influyen sobre los contenidos
de las bases y el aluminio.

En Igués 1 y Yamuesquer 2, el contenido de fésforo es de medio a alto por tratarse
de suelos frecuentemente cultivados con papa y, por lo tanto, con efecto residual de
este elemento por las fertilizaciones; mientras que los contenidos son bajos en el sistema

de guachado, puesto que los suelos provienen de praderas.

En la Tabla 3 se presentan los valores de F de los andlisis de varianza del factorial
dosis de fertilizante x fraccionamiento. Los resultados indican que hay diferencia estadls-
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tica altamente significativa entre 500 kg/ha y las dosis de 1.000 y 1.500 kg/ha en los
cinco sitios, o sea que se obtienen mayores rendimientos (Tabla 4) con dosis superiores
a 500 kg/ha de fertilizante.

La comparacién ortogonal de los tratamientos 1.000 Vs. 1.500 (Tabla 3) muestra
que para Igués 2 y Cuaspud hubo significancia al 1% y al 5% en Yamuesquer 1, con
las mayores producciones en la dosis méds alta (Tabla 4). Para Igués 1 y Yamues-
quer 2 no hubo diferencia estadistica.

Con relacién al fraccionamiento el contraste ortogonal muestra que para los dos
sitios de Igués, en la aplicacién de todo el fertilizante én la siembra, los rendimientos
(Tabla 4) de papa fueron estadisticamente superiores al nivel del 1% respecto a cualquier
nivel de fraccionamiento. En cambio, en otros (’s;itios no se presenté respuesta. Esto
explica porque como se indicé anteriormente, en la vereda Igués, las precipitaciones
estdn por debajo de los 1.000 mm anuales que no permiten el movimiento hacia abajo,
del fertilizante cuando se fracciona; mientras que cuando se aplica todo en la siembra
hay un mejor aprovechamiento del fertilizante porque toda la dosis estd ubicada en
la-zona radical. En los otros sitios, por la mayor precipitacién hubo transidcacién del
fertilizante, pero su eficiencia no se incrementa con el fraccionamiento.

La respuesta al fraccionamiento del fertilizante compuesto no permite explicar
si esta se debe al nitrégeno o al fésforo, puesto que estos dos elementos tienen un
comportamiento opuesto en cuanto a movilidad en el suelo. Por la movilidad del nitrége-
no, es posible que se logre una mayor eficiencia mediante el fraccionamiento; mientras
que el fésforo por su inmovilidad debe estar disponible para la planta toda la dosis
desde el momento de la siembra.

Por otra parte, en el sistema de siembra de guachado se espera una mayor eficiencia
del fésforo aplicado todo al momento de la siembra, por cuanto su ubicacién entre
los cespedones permite una menor mezcla con el suelo, disminuyendo los procesos de
fijacién.

Con el nitrégeno puede suceder lo contrario, dado que los cespedones tienen buena
estructura, porosidad y un sistema capilar establecido, propios de un suelo bajo pradera,
ademéds el bajo contacto del nitrégeno con el suelo y su alta solubilidad permiten la
lixiviacién de este elemento. Las pérdidas se pueden incrementar por la baja capacidad
de intercambio catiénico de los suelos como Yamuesquer y Cuaspud.

Como se observa en la Tabla 5 y Figura 1, las funciones de respuesta fueron lineales
en todos los casos, lo cual sugiere en el paso siguiente de esta investigacién, un incre-
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mento en las dosis de los tratamientos.

La prueba de Student-Newman-Keuls muestra que no hubo diferencia estadistica
entre el tratamiento del agricultor y los rendimientos de los tratamientos con altas
dosis de fertilizante, la comparacién se hace dificil, debido a que no existe una defini-
cién de dosis y grados, como se dijo anteriormente, ademds el retape afecta el estado
inicial de crecimiento por efecto fisico al tapar con suelo las yemas emergentes y
por salinidad del fertilizante al quedar en contacto con las mismas; sin embargo, el
cultivo se recupera posteriormente hasta alcanzar un desarrollo aparentemente normal.

Los anélisis econémicos se efectuaron con los siguientes precios: fertilizante, ubicado
en la finca del productor, $88/kg, jornal $600 c/u y papa (precio al productor) $28/kg.
En las veredas Igués y Yamuesquer en guachado, el tratamiento se produjo la tasa de
retorno marginal més alta fue el de 1.000 kg/ha de fertilizante, con la aplicacién de
toda la dosis en la siembra; para Cuaspud el 1.250 kg/ha.

Sin embargo, como se obtuvo respuestas lineales a la fertilizacién, para el caso
en que el precio de la papa tenga incrementos significativos, se pueden hacer aplicaciones
superiores hasta llegar a 1.500 kg/ha, segin la disponibilidad de capital. En la vereda
Yamuesquer, con el sistema de melgas el tratamiento de mayor tasa de retorno marginal
fue el 1.500 kg/ha de fertilizante.
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N
“EL CULTIVO ASOCIADO PAPA x ARVEJA

Orlando l‘l/amlw u. *

INTRODUCCION

La papa es un cultivo que se puede asociar con otras especies, dado su sistema
de siembra entre surcos, sus distancias entre plantas y entre surcos y su fertilizacién.
Se requiere que la especie asociante, no interfiera las labores propias del cultivo de
papa ni retarde u obstaculice su cosecha. Es indispensable, ademés que exista compatibi-
lidad de desarrollo y crecimiento entre las dos especies.

Las plantas més frecuentemente empleadas en asocios u intercalamientos con papa

son: arveja, frijol arbustivo, malz precoz y hortalizas.

" Enla mayorfa de los casos se ha demostrado que la inclusién de una de estas especies
a un cultivo normal de papa, no afecta los rendimientos de esta ni el tamafio de los
tubérculos. Al mismo tiempo se reportan aumentos en el ingreso neto en relacién al
unicultivo de papa.

ASOCIACIONES CON PAPA

En otros palses se conocen asociaciones con otras especies, lo que indica que el
sistema depende de la condicién agroclimética prevalente para su buen desarrollo y
produccién (4).

En Rwanda, Africa Central, se efectian siembras asociadas de papa con cereales
(sorgo o malz) en las zonas altas y de papa con frijol en zonas de menor altitud (2).

En Panamé se destacan las siembras de papa - hortalizas (cebolla, repollo, lechuga,
coliflor, ajo, remolacha, brécoli y zanahoria) y papa-frutales (manzano-durazno).

*  Ingeniero Agrénomo, M.Sc. Programa de Cultivos Asociados del ICA, CRI Obonuco.
A.A. 339 Pasto, Colombia.
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En algunas zonas productoras de Perl, Bolivia y Ecuador, se asocia con cultivos

andinos como el ulloco (7).

En Colombia se realiza el asocio de preferencia en los Departamentos de Cundina-
marca, Boyacd y Antioquia y, en menor escala, en Narifio. Este sistema lo practican
pequefios agricultores que representan el 65% del total de cultivadores del tubérculo.
Se calcula un total de 21.000 ha dedicadas al asocio papa x arveja en los dos primeros
Departamentos. Otros Departamentos productores son: Caldas, Quindlo, Risaralda y San-
tander.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema consiste en sembrar arveja en los mismos surcos de la papa, en forma
simulténea con esta o con diferencia de pocos dias. Se aprovechan los espacios entre
los tubérculos, para depositar de 2-4 semillas de arveja por sitio, de tal manera que
este se localice en el centro del espacio entre dos tubérculos.

La siembra se realiza en forma tradicional y con grande diversidad de distancias
y poblaciones en el caso de la arveja, ya que el cultivo de papa se desarrolla en forma

aceptablemente tecnificada y constante.

RESULTADOS DE INVESTIGACION

La investigacién sobre la asociacién papa x arveja se inicia en la década de los
70, en los distritos de desarrollo rural del interior del pals. En 1977, con la creacién
del Programa de Cultivos Asociados se aumenta y fortalece la investigacién sobre diferen-

tes aspectos agroeconémicos del sistema.

Estudio de poblaciones

Rend6n, en Manizales, al asociar papa de la variedad Parda Pastusa con arveja
Early Sweet, en una relacién de poblacién papa: arveja 1:2 (20.000 pls/ha de papa y
40.000 pls/ha de arveja), obtuvo rendimientos de 22.870 y 1750 kg/ha de papa y arveja,
respectivamente, que son superiores individualmente a los promedios nacionales (6).

En Rionegro, Antioquia, al asociar papa Diacol Capiro y arveja Pajarita en poblacio-
nes de 25.000 y 50.000 plantas por hectdrea, se encontré que la arveja no perjudicé
los rendimientos de la papa y que, en cambio, se adiciona una cosecha de arveja en
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el mismo perfodo (5).

En Tibaitatd, se encontré6 que asocio de papa ICA-Guantiva x arveja Guatecana,
bajo la poblacién de 28.000 y 18.600 plantas/ha, brind6 los mayores rendimientos conjuntos
en relacién al asocio de papa Parda Pastusa x arveja Guatecana en la misma po-
blacién (3).

Interaccién varietal

Se ha determinado que existen variedades de arveja més aptas que otras para asociar
con papa. Las variedades erectas o semierectas se comportan mejor que las variedades

arbustivas precoces (tipo Early Sweet).

En relacién a papa, la mayorfa de las variedades mejoradas, funcionan bien en
el asocio con arveja (excepcién ICA-San Jorge), siendo la principal limitante la emisi6n
de follaje y la arquitectura de la planta.

Las mejores combinaciones varietales del asocio papa x arveja, probadas en las

diferentes regiones productoras son:

a. En Cundinamarca: Parda Pastusa x Gorriona, Parda Pastusa x Guatecana.

b. En el Oriente Antioquefio: Diacol Capiro x Bogotana, Monserrate x Guatecana.
c. En Tinagé: Diacol Capiro x Bogotand, Hibrido Rojo x Amarilla Regional.

d. En Manizales: Parda Pastusa x Early Sweet.

e. En Cundinamarca: Flor Roja (papa criolla Solanum phureja) x Guatecana.

El promedio del aporte de la arveja variedad Guatecana a los asocios con papa,
es de 14.5% del rendimiento equivalente. En Tinagéd la arveja amarilla regional, ha
presentado aportes al rendimiento equivalente de la asociacién con Hibrido Rojo hasta

el 32% bajo cosecha en vaina verde.

VENTAJAS AGRONOMICAS

1. Se presenta una mejor utilizacién del terreno, ya que se aprovechan los espacios

de la planta en la siembra del cultivo acompafiante.

2. La inclusién de la arveja no perjudica las labores del cultivo propios de la papa.
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La fertilizacién y las aplicaciones dirigidas a la papa, benefician al cultivo acompa-

fiante.

Existe compatibilidad entre la papa y la leguminosa en cuanto a sus hébitos de
crecimiento y en cuanto a la presencia de plagas y enfermedades.

Existe cierto efecto de complementacién de la papa hacia la arveja, en razén de
servir de tutor o sostén a las plantas de arveja.

El producto final (arveja verde) presenta muy buena sanidad y calidad en razén
de las tres Gltimas ventajas anotadas.

VENTAJAS ECONOMICAS

Las labores conjuntas a las dos especies del asocio, ofrecen economia de tiempo
y dinero.

Dado que la leguminosa se cosecha primero que la papa, se obtiene un ingreso

anticipado para el agricultor.
Con buenas producciones de arveja se logra cubrir parte de los costos de la papa.

El cultivo de papa en asocio con una leguminosa ofrece mayor rentabilidad que

el municipio de papa.
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“MANEJO DEL HONGO Rosellinia sp., CAUSANTE DE LA ENFERMEDAD
"MORTAJA BLANCA DE LA PAPA"

Omar Guerrero G. *

INTRODUCCION

La enfermedad "Mortaja blanca de la papa" es la misma que en Ecuador la denomi-
nan "Lanosa", en Costa Rica"Torbo", en Antioquia, Colombia, se conoce como "Arrebola-
do" y en otras regiones de Colombia la llaman "Peste nieve", "Lama blanca" y "Ma-
cana" (1). El agente causal es un hongo del suelo llamado Rosellinia sp. por la formacién
de rizomorfos parecidos a los de Rosellinia bunodes en cafeto.

Las condiciones medio-ambientalés y caracteristicas de los suelos ubicados por
encima de los 2.700 msnm favorecen el desarrollo de este patégeno causando severas
pérdidas en los cultivos que ataca, ya que al ocasionar pudriciones se pierde todo valor
comercial (4).

Esta enfermedad estd distribuida por los departamentos colombianos de Antioquia,
Boyacd, Cundinamarca y Narifio; también se ha registrado su presencia en Ecuador,
Perd, Costa Rica, Bolivia y Chile (1, 12).

SINTOMAS

En terrenos con abundancia de inéculo y alta humedad en el suelo, el hongo ataca
desde el momento de la siembra, cubriendo la semilla con su micelio y la pudre; no
emerge la planta porque los brotes han sido necrosados y mueren y se observa en el
terreno algunos surcos con ausencia de plantas (3, 4).

En el cultivo de papa, se pueden presentar sintomas en una planta o en un grupo
de plantas. Las dreas afectadas se pueden propagar en distintas direcciones (12).

Los sIntomas en plantas de papa se caracterizan por una clorosis y flacidez que

* LA. M.Sc. Programa Fitopatologla. ICA Centro Regional de Investigacion Obonuco.
A.A. 339 Pasto, Colombia.
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se inicia en las hojas inferiores y avanza hacia las partes superiores y luego se marchita
toda la planta. Los follolos se necrosan sin desprenderse de los tallos; las ralces y estolo-
nes presentan una coloracién café-oscura y se ven recubiertos de micelio en forma
de cordones delgados (agregados miceliales) de color blanco griséceo. Los tallos y tubér-
culos se recubren parcial o totalmente de micelio presentando una consistencia dura
y coloraciones castafio oscuro (1, 3, 4, 10, 11, 12).

Los tubérculos producidos por las plantas de papa presentan estrfas que van desde
la epidermis a la médula, ocasionadas por los rizomorfos del hongo, se recubre de micelio
y se momifican (1, 3, 4, 10, 12).

HOSPEDANTES

Se han registrado como hospedantes del hongo Rosellinia sp. los cultivos de zanahoria
(Daucus carotata); repollo (Brassica oleracea var. capitata D.C.); haba (Vicia faba L.);

remolacha ( ); oca (Oxalis tuberosa Molina); ulloco (Ullucus tuberosum

L.); frijol (Phaseoius vulgaris L.); y, ademés las especies de plantas que se comportan
como malezas, tales como nabillo (Brassica campestris L.); bledo (Amaranthus dubious
L.); barrab&s (Rumex crispus L.); corazén herido (Polygonum nepalense L.) (10, 11,
12).

CONDICIONES FAVORABLES AL PATOGENO

El hongo Rosellinia sp. es un habitante natural de suelos dcidos que requiere de
bajas temperaturas y, por tanto, se ubica en zonas por encima de los 2.700 msnm.
Aunque la literatura afirma que requiere materia orgénica en los suelos, se ha encontra-
do severos ataques en cultivos de papa en terrenos précticamente sin contenido de
materia orgénica, es decir, suelos entre 0.5 a 1% de materia orgénica en el Municipio
de Gushucal, Departamento de Narifio, Colombia. '

Se ha observado su presencia en diferentes tipos de suelo, desde arcillosos hasta
arenosos y no necesariamente en terrenos planos e inundables se observa su ataque,
también en zonas pendientes y suelos pobres. La humedad del suelo juega un papel
importante en el desarrollo y agresividad del hongo. Es frecuente observar que en lotes
o terrenos con alta infestacién del hongo, si las condiciones ambientales no son suficien-

temente humedas; cultivos susceptibles como papa o zanahoria, pueden desarrollarse
sin ningdn dafio de este patégeno. Quiz4 es més importante medir la retencién de hume-
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dad del suelo que la precipitacién calda en un ciclo del cultivo y correlacionar con
la incidencia del hongo y desarrollo del cultivo.

CONTROL Y MANEJO

Debido a que Rosellinia sp. es un hongo habitante natural del suelo, que en ausencia
de hospedantes puede sobrevivir saprofiticamente, hace imposible su erradicacién. Por
tanto, es necesario adoptar diferentes métodos de control e integrarlos con el propésito
de proteger los cultivos susceptibles durante su perfodo vegetativo y mantener el inéculo
en el suelo en bajas proporciones.

Algunos investigadores recomiendan no sembrar especies susceptibles en terrenos
recién desmontados, mantener el terreno libre de malezas hospedantes, hacer drenajes,

rotar cultivos con especies no susceptibles como arveja (Pisum sativum L.); cebolla
(Allium fistolosum L.); trigo (Triticum gestivum L.); cebada (Hordeum vulgare L.); avena

(Avena sativa L.); y, malz (Zea mays L.) (1, 3, 4, 12).

Sin embargo, no se ha cuantificado hasta el presente, la mejor rotacién de cultivo
dentro de un sistema de produccién que permita mantener el hongo en niveles de dafio
no econémicos.

a. Preparacién del suelo

La preparacién del suelo para la siembra de papa debe ser un factor a tenerse
en cuenta dentro del manejo integrado de esta enfermedad. Es obvio que entre més
se remueva el suelo con operaciones de labranza, més répidamente se diseminard el
hongo en el terreno. Es importante, entonces, determinar el foco o parche donde existe
més concentracién de inéculo del patégeno y darle un tratamiento especial de laboreo

del suelo para evitar su propagacién.

Existen observaciones preliminares en que el hongo se distribuye en menor escala
cuando se siembra papa con el sistema tradicional del pequefio productor (guachado),
o sea, depositar la semilla en la pradera y levantar esta como una cobija y tapar la
semilla, que en el sistema de melgas, o sea arando y rastrillando el terreno. Sin embargo,
se requiere més investigacién en cuantificar diferencias en severidad de la enfermedad

entre estos dos sistemas de preparacién del suelo para la siembra de papa.

b. Semilla

El hongo Rosellinia sp. puede ser transportado en tubérculos de papa para semilla.
151




Por tanto, es importante realizar una seleccién de semilla, eliminando aquellas que
presenten necrosis, chancros, pudriciones ain en forma muy leve, para no contaminar
suelos libres del patégeno.

Condiciones de humedad en almacenamiento son favorables para el desarrollo del
hongo; es necesario entonces almacenar semilla de papa en lugares aireados y con luz
difusa (1, 3, 4, 13, 14).

c. Rotacién de cultivos

Como se dijo anteriormente, cultivos como los cereales pueden ser adoptados en
un plan de rotacién para minimizar el inéculo de Rosellinia sp. Dentro de un sistema
de produccién debe enfocarse esta rotacién, a cultivos conocidos en la regién por los
productores y que sean igual o superiores en rentabilidad al cultivo de la papa para
que el agricultor pueda adoptar la tecnologia. Se debe determinar perfodos de rotacién
necesarios con cultivos no hospedantes para bajar inéculo del hongo a niveles no econé-

micos.

La eliminacién de malezas hospedantes es una medida recomendada por varios
investigadores para evitar el progreso del patégeno, al igual que la eliminacién de plantas
del cultivo con sintomas de la enfermedad (1, 3, 4, 9, 12).

d. Control quimico

Son muchos los esfuerzos que han realizado algunos investigadores con el propésito
de encontrar algin control quimico de la enfermedad. Di-Trapex en dosis de 65 ml/
200 kg de suelo redujeron mortalidad de plantas de papa en 88%; Vapam en dosis de
45.4 mli/200 kg de suelo controlé medianamente la enfermedad (14). Aplicaciones de
Brassicol y Vitavax en dosis de 1 kg/100 kg de semilla controlaron el ataque de Rose-
llinia sp. en papa (8). El Terraclor (PCNB) en dosis de 250 kg/ha y Vapam en dosis
de 75 L/ha fueron efectivos en el control de la enfermedad (10). Sin embargo, estos
resultados no han sido concluyentes y en varias ocasiones cuando las condiciones son
muy favorables para el desarrollo del hongo, los productos antes mencionados no garanti-
zan un buen control. Por otra parte, aplicaciones. con productos fumigantes como Di-
Trapex y Vapam en dosis altas son totalmente antieconémicas y no seria recomendable
en el manejo de la enfermedad en un sistema de produccién.

Desde hace algunos afios, el ICA en el Centro Regional de Investigacién Obonuco
(Pasto, Colombia) viene investigando la efectividad de algunos fungicidas sobre Rose-

llinia sp. In vitro, los productos que ofrecieron mejor control del hongo fueron Top-
gin-M (metiltiofanato 70%) y Homai (metiltiofanato 50% - thiram 30%), los cuales
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inhibieron el desarrollo del hongo hasta en dosis de 5 ppm. Los fungicidas PCNB y Carbo-
xin + Captan retardaron el crecimiento del patégeno pero permitieron su desarrollo
aun en dosis de 100 ppm, por tanto, en explotaciones comerciales puede ser antieconémico

el uso de estos productos (5).

En condiciones de campo, el producto metiltiofanato 75% en dosis comercial de
1 kg/ha aplicado en forma dividida a la siembra y aporque no controlé la enferme-
dad (6). Sin embargo, se continué investigando el efecto de este producto que habia

dado excelentes resuitados en laboratorio.

En un lote naturalmente infestado y ademds inoculado con Rosellinia sp. crecido
en trigo esterilizado y aplicado a la semilla de papa en la siembra, se estudié la eficien-

cia de varios fungicidas en tres épocas de aplicacién.

Se obtuvieron resultados muy satisfactorios con los fungicidas metiltiofanato vy
carbendazim en dosis de 1.6 kg/ha aplicado en tres épocas: siembra (mojando la semilla),
emergencia (alrededor de la planta) y en el aporque (alrededor de la planta). El porcen-
taje de control del hongo Rosellinia sp. en papa con los anteriores productos fue de

96 y 95%, respectivamente (2, 7).

e. Resistencia

Dentro de un manejo integrado de la enfermedad, la resistencia genética de cultivos
hospedantes de Rosellinia sp. debe tenerse como un objetivo principal. En Ecuador
se han realizado algunas pruebas, buscando resistencia a este patégeno. Los resultados

obtenidos no han sido muy consistentes (13).

El comportamiento del hongo Rosellinia sp. en condiciones de invernadero es muy
errdtico, por tanto, es més conveniente evaluar germoplasma bajo condiciones de campo
en un lote "infestado" para lo cual existe la metodologla de inoculacién del patége-
no (5, 6).

Dentro de un sistema de produccién se deberd entonces, evaluar el efecto combinado
de las medidas de control mencionadas anteriormente, que sean efectivas en el control

de la enfermedad.
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Y7
/SECAMIENTO A NIVEL DE FINCA DE GRANOS Y PRODUCTOS PERECEDEROS
v
Alvaro Géomez Frankiin *

INTRODUCCION

Son indudables los esfuerzos y logros de los Institutos de Investigacién Agricola
de los Paises Andinos en nuevas variedades, adecuados métodos de control de plagas,
enfermedades, malezas y manejo de los cultivos, etc.; pero es muy poco el trabajo
realizado en post-cosecha. El productor realiza actividades de post-cosecha en su finca
y estas van, segin el producto, desde recoleccién, trilla, limpieza, clasificacién, secado,
almacenamiento, transformacién. Cada una de estas fases de post-produccién presenta
inconvenientes. El enfoque de investigaci6én en sistemas, permite, con un grupo inter-
disciplinario, abordar esta problemética, teniendo en cuenta las diferentes interacciones
dgl sistema finca, que involucra no solamente a animales, cultivos, plagas, malezas,

residuos de cosecha, etc., sino también los aspectos socioeconémicos de esta.

En 1986, se inici6 en Colombia, especificamente en las regioness Hoya de los
rfos Sudrez y Chicamocha (Santader), Garzén (Huila), Ipiales (Narifo), el Proyecto
Generacién y Transferencia de Tecnologfa en Sistemas de Produccién (PGTTSP), ejecuta-
do mediante el convenio entre el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y el Centro
Internacional para Investigacién y el Desarrollo (CIID).

Son muchos los esfuerzos para tratar de cuantificar las pérdidas post-cosecha;
sin embargo, son muy pocas las opciones tecnol6gicas probadas a nivel de finca para
reducir y/o mejorar la utilizacién de los sobrantes de post-cosecha. A nivel de finca,
en la zona del Departamento de Narifio, el PGTTSP, viene desarrollando actividades
en la zona Ipiales, ubicada entre 2.500-3.000 msnm; dentro de estas se busca reducir
las pérdidas post-cosecha involucrando al productor en el proceso de investigacién
de tecnologfas alternas que permita mejorar su nivel de vida y/o ingresos; ademés
este proceso permitiria identificar potenciales para el desarrollo de pequefia agroindus-

tria rural.

I.A. Centro Regional de Investigacion Obonuco, A.A. 339, Pasto, Colombia.
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REVISION DE LITERATURA

En esta zona, la papa es uno de los principales productos. Segin Colmenares y
Seibert (1976), citados por Tovar, E.H., Bolafos, E.J. (1982), los problemas del culti-
vo son:

a. Altos costos de produccién.

b. Alto costo y dificultad de almacenamiento, debido al gran volumen que ocupa
y al daflo ocasionado por pudriciones o brotamiento, disminuyendo la calidad para el
mercado. :

c. Precios oscilantes en el mercado, origindndose graves problemas con los cultivadores.
Esto se debe a que en épocas de cosecha los precios de la papa llegan a niveles muy
bajos, mientras que adquieren altos en perfodos de escasez del producto; de esta forma,
existe un exceso de produccién variable, el cual no es aprovechado y oscila alrededor
de un 15% del total de la produccién, llegdndose en ocasiones a la increible cifra
del 40%.

La transformacién de este excedente en las fincas de productores de una forma
apropiada y econémica, podria ser utilizada como una fuente energética para la nutri-

cién de diversas especies animales.

En Colombia, son innumerables los trabajos que se han hecho, para tratar de dar
solucién a esta problemética (12). Sin embargo, es poco lo que se ha investigado a

nivel de pequefios productores.

Una de las alternativas es obtener un producto seco a partir de papa de desperdicio,
utilizando para el proceso fuentes no-convencionales de energias (Energia solar y eélica).

El secado con energia solar es uno de los procesos més antiguos utilizados por
el hombre para conservar sus productos agricolas y pecuarios. El sistema es utilizado
ain en pafses desarrollados por ser barato y de bajo consumo de energia; sus limitantes
més importantes son sus bajos rendimientos, que lo hacen inapropiados para secar
grandes cantidades de producto en perfodos muy cortos de tiempo (8).

El CIP (1981) reporta un método sencillo y barato que puede secar una tonelada
de papa a un nivel aceptable de almacenamiento, utilizando para ello energla solar
y aire fresco. Esta expriencia ha logrado buenos resultados en el secado de papas crudas
y papas cocidas que se destinan para elaborar productos tradicionales en la alimentacién

peruana. El sistema de procesamiento incluye cocina, secador, peladora y picadoras
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fabricadas localmente. Shaw (3) encontré que con aire caliente o frlo de un 80% de
humedad relativa se elimina el 80% de agua de la papa picada en trozos de 2 mm,
esparcidos en bandejas en capas de 3-5 cm de espesor. Hasta aqul se ha llegado a
una humedad entre 20-25%, que no es adecuada para molineria, ni ain para almacena-
miento prolongado; para llegar a un nivel 6ptimo, se requieren de 3-4 horas adicionales
de energia solar directa. El mismo investigador recomienda estudiar primero la consis-
tencia y horario de los vientos predominantes y la luz solar antes de empezar alguna
construccién, permitiendo asi una adecuada orientacién del secador, para obtener un
méximo de eficiencia de secado por efecto de la radiaci6n directa y la conveccién
natural del aire.

Una de las experiencias importantes en este tipo de sistemas de secado, es la
de la Costa Atléntica Colombiana; mediante cooperativas de productores se seca yuca,
cuyo destino son plantas procesadoras de concentrados, localizadas en ciudades relati-
vamente cercanas, reduciéndose de esta forma las importaciones de sorgo y promovién-
dose de una forma 4gil la agro-industrié rural. El sistema de secado, dadas las condicio-
nes de disponibilidad de tierra y luz solar utiliza patios hasta de 500 metros cuadra-
dds (1).

En cuanto al proceso de secado de productos biolégicos, se reconoce que el proceso
presenta una fase en la cual el producto pierde agua répidamente, una segunda de
transicién y una tercera donde la rata de secado se vuelve lenta. En la primera fase,
se estd retirando agua libre, que estd disponible para todo tipo de . microorganismos,
hongos e insectos, y en la tercera el agua se encuentra retenida fuertemente, necesi-
téndose una mayor energia para retirarla. Un nivel adecuado de secado, esté regido
por condiciones de humedad relativa y temperatura del medio donde se maneje el
producto. A este nivel de humedad se denomina Contenido de Humedad de Equilibrio
(CHE). Para fines précticos, como molinerfa seca, se estima una humedad adecuada
entre un 9-12% (6).

La utilizacién de la papa en la alimentacién animal, como se mencioné anteriormen-
te, ha venido estudidndose desde hace muchos afios en nuestro pals. Ibarra R. y Jurado
M. (1986), trabajando con tres niveles de harina de papa en pollos de engorde, encontra-
ron que un 10% de sustitucién de malz por harina de papa, producfa mayor incremento
en peso y representaba un mayor ingreso neto. Los mismos autores recomiendan la
bisqueda de una tecnologia de procesamiento eficiente y econémica para la obtencién
de la harina de papa. Tovar R. y Bolafios B. (1982) en un estudio comparativo entre
concentrado comercial y harina de papa para cerdos en crecimiento llegaron a las

siguientes conclusiones:
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- La utilizacién de la papa seca en la alimentacién de cerdos es importante dados
los bajos costos al utilizar subproductos agricolas, como papa de tercera, originando
as[ una nueva fuente de materia prima ajustada a los ciclos criticos de oferta y demanda.

- La utilizacién de excedentes de papa en la alimentacién de cerdos conlleva a
establecer un equilibrio del producto en el mercado.

- La harina de papa es de fécil almacenamiento, sin problemas de deterioro y se
disminuyen los costos de transporte por reduccién de peso y volumen.

- La salimentacién de cerdos en crecimiento con harina de papa, no presenta intoxica-
ciones por efecto de solanina, ni diarreas ain con la inclusién de niveles altos como
fue el de 50%.

La utilizacién de secadores solares para el beneficio de granos y semillas, ha mereci-
do bastante atencién. Grajales, W. y Racines L.E. (1985), evaluaron un sistema de
secado solar con frijol. El sistema utiliza un colector de placa plana y un depésito
que comunicada por una cdmara plenum lleva el aire secante, por medio de conveccién
natural, a través de la capa de grano. En este trabajo se muestra que la calidad del
grano, si se destina para semilla, no habia sido afectada por las condiciones del Valle

del Cauca.

En lo que respecta a procesos de secado-curado para propégulos horticolas (Bulbos
de ajo y cebolla cabezona), es poca la informacién que se tiene. Sin embargo, Burba
J.L. (1984) sefala esta préctica importante en la conservacién y sanidad de estos produc-
tos; su objetivo es la de desecar las hojas protectoras del bulbo y deshidratar moderada-
mente las hojas reservantes favoreciendo su conservacién. Este mismo investigador

sefiala los requerimientos higrotérmicos para el curados

-  Temperatura: 25-302C.
- Humedad relativa: 60-70%.
- Tiempo de curado: 5-7 dlas.

Una parte importante en la transformacién y beneficio de productos agricolas
es la fase de almacenamiento, sobre la cual hay una amplia investigacién aplicable

a nivel de pequefios productores (11).

METODOLOGIA

Los trabajos de post-cosecha, en el afea de Ipiales se iniciaron con el establecimien-
to de tecnologlas de secado de productos agricolas, como una medida para reducir
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pérdidas post-cosecha.
La zona posee las siguientes condiciones climéticas promedias:

- Precipitacién mensual: 76.3 mm
-  Temperatura: 112C

- Humedad relativa:s 85.5%

-  Brillo solars 3.5 horas luz

- Velocidad del viento: 6.5 km/h

(Informacién de la Estacién Metereoldégica HIMAT-Aeropuerto San Luis-Ipiales).

Para el secado se estudia un sistema que consiste en una caseta de 2.8m x 2.8m
de érea y 1.80m de altura de estructura de madera cubierta de plédstico de invernadero,
orientada de tal forma de que recibe radiacién solar directa y aproveche las corrientes
naturales de aire mejorédndose asl la conveccién natural a través de las capas de produc-
tos a secar. Se aprovecha una pared de la vivienda, y un piso de cemento de 3.0m
x 3.0m, que servirdn de colector de la energia solar. El producto se dispone en bandejas
de madera de 1.50 x 0,90 x 0.10 metros, con malla de alambre para soportar el producto,
orientadas de tal forma que el aire atreviese la capa de grano de abajo hacia arriba,
(ver figura). La entrada de aire se efectia por ventanillas inferiores acondicionadas
con una malla pléstica, para prevénir dafio del producto por insectos y vertebrados.
El sistema ha permitido secar los siguientes productos:

1. Papa no comercial: pequefas, cortadas, picadas, deformes, afectada por hongos
como Rosellinia.

Para esta labor se empleé inicialmente 36 kg de papa fresca, cantidad que se
aumentard gradualmente, permitiendo la capacidad méxima del sistema. El proceso
se ilustra en el siguiente diagrama de flujos

DIAGRAMA DE FLUJO

Seleccién s Papas pequefias, picadas, trozos de papa.

Lavado ¢ Manual para retirar tierra e impurezas.

Picado ¢ Mediante cuchillos, facilitaré la siguiente
operacién.

Molienda himeda ¢ Mediante un molino casero que permita trozos

adecuados para secado.

Secado ¢ En bandejas de malla, evaludndose capas de
1,2,3,4,5,6 cm, de espesor de producto.
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Molienda seca ¢ Ajusténdose el tamafio de molinado, seguin la
’ especie animal a suplementar.

Almacenamiento ¢ En fundas de polietileno, sacos de fibra.

Este proceso permite la obtencién de harina de papa, que a nivel exploratorio
se ha ensayado en suplementacién alimenticia de cuyes.

2, Granos para consumo y semillass de acuerdo a las caracteristicas de cada zona
donde se establece el sistema de secado se evalu6 el secado de granos y semillas de:

trigo, cebada, malz, frijol, haba.
Se propone evaluar:

- Secado de diferentes capas (1,2,3,4,5,6 cm).
- Efecto del secado en la germinacién, comparado con el tradicional de piso.

3. Semillas de ajo y cebolla cabezona: se evaluard el efecto del secado curado en
el tratamiento de propégulos, horticolas de ajo y cebolla cabezona, tratando de ver
su efecto en la germinacién y ataque de hongos, durante el desarrollo del cultivo.

RESULTADOS

1. Mejoramiento de: aleros y cubierta pldstica que evitan humedecimiento del producto.
Ademds se aumenté el drea de entrada inferior de aire ambiental.

2. Proceso de secado: de acuerdo a las condiciones intermitentes de temperatura
y H.R., asl mismo se efectia proceso de secado. Se puede decir que es un proceso
de secado a bajas temperaturas que lo hace ideal para el secado de semillas de granos
y propégulos horticolas. Préximar.nente se iniciardn ensayos comparativos de secado

de semillas en piso de cemento Vs. el sistema compuesto.

3. Obtencién de trozos adecuados para secado. En cuanto al proceso para obtener
trozos adecuados para el secado de papa richie y desperdicios, se ensayaron sistemas
lo més sencillos posibles (trozado con cuchillo, molino casero), resultando ser poco
eficiente por su bajo rendimiento, 18 kg/hr y tamafio desuniforme para el secado.
Es por esto que se estd evaluando una picadora, que puede ser operada manualmente

o con un motor de baja potencia.

4. Para los granos, se inici6 ensayos con cebada, trigo, malz en capas de 2 cm, logrén-

dose en casos como el trigo, obtener un grano de un 11% de humedad con un contenido
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de humedad inicial del 32%, en solo 2 dias. Como en el primer caso, esto va a ser
variable y el proceso de secado intermitente por la variacién de las condiciones del

secado.

5. Secado-curado de bulbos de ajo. En ajo se efectué un ensayo exploratorio, para
obtener inicialmente el efecto del secado curado en ajos con ataque de hongos Sclero-
tium sp. y Brotitis sp.

6. Otras observaciones

En el secador, segin experiencias en el Nor-oriente del pals, es posible henificar

para alimentacién animal en épocas criticas.

Se ha observado en dos (2) zonas del Proyecto (Cérdoba y Potosl), estructuras
que podrian adaptarse como unidades de secado en finca. Especificamente, implementar
sistemas de secado solar de placa plana, colectores, etc., reduciéndose significativamente
los costos de la unidad de secado.

Aunque los sistemas de secado no convencionales son de baja capacidad, contribuyen
de buena forma en la reduccién de pérdidas de post-cosecha. Si se quiere aymentar
la capacidad se podria investigar en secadores que utilicen residuos de cosecha como
combustibles (ejemplo de ello, secadores Samoa). i

La participacién del productor en el desarrollo de la investigacién en post-cosecha,
en este proyecto con enfoque de sistema, permite adecuar la tecnologla a sus condicio-

nes socio-econémicas.
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“METODOLOGIA DE LA FINCA INTEGRAL DEMOSTRATIVA *

7
William Cardona Rico
y Gines Cepeda Bravo **

ANTECEDENTES

A través de los dltimos afios se han presentado diferentes estrategias para lograr
el desarrolio del pequefio productor y especialmente del agricultor narifiense, desde
el servicio de Extensién con programaciones de tipo vertical que en nada satisfacfan
las necesidades de las comunidades y donde el agricultor solamente se limitaba a recibir
instrucciones técnicas que no podia ponder en préctica, en primer lugar, porque se
sacaban directamente del Centro Experimental a la finca y, en segundo lugar, porque
su capacidad de inversi6én no le permitia proveerse de insumos para utilizar esa nueva
tecnologla que se le ofrecla ya que siempre se pensaba que habla que llevarle algo

nuevo.

Posteriormente vinieron programas més agresivos por parte del Gobierno Nacional
como el Desarrollo Rural Integrado con la participacién de diferentes entidades en
distintos campos como salud, educacién, produccién, obras de infraestructura y fue
aqul donde empezé a gestarse un nuevo enfoque, porque al menos a través del ICA
como integrante del componente de produccién se tuvo en cuenta en una primera aproxi-
macién diagnésticos hechos con grupos multidisciplinarios y con alguna participacién
del agricultor informando de su tecnologia de produccién, confronténdola con la oferta
tecnolégica disponible y ya ubicéndolo dentro de zonas agroecol6gicas que permitieron
al técnico diferenciar las recomendaciones para las distintas zonas.

Entre algunas de las estrategias probadas en el Departamento de Narifio se tuvo
la "Finca Piloto", la cual si bien en una primera fase se crela iba a ser el modelo ideal,
sus costos sociales eran altlcsimos por demasiada concentracién de Asistencia Técnica
especializada; posteriormente, la "Unidad de Minifundio" que adn persiste es vélida

para algunas zonas.

*  Contribucion del CRECED Frontera Sur - Ipiales.

** Respectivamente: M.V.Z. Director CRECED Frontera Sur y Experto Agropecuario
Unidad de Difusion del CRECED.
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Se pensé en esta forma visualizar la finca en todo su conjunto. Los primeros logros
se obtuvieron en la zona de Tuquerres, antiguo Distrito Ipiales, en la parte pecuaria
donde se llevé tecnologia mejorando pastos, manejo de agua, seleccién de animales,
cerca eléctrica, con resultados extraordinarios en la primera finca, lo que rédpidamente
se multiplicé en la zona.

Con base en esta experiencia, se empezé la tarea de concientizacién del personal
de técnicos y expertos del Distrito de Ipiales, en el sentido de que era necesario pensar

en modelos diferentes a la unidad de minifundio.

Se comenz6 a buscar un sitio estratégico con el fin de realizar una primera prueba
de Finca Integral, a la cual tuvieran acceso posteriormente diferentes grupos y surgié
asl la primera finca madre: "Chalapud”" en el Municipio de Aldana con una usuaria "inno-
vadora" y aqul viene la primera caracteristica del modelo; con todo el equipo de profesio-
nales del Distrito se hizo el anélisis de explotacién en la parte agricola, pecuaria y
sociocultural, donde se empezé a integrar el equipo humano de trabajo del Distrito
con la participacién del ajustador (Ingeniero Agrénomo), el transferidor (Médico Veteri-
nario), la Economista del Hogar, el Experto y, lo més importante, "La Usuaria" en este
primer caso, ya que fue ella misma quien daba ideas de qué querfa hacer y con base
en los andlisis de los técnicos y la tecnologia disponible y echando mano del crédito,
el cual en primera instancia tuvo cierta resistencia por parte de la entidad crediticia
por el monto aparentemente alto, ya que se estaba acostumbrado a las planificaciones
de subsistencia; vencido este escollo con induccién a los directores de Caja Agraria
acerca del proyecto, este planificé e inici6 con asesorfa permanente al usuario hasta
en las especificaciones de los materiales y/o equipos necesarios para lo que se proponia
que era integrar todos los recursos disponibles en la finca, mirdndola como un sistema
integral, aprovechando hasta los desechos de cosecha en la alimentacién animal, desechos
animales para la fertilizacién de las praderas; se volcé hacia la ‘finca toda la tecnologia
esbozada en la planificacién con todo el grupo del Distrito en forma dosificada. El
éxito no se hizo esperar: viendo los resultados de incrementos en la produccién, buen
manejo del crédito, la consagracién de la usuaria a su nueva empresa, se hizo necesario
llevar este modelo a diferentes zonas donde segin las condiciones se hacen los respectivos
anélisis para ver como se integran los recursos. Hoy, alrededor de estas fincas integrales
demostrativas, se realizan las actividades de transferencia grupal y ha sido el mejor
medio para que distintos usuarios después de la observacién directa y conversacién
con sus dueflos hayan tomado la decisién, algunos de copiar parte del modelo por sus
propios medios con base en su percepcién, y otros ya de plano solicitan la colaboracién

y asesoria para que puedan tener su Finca Integral. Aqul es importante anotar que
no se debe confundir esta Finca Integral Demostrativa del Distrito Ipiales con las Fincas
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Integrales autosuficientes; la gran diferencia estriba en que las Fincas Integrales Demos-
trativas producen excedentes comercializables que le permiten al agricultor suplir las
necesidades de lo que él no produce y encausar los excedentes en mejorar su vivienda,
el bienestar de toda su familia y la felicidad de sentirse capaza de salir adelante ya
solo con esporédica asesoria técnica en casos de problemas muy especificos.

DEFINICION

La Finca Integral Demostrativa es un modelo productivo donde se integran los
diferentes sistemas de produccién, tanto agricola como pecuario y social para lograr
en una determinada extensién de terreno maximizar los recursos fisicos, econémicos
y humanos en procura de la eficiencia productiva, para que sirva como medio de trans-

ferencia de tecnologia a grupos de agricultores en las éreas circunvecinas.

OBXETIVOS

Objetivo general

Obtener la integracién de los sistemas de produccién de una explotacién, mediante
la combinacién adecuada de los factores de produccién para lograr el méximo ingreso

neto para el pequefio productor.

Objetivos especificos

1. Propender porque el pequefio productor mejore sus condiciones de vida para un

mejor bienestar socioeconémico en el campo.
2. Lograr aumentos en la produccién y productividad.
3. Lograr un ingreso permanente a través de la explotacién en la finca para la familia.

4. Utilizacién adecuada y racional de la mano de obra familiar, en equilibrio con

el uso del crédito, la extensién de la finca y las actividades de la misma.

5. Implementacién de tecnologfas probadas en la zona acorde con las condiciones

socioeconémicas del productor.
6. Establecimiento de renglones prioritarios que permitan excedentes comercializables.
7. Explotacién de sistemas alternos de produccion para autoconsumo.

8. Utilizacién de las diferentes fuentes energéticas de la finca y de los desechos
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9.
10.
11.

12.

1

2.

3.

4.

5.

6.

generados para su posterior reciclaje.

Explotacién de productos acordes con las condiciones de mercado en la zona.
Planificaciones técnicas para minimizar el riesgo con l; inversion.
Multiplicacién de la metodologia en zonas similares.

Servir como medio para hacer actividades de comunicacién para transferencia
de tecnologia con grupos para lograr su multiplicacién.

PASOS A SEGUIR PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UNA
FINCA INTEGRAL DEMOSTRATIVA

Visita a la finca con el equipo técnico integrado de la oficina para determinar
tamafio de la explotacién, cantidad y calidad de mano de obra, condiciones de
los renglones en explotacién, disponibilidad de capital, capacidad de crédito del
productor y, por sobre todo, las caracteristicas del agricultor como futuro demos-
trador.

Priorizacién de los renglones de acuerdo a la demanda del mercado, el gusto del
agricultor, tecnologia disponible, obras de infraestructura, todo concertado directa-
mente por el productor.

Elaboracién de la planificacién integral debe contener los diferentes renglones
de explotacién agricola y/o pecuarios con sus respectivos montos de créditos, de
acuerdo a la formulacién de un plan de produccién integral de la finca, para lograr
su 6ptimo desarrollo a mediano y largo plazos.

Coordinacién interinstitucional con las diferentes entidades que participan en el
proyecto.

Ejecucién del plan de inversién. Aplicacién de las recomendaciones para cada renglén
productivo planificado y supervisién y asesoria de la construccién de las instalaciones

y compra de equipos requeridos para la finca.

Seguimiento: asistencia técnica directa aplicando las variables tecnolégicas para
cada sistema de produccién con registros técnico-econémicos que permitan evalua-
ciones periédicas de los logros obtenidos en la explotacién.

Transferencia tecnolégica: realizacién de eventos grupales como dfas de campo,
giras, encuentros campesinos, demostraciones de método y resultados que permitan
la aplicacién de estas tecnologfas a las zonas de influencia de la finca con el agri-
cultor como demostrador bésicamente.
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Evaluacién con el productor: para determinar si estd en capacidad de continuar
solo con el manejo de la finca siguiendo con la aplicacién de las recomendaciones

técnicas esbozadas en el plan.

La experiencia acumulada indica que en dos afios el productor innovador esté en
capacidad de continuar solo y con asesorfa esporddica por parte del ICA y para
problemas especificos que se le presenten.

VENTAJAS

Méxima utilizacién de los factores de produccién, tierra, capital y mano de obra.
Participacién activa del productor y su familia desde la programacioén.

Satisfaccién de necesidades sentidas del productor.

Integracién de actividades del equipo técnico institucional alrededor del proyecto.
Permite adaptacién de tecnologia ingeniada por el mismo productor.

Se resaltan las diferentes interacciones que puedan existir en el sistema finca

como un todo.

Permite al agricultor manejar su explotacién como una empresa haciendo una eficien-
te utilizacién de las ganancias fruto de los excedentes comercializables.

Adquisicién de conocimientos tecnolégicos diversificados.
Alta rentabilidad por la integracién de los diferentes sistemas productivos.

Utilizacién de los materiales de la regi6n para construcciones que se requieran

en la finca lo que abarata costos.

Capacitacién de la familia que le permite utilizar las ganancias en mejoramiento

de la vivienda y su alimentacién.
Liderazgo que adquiere el productor entre sus vecinos.
Asistencia técnica integral.

Por su caracteristica de finca modelo se convierte en la generadora de pies de

cria para la zona en el caso de especies pecuarias entre los vecinos.
Es un medio para realizar transferencia de tecnologia a grupos de agricultores.

Posibilidad de convertirse en empresario a través de la especializacién de su finca.
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DESVENTAJAS

Requiere de un grupo técnico multidisciplinario calificado para el inicio de un

proyecto de finca integral demostrativa lo que implica inicialmente un alto costo.

Asistencia Técnica permanente al proyecto mientras el productor aprende las tecno-
logias en cada uno de los sistemas de produccién.

Se requieren agricultores con ciertas caracteristicas de liderazgo e innovadoras
para que los resultados puedan apreciarse a corto y mediano plazos.

Existe temor de parte de los productores a endeudarse con demasiado crédito,
lo que implica un excesivo desgaste del técnico para demostrarle que el riesgo

es minimo.

Es necesario contar con el recurso agua para unos éptimos econémicos de la produc-
cién lo que en la mayorla de las zonas de Narifio es escaso, aparte de que no existe

la tecnologia para manejo adecuado del.insumo agua.

Se presentan celos institucionales reclamando las diferentes entidades la paternidad
del proyecto asl hayan contribuido con lo més minimo, o sea, no existe conciencia

de coordinacién en funcién del desarrollo de la regién.

Se presenta agotamiento en un momento dado por parte del productor por las dema-
siadas visitas que recibe en su finca, aunque al comienzo le daba satisfacciones.

Desconfianza que le crean los vecinos, especialmente de tipo no innovadores, hacia

el proyecto causdndole temores e incertidumbre.

Requiere de personal técnico y paratécnico con verdadera vocacién de agente de
cambio, es decir, con perfil de extensionista puro y de gran universalidad, que

8ON escasos.

IMPACTO DE LA FINCA INTEGRAL DEMOSTRATIVA

Es necesario medirlo desde el punto de vista tecnolégico, econémico y social; si

bien para los dos primeros se tienen andlisis que presentamos a continuacién, para el

social aparte de la transformacién que sufre la familia en su mejor vivir, el impacto

como parte del proceso de desarrollo de las zonas seré a largo plazo y requiere de

estudios cientificos que demuestren son fruto de esta metodologla.

Lo que sl es cierto es que su impacto ha sobrepasado las fronteras patrias y han

sido conocidas las diferentes fincas integrales por grupos de visitantes llegados de México
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y otros palses de Centroamérica, visitantes del Banco Mundial y a nivel nacional ha
sido muy bien vista por diferentes agremiaciones de distintos departamentos como el

Valle del Cauca, Ministerio de Agricultura, para no citar sino unos pocos.

Otro de los éxitos alcanzados ha sido el acelerado proceso de adopcién de tecnologla
por parte de los agricultores que las visitan comparéndola con la utilizacién normal
de medios de' comunicacién como charlas, sonovisos y demostraciones en la finca del

agricultor, en zonas donde no existe la finca integral demostrativa.

En tan corto tiempo la existencia de 25 Fincas Integrales Demostrativas completas
en la regién y 23 en proceso, es un indicio de la benevolencia del sistema y de la credibi-

lidad del productor en la Institucién y en sus funcionarios.

Impacto tecnolégico

Es importante destacar los adelantos tecnolégicos logrados en estas Fincas Integra-
les, para lo cual se relacionan algunos de los pardmetros o variables con las que se
ha trabajado en asistencia técnica integral comparando los resultados con fincas de

agricultores que miran solo la explotacién por el renglén especifico:

RENGLON: BOVINOS CRIA Y LECHE

Parémetros Tecnologla Finca Integral  Tecnologla local

Produccién leche promedio
Capacidad de carga

N2 de ordefios por dia
Alimentacién terneros
Pastoreo

Vacunacién aftosa
Brucelosis

Sal

Nutricién

Suplementacién vaca/dla

14 Its/vaca/dla
2.6 UGG/ha

2

Balde

Cerca eléctrica
Cada 6 meses
Terneras

Mineralizada diaria a
voluntad

Pastos mejorados
Sal mineralizada
Suplementacién

428 g concentrado
428 g salvado cebada
142 cc mezcla

6.4 kg zanahoria

2 g ensilaje malz

1 Its/vaca/dla

1.5 UGG/ha

1

Con vaca

Estaca

Cada 6 meses (70%)
No

Comin cada 8 dlas

Pastos naturales, sal comun

No
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RENGLON: CUYES

Parédmetros Tecnologfa Finca Integral  Tecnologia local
Nutricién Pastos mejorados Pastos naturales
Sal mineralizada Desperdicios cocina
Sanidad Control parésitos inter- No
nos y externos c/2 meses
Destete 12 - 15 dlas No
Ne partos/hembra/afio 5 4
Promedio crfas/hembra/parto 4.5 2-3
N2 hembras/macho 8 No
Peso promedio/3 meses edad 1 kilo 0.4 kilo
Instalacién Galpén Cocina
Seleccién Si No

RENGLON: PORCINOS-CRIA

Pardmetros

Tecnologlfa Finca Integral

Tecnologla local

Nutricién

Vacunacién

Control parésitos

Hierro lechones
Descolmillada

Promedio lechones parto
Destete

Tenencia

Dieta

Balanceada
Peste porcina
Cada 3 meses
3 dlas edad
1dia

8

56 dfas

Porqueriza semi-esta-
bulacién

Suero de leche 6 Its.
cebada flotante 2 kg

Lavaza 2 Its

Lavaza = salvado (mogolla)
Porcentaje-bajo vacuna

Cada afio

No

No

5

75 dias

Choza o corral

No

RENGLON: PAPA

Parédmetros

Tecnologlfa Finca Integral

Tecnologla local

Semilla

Siembra

Seleccionada y bien mane-
jada, almacenamiento-Silo

1 tubérculo por sitio
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RENGLON: PAPA (Continuacifn...)

Pardmetros Tecnologfa Finca Integral  Tecnologfa local
Fertilizante 1.000 kg/ha Quimico .-. .
300 kg/orgénico 1.500 k/ha
Control gusano blanco 2 gplicaciones antes de 3 aplicaciones
la desyerba y antes del Siembra
aporque- 150 cc/bomba Desyerba
Aporque

80-100 cc/bomba

Control plagas Cuando hay ataque de 2 a 3 aplicaciones
un 10% fumigacién con
insecticidas
Control enfermedades 4-5 aplicaciones 8-10 aplicaciones
(Gota) tipo calendario
Produccién promedia 18t 12t
Rentabilidad 25% 8%
Impacto sociceconémico

Se resume el anélisis econémico de la Finca Integral madre en la vereda San Luis,

Municipio de Aldana para el periodo noviembre 1986 a noviembre 1987.

Ingresos:

En efectivo (venta de productos agricolas y pecuarios) $3.813.400

No en efectivo (inventario animasl)

Productos de la finca consumidos

TOTAL INGRESOS

Gastos:

En efectivo
No en efectivo

COSTO TOTAL

Medidas de resultados econémicos:

Ingreso familiar en "efectivo"/afio
Ingreso familiar promedio/mes
Nimero de veces el salario minimo

Ingreso neto afio
Rentabilidad

172

2.198.000
363.750

$6.325.150

$2.243.550
1.377.500

$3.621.050

$1.569.850
130.820
5.1
2.704.100
$ 64%



METAS

Seguimiento de las diferentes Fincas Integrales Demostrativas a medida que se
vaya dejando de prestar la asistencia técnica integral en forma directa para observar

su progreso o retroceso.

Continuar su uso como medio de transferencia de tecnologla para los usuarios
de las 152 veredas de los 12 municipios que se atienden actualmente que son 5.842

familias en forma directa.

Enseflar una vez comprobada mediante anélisis més profundos, esta metodologlia
a las diferentes unidades de asistencia técnica municipal que se vayan estableciendo
o a las entidades que retomen la asistencia técnica estatal con base en las nuevas
disposiciones gubernamentales.
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NUMERO Y LOCALIZACION DE FINCAS INTEGRALES DEMOSTRATIVAS COMPLETAS

- DISTRITO IPIALES -

Municipio Ne
Aldana 1
Pupiales 3
Ipiales . "
Guachucal 2
Tuquerres 4
Contadero 4
TOTAL 25

Las anteriores cifras corresponden a fincas integrales con extensiones
que varfan de 1.2 hectidreas a 12 hectdreas con predominio de las de & y 5 ha.
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“INVESTIGACION A NIVEL DE FINCA

v’
Juan Rocha P. *
William Burgoa A. **

TIPIFICACION DE FINCAS

Bolivia es un pals de escasos recursos econémicos, razén por la cual la agricultura
se encuentra en su bajo nivel técnico, o sea, de autoconsumo o subsistencia.

El sistema de cultivo empleado es el monocultivo de los principales rubros, en
algunos casos asociaciones en pequefia escala. En el altiplano, los cultivos prioritarios
son la papa, quinua, haba, cereales menores, etc., complementando sus sistema de explo-
tacién con ganaderia ovina, bovinos y camélidos.

En los valles mesotérmicos e interandinos, los cultivos dominantes son papa, malz,
céreales menores, etc. y, en algunos casos, sistemas de tecnologla especializada y diver-
sificada de una manera general.

Frente a esto, el Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria (IBTA) traté de
adecuar su estructura organizada y sus metodologias de trabajo hacia los requerimientos
regionales mediante la implementacién de proyectos regionales de desarrollo agropecuario.

Actualmente, segin el diagnéstico agropecuario la necesidad nacional es de 172.5
TM de papa, considerando 1.500 kg/ha de semilla para cubrir las 115.000 hectéreas
que anualmente se cultivan y, por otra parte, los rendimientos son bajos, de 6.5 t/ha,

en comparacién con otros palses que sobrepasan las 20 t/ha.

CARACTERISTICAS DE LA FINCA

Las fincas en el altiplano y valles se caracterizan por ser tradicionales de subsisten-

cia, donde se cultivas

*  Agente de Extension Agricola. Provinca Ayopaya, Bolivia.
**  Agente de Extension Agricola. Provincia Yanparaes, Bolivia.
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Altiplano: Papa, cebada, quinua, leguminosas en pequefia escala, haba, arveja, tarwi,
complementando sus actividades con pequefios hatos de ganado (ovinos, llamas).

Valles: Se cultiva papa, malz, trigo, cebada, avena, haba, arveja, tarwi, frutales, conse-
cuentemente complementando con ganaderia ovina, bovina y equina.

A nivel de pequefias fincas, la aplicacién de tecnologias requiere de un enfoque
integrado de establecimiento de necesidades y prioridades en funcién de los objetivos
propios de cada sistema o rubro, de las relaciones de los componentes internos, de
la afluencia de la dindmica regional, considerando ademés el desarrollo equilibrado
entre la capacidad gerencial del agricultor y el desarrollo tecnolégico.

Con la concertacién de proyectos de desarrollo regional, tales como el IBTA-Chapare,
Proyecto Ayapayo, Proyecto Pocona y proyectos en el interior de la Republica, se esté
desarrollando dentro del marco general de sistemas donde se han realizado esfuerzos
para interpretar y desarrollar las fincas como un todo dentro de un ambiente regional
dindmico con objetivos especificos como son: desarrollar tecnologlas de produccién
de acuerdo a las condiciones fisico-biolégicas, socioeconémicas de la regiény mejorar las
condiciones de vida del pequefio agricultor ; racionalizar el uso de los recursos naturales
preservando el equilibrio del medio ambiente y metodologlias de trabajo.

La zona de los valles presenta una fisiografia ondulada, relieves accidentados,
donde la temperatura varfa desde 10-182C, la precipitacién pluvial de 500-900 mm
y la altura sobre el nivel del mar desde 2.000 - 3.500 metros, los suelos son superficiales
con baja fertilidad dedicados Integramente a la agricultura y ganaderla de autoconsumo.

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Generada en base a investigaciones realizadas en las Estaciones Experimentales,
teniéndose en total ubicados de la siguiente manera en los departamentos: Cochabamba
4, La Paz 4, Santa Cruz 1, Potosl 1, Tarija 1, Bermejo 1, para un total de 12.

La transferencia de tecnologla se realiza de la siguiente forma:

Investigador _' Extensién| — |Agricultor

1. Apoyo técnico de investigacién

La investigacién se realiza o genera tecnologla adecuada a las necesidades del
agricultor. Investigacién a nivel de finca con grupos de agricultores juntamente con
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el extensionista.

2. Métodos de transferencia

Por intermedio de los métodos de extensién més adecuados como las visitas, reunio-
nes, demostraciones de método, demostraciones de resultados, cursillo de capacitacién
en los principales rubros (papa, malz, ovinos) integrando la parte pecuaria de explotacién
de pequefios hatos de ovinos, camélidos, etc.

Los trabajos de investigacibn como una forma de encontrar nuevas variedades,
técnicas mejoradas y combinaciones adecuadas de factores de produccién, son esenciales
en el proceso de mejoramiento de la produccién.

3. Objetivos de la investigacién y extensién

Nacionales: Aumentar la produccién, mejoramiento de la productividad de las regio-
nes agropecuarias con destino al cohsumo interno, sustitucién de las importaciones

y fomento de exportaciones.

Institucionales: Fortalecer la investigacién y transferencia de tecnologia, orientédndola
a la solucién integral de los problemas de los productores.

Especlficos: Generar tecnologla moderna adaptable a las circunstancias del productor,
mediante el mejoramiento genético, précticas culturales y estudios de sistemas de pro-

duccién.

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES AGRICOLAS

A nivel de pequefias fincas se aplican tecnologlas adecuadas a los subsistemas

papa, malz, ovinos, etc.

a. Subsistema Papa

- Preparacién de suelo - traccién animal, mecénica.
- Seleccién y desinfecci6n de semilla previa utilizacién de fungicidas, tamafio

de semilla de 40-60 gramos.
- Fertilizacién qulmica - dos épocas, en el momento de la siembra, de acuerdo

a la recomendacién de la Estacién Experimental, 80-120-00 para Cochabamba.
- Tratamiento contra Nacobus aderrans (rosario de la papa).

- Fertilizacién, seqgunda aplicacién del N al momento del aporque a los 60 dfas.
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- Control de plagas y enfermedades, aplicacién contra el Epitrix sp., el tizén
tardio (Phytophthora infestans), el cual constituye un problema de mucha consi-

deracién.

PRODUCCION DE SEMILLA POR INTERMEDIO DE SELECCION POSITIVA

Método y esquemas de produccién y seleccién de semilla a nivel de pequefio agri-

cultor.

Método de seleccién de plantas para la produccién de semilla de papa:

- Seleccién de plantas sanas (seleccién positiva).

- Erradicacién de plantas enfermas (seleccién negativa) .

-  Tubérculos obtenidos libres de enfermedades constituyendo la base para la
multiplicacién de semilla de buena calidad, libre de virus.

TENENCIA DE LA TIERRA

Desde el afio 1953, fecha en que se dicté la Ley de la Reforma Agraria en Bolivia,
vino el minifundio o el fraccionamiento de las parcelas, las cuales en promedio se tiene
para el altiplano de 1-2 ha por familia campesina, valles de 0.5 a 1 ha, y en el trépico
se tienen dos tipos de tenencia de tierra, la esponténea que va de 10-15 ha por familia,

la dirigida de 15-20 ha por familia campesina.

El agricultor de escasos recursos maneja varios subsistemas que interactlan de
modo variable de acuerdo a las necesidades y prioridades de produccién del sistema,
el agricultor y su familia constituyen el componente (socioeconémico) principal de una
finca, porque condicionan el desempefio de la agroecosistema de acuerdo a las variaciones

climéticas, valores sociales, culturales y necesidades econémicas.

ASISTENCIA TECNICA CON BASE A SISTEMAS DE PRODUCCION

El IBTA desde su creaci6n en 1975 es el encargado de la asistencia técnica hacia
el pequefio agricultor, basado en la organizacién de tres departamentos que son Investi-
gacién, Extensién y Produccién, programados por rubros especificos; por otro lado,
la metodologfa de generacién y transferencia de tecnologla sigue el esquema tradicional-
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mente vertical:

DIFUSION DE TECNOLOGIA

Investigacién | . | Extensién | —*|Pequefio agricultor

Esta forma de esquema ha tenido avances significativos en el desarrollo de tecnolo-
glas, la aplicacién de estas ha tenido cierto retraso en muchos casos, ya que estas
se desarrollaron para niveles de finca beneficiando al respecto las grandes o medianas

fincas.

La administracién técnica de Estaciones Experimentales maneja la investigacién,
extensién, produccién de material genético, como semilla, plantas y reproductores para
la distribucién en el campo; adecudndose al organigrama del marco filos6fico metodolé-
gico de sistemas de produccién integrado a sistemas de cultivos, sistemas agroforestales,

sistemas pecuarios, sistemas de produccién de cultivos, etc.
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La agricultura peruana obedece a un marco en el que se combinan factores agroeco-
l6gicos, econémicos y sociales, los que interactuando la hacen compleja, variables y
diversificada.

Por otro lado, el espacio agricola en el Perd, se caracteriza por su notable escasez,
su gran fragmentacién y dispersién por todo el territorio nacional y por el hecho de
que mds de la mitad del mismo se encuentra en unidades agropecuarias cuya extensién
total no pasa de 10 hectéreas (Grillo, 1979). Las unidades agropecuarias en la Sierra
generalmente pertenecen a los pequefios agricultores agrupados en las "comunidades
carﬁpesinss“ que cumplen un rol importante en la economia peruana. Estas producen
més del 50% de los alimentos estratégicos de origen vegetal y conducen més del 50%
de ganado de sus diferentes especies (Ministerio de Agricultura, 1980 y Valladolid, J.,
1981).

El Instituto Nacional de Investigacién Agraria y Agroindustrial-INIAA, del Sector
Agrario, como un sistema, integra tres componentes: investigacién, transferencia de
tecnologfa y servicios técnicos en apoyo a los agricultores y para una mejor organizacién
territorial de la investigacién agropecuaria del Perd, ha establecido once (11) zonas
agroecolégicas, correspondiendo la regién V-Zona agroecolégica Sierra Tropical Media
Alta a la Estaci6én Experimental Agropecuaria Zonal Santa Ana, sede del Programa de
Investigacién de Papa en Huancayo y las Estaciones Experimentales de Canaédn en Ayacucho

y Canchén en Huénuco.

La Estacién Experimental Agropecuaria de Canadn que abarca el Departamento
de Ayacucho, donde las dos terceras partes de los agricultores se encuentran en "comuni-
dades campesinas" y siembran el 92% de los cultivos alimenticios, principalmente bajo
condiciones de secano, estos tienen el 53% de las tierras agricolas de secano del Departa-

* Director Programa Investigacion de Papa-INIAA, Lima, Peru.
*** Investigadores en papa - INIAA, Lima, Peru.
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mento de Ayacucho y manejan el 60% de los pastos naturales. Estas comunidades en
mayor nimero se ubican entre los 2.800 a 4.000 msnm que producen bajo condiciones
de secano, expuesto a la aleatoriedad del clima y en suelos con pendientes pronunciadas
y considerando fundamentalmente la heterogeneidad ecolégica de Ayacucho; cualquier
alternativa tecnolégica resultante de la investigacién agricola solo podré ser extrapolada
para una determinada érea ecolégica homogénea (Valladolid, J., 1981).

El estudio de Franco et al. (1986) destacé algunos rasgos fundamentales del sistema
de produccién de papa en el Peri:

- Existen dos sistemas en cuanto a la finalidad de la produccién, el de los pequefios
campesinos, bdsicamente destinado al autoconsumo y otro especializado en la produc-
cién comercial.

- . EI sistema basado en el autoconsumo se encuentra exclusivamente en la Sierra,
mientras que la produccién comercial es més costefia, aunque no exclusivamente.

- Las variedades producidas corresponden a 'grosso modo" a este esquema, siendo
los cultivares nativos preferidos por los pequefios agricultores, mientras que las
variedades mejoradas corresponden a los grandes productores.

PARCELAS DE COMPROBACION DE TECNOLOGIA AGRICOLA EN PAPA

RESUMEN DE SEIS CAMPANAS AGRICOLAS

Antecedentes

El Proyecto de Transferencia de Tecnologia de Produccién Agropecuaria y Semilla
Mejorada, tuvo su origen en el Convenio ATN/TF 1647-E (Perd-BID) que constituyé un
fondo de US$12'100.000.

El propésito del Proyecto ha sido beneficiar a la poblacién del sector agropecuario

de menores ingresos en las regiones menos desarrolladas del Perd.

El PTTSM a partir de 1979, constituye en el pals el primer esfuerzo sistematizado
para llevar a cabo un proceso de transferencia de tecnologfa integrando dentro de un
ordenamiento secuencial de acciones de investigacién aplicada, extensién y capacitacién

de recursos humanaos.

La duracién del Proyecto se establecié originalmente en cuatro afios habiéndose
prorrogado a seis afios con la aprobacién de la Carta Enmienda al Convenio el 10 de
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marzo de 1983.

Problemética

Los rendimientos del cultivo de papa a nivel de pequefio productor alcanza entre
4 y 5 t/ha (Anexo 1), esto debido a que nunca tuvieron acceso a las alternativas tecnol6-
gicas generadas por los centros de investigacién, lo que ha originado un detrimento en
su produccién por el uso continuo de su tecnologfa tradicional donde especificamente
el factor semilla por un proceso -de degeneramiento ha perdido su calidad genética y
sanitaria, asl mismo la prdctica del monocultivo ha originado la degradacién de los suelos
en cuanto a su fertilidad y sanidad.

Por todo lo indicado, el Instituto Nacional de Investigacién y Promocién Agropecuaria
(INIPA), a través de sus Centros de Investigacién descentraliza sus acciones de investiga-
cién hacia campos de agricultores, haciendo uso de las bondades de este Convenio y
mediante sus agentes de extensién oferta paquetes tecnolégicos para la instalacién de
parcelas de comprobacién con pequefios productores, a fin de efectivizar la transferencia

y validacién de los mismos.

Objetivos
- Incrementar la produccién y productividad del cultivo de papa.

- Desarrollar un sistema efectivo de comprobacién y transferencia de tecnologla
que permita una utilizacién inmediata de los conocimientos generados en los centros

de investigacién.

Metodologla

En total se instalaron 227 parcelas de comprobacién preferentemente en la Sierra
de Huaraz, Cajamarca, Huénuco, Huancayo, Ayacucho, Puno, Cusco, Tacna, Arequipa
y Trujillo. Las parcelas tuvieron una dimensi6én promedio de 0.5 ha, se evaluaron
como pardmetros estadisticos, técnicos y econémicos; el disefio experimental permiti6
introducir nuevas variedades, su manejo agronémico y la comprobacién de la tecno-
logfa mejorada (TM), con la tecnologfa local (TL).

De acuerdo al convenio, el Proyecto financié en forma gratuita los insumos y gastos
operativos del personal profesional y técnico, quedando la cosecha para beneficio del

productor.

Acciones ejecutadas
Las parcelas de comprobacién se instalaron previo muestreo de suelos para fertili-
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El Proyecto ha cumplido sus acciones a través de las siguientes actividades, articu-

ladas dentro de un proceso secuencials

a. Parcelas de comprobacién de tecnologla agricola, que constituye el 4rea de investi-
gacién aplicada. Se realiz6 mediante parcelas instaladas en campo de agricultores
seleccionados, donde se verifica la validez técnica y comercial de la tecnologla

generada por los Centros de Investigacién.

b. Capacitacién, complementa la difusién y consiste en capacitar a los productores
en el conocimiento integrado del manejo del cultivo mediante métodos grupales
de extensién en los que se incluye demostraciones de métodos y resultados, dias
de campo, cursillos de corta duracién y otros.

Resultados

En el perfodo de agosto de 1979 a junio de 1985, el Proyecto ha logrado los siguientes

niveles de ejecucién:

El mayor porcentaje de ejecucién corresponde a la regién Sierra con 63%, reflejando
la priorizacién del Proyecto en dreas de menor desarrollo.

La metodologla se ha realizado principalmente con métodos grupales de extensién
como el dia de campo, demostracién de métodos, resultados, giras, reuniones y adiestra-
miento distribuidos en tres etapas del proceso productivo: siembra, desarrollo del cultivo

y cosecha.

Los contenidos teméticos fueron integrales y totalmente practicos, aprovechando
las parcelas de comprobacién, al término del proceso productivo en dias de campo se
realizé la evaluacién econémica de resultados, para motivar la adopcién de las tecnologias
propuestas. A través de cursillos se han beneficiado 11,317 productores.

En el Cuadro 3 y Gréfica 1, se presentan los rendimientos, la relacién beneficio-
costo y los incrementos logrados por la tecnologla mejorada (TM) introducida mediante
el Proyecto, con relacién a la tecnologfa local (TL), utilizada tradicionalmente por los
agricultores. Estos resultados han sido obtenidos en las parcelas de comprobacién del
Proyecto a través de los cuales se realiza la difusién de la tecnologla mejorada entre
los productores en sus campos comerciales; asl mismo, estd expresada en rendimientos
promedios a nivel de los Centros de Investigacién y Promocién Agraria (CIPA's) y regién
para el cultivo de papa referidos a la campafia 1984-85, en la que concluyé el Proyecto.
Se ha tomado esta ultima campafia (1984-85), porque resume los ajustes realizados en

los paquetes tecnolégicos en el proceso de los seis afios transcurridos. Los indicadores
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zacién y andlisis nematolégico.

Cuadro 1. Parcelas de comprobacion ejecutadas (1979-1985).

CIPA's N2 Parcelas ejecutadas
I Piura 1
111 Trujillo 13
1v Huaraz 13
v Lima 1
VI Ica 10
VII Arequipa _ 6
VIII Tacna 22
IX Cajamarca 8
XI Huanuco 1%
XII Huancayo 31
XIII Ayacucho 29
X1v Cusco 40

XV Puno 39

Cuadro 2. Cursillos de capacitacion y numero de agricultores capacitados
(1979-1985).

CIPA's N2 Cursillos N2 Productores
ejecutados capacitados
11 Chiclayo 4 121
111 Trujillo 27 1.561
1v Huaraz 18 624
v Lima 4 189
vVl Ica 7 352
VII Arequipa 12 385
VIII Tacna 17 712
IX Cajamarca 7 210
XI Huanuco 30 701
X1I Huancayo 34 1.815
XIII Ayacucho 28 769
X1v Cusco 53 1.968
XV Puno 49 1.910
TOTAL 290 11.317
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Figura 1. Cultivo de papa.
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mencionados demuestran la superioridad de la tecnologfa introducida frente a la tecnologfa

del agricultor.

Conclusiones

1.

2.

3.

4.,

5.

6.

El Proyecto ha ejecutado sus actividades a nivel nacional cubriendo preferentemente
las zonas paperas principales del pals, en este sentido ha logrado incluencias en

todo el territorio agricola, logrando dos objetivos:

- Haber consolidado el sistema de transferencia de tecnologfa al campo, armoni-

zando la investigacién, la extensién y el fomento, que no existia anteriormente.

- Haber contribuido al incremento de la productividad y rentabilidad del cultivo
mediante la difusién de tecnologla mejorada abriendo la factibilidad de que

esta se extienda a escala mayor.

El Proyecto ha priorizado, de acuerdo a sus objetivos, la atencién a los &mbitos
y regiones que concentran édreas de menor desarrollo agricola del pals y agricultores
de menores ingresos. Por este motivo, la Sierra ha recibido el 63% del total de

las operaciones del Proyecto.

El Proyecto ha contribuido a través de los CIPA's al incremento notable de los
Indices de productividad y rentabilidad del cultivo de papa, lo que ha permitido
mayores ingresos a los agricultores beneficiarios, lo que se traduce en el mejoramien-

to de la calidad de vida.

Se ha conseguido gran impacto con los diversos cultivares introducidos, asl como
la tecnologla en las labores culturales; finalmente, traducidas en el incremento

de la productividad.

En coordinacién con el Programa Nacional de Papa se han comprobado y difundido
cultivares de alta productividad, tolerantes y/o resistentes a enfermedades y facto-
res climatolégicos adversos. En muchos casos, esto ha constituido entre los agricul-

tores el mayor impacto de la transferencia de tecnologfa.

En el cultivo de papa en la reqi6n Sierra, el promedio de 92 parcelas distribuidas
en los departamentos de La Libertad, Ica, Arequipa, Tacna, Huénuco, Ayacucho,
Cusco y Puno, determinan un incremento de 8.164 kg/ha para el rendimiento y
0.57 para la relacién B/C sobre la tecnologla tradicional (Cuadro 3, Gréfica 1).
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3.

4.
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2 ANEXO

DEPARTAMENTOS QUE CUBREN EL 95% AREA DE PAPA

1

A NIVEL NACIONAL (1986 - 1990)

VOLUMEN DE PRODUCCION Y RENDIMIENTO PROMEDIO

Afios 1986

Departamentos ha ™ TM/ha %
Junin 25,693 265,687 10.3 16.06
Puno 29,619 189,950 6.4 11.46
Cuso 20,405 162,074 7.9 9.78
Huanuco 20,038 164.542 8.2 9.92
Cajamarca 13,091 103,306 7.9 6.23
La Libertad 13,013 113,695 8.7 6.85
Apurimac 12,255 68,052 5.5 4.10
Ancash 12,354 99,654 8.1 6.01
Pasco 1,471 107,625 9.4 6.49
Huancavelica 10,354 77,086 7.4 4,65
Ayacucho 7,921 46,828 5.9 2.82
Lima 6,191 102,242 16.5 6.17
Subtotal 182,405 1.500.741 8.2

% 95 91 --
Otros* 9,773 156,79 16.0 9.46
TOTAL NACIONAL 192,178 1.657,535 8.6 100.00

*  (Otros: Piura, Amazonas, Ica, Arequipa, Tacna, Moquegua.

Fuente: OSE - Ministerio de Agricultura 1986 - OSPA -

Plan Mediano Plazo 1986 - 1990
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//’LQIIDAD DE MINIFUNDIO: MODELO DE UNA EXPLOTACION DE LADERA FRIA

v
Ramén Correa N. *

INTRODUCCION

El Departamento de Narifio se caracteriza por las explotaciones agropecuarias
tradicionales de tipo minifundista y de bajos rendimientos, razén por la cual el Gobierno
Nacional a través del Programa de Desarrollo Rural Integrado, ha enfocado la atencién
a pequefios productores con el objeto fundamental de aumentar los ingresos y el bienestar
de la familia, mediante incrementos en produccién y productividad.

Los altos costos de los insumos utilizados en los cultivos tradicionales, la inestabili-
dad de los precios de los productos agricolas y factores climéticos adversos, han hecho
de la agricultura una actividad riesgosa y, en consecuencia, la ganaderia de leche se
hé estimulado.

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), en cumplimiento de sus funciones
de generar y transferir tecnologfa para pequefios productores de la Zona Andina, mediante
la generacién de alternativas de produccién, inicié en 1980 un estudio que le permitiera
mediante una adecuada planificacién y mejoramiento de una parcela minifundista de
1.4 ha, minimizar riesgos de pérdida de inversién y obtener mayores ingresos.

Después de 3 afios de funcionamiento de dicha Unidad, se obtuvo la informacién
suficiente para realizar un anélisis econémico, con el cual demostré que era una buena
alternativa para los pequefios productores y que generaba un ingreso promedio mensual

superior al salario minimo.

OBJETIVOS

El ICA conciente de la necesidad de mejores alternativas a los campesinos de la
Zona Andina del Departamento de Narifio, inicié un estudio sobre la adopcién de tecnolo-

M.V.Z. M.Sc. Director CRECED-Altiplano de Narifio. A.A. 819, Pasto, Colombia.
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gla y rentabilidad en una parcela de minifundio (1.4 ha), con el fin de buscar una o
varias alternativas de explotacién de su parcela donde se minimice el riesgo de pérdida

de inversi6n y se tenga un mayor ingreso familiar.

Demostrar a los productores que la explotacién integral de una unidad de minifundio
(1.4 ha) y con una adecuada planificacién, es posible obtener un ingreso superior al

salario minimo rural.

Demostrar que la unidad de minifundio desde el punto de vista socio-econémico
es rentable. Partiendo de la informacién de costos, beneficios y rentabilidad, derivar
recomendaciones que sean consistentes con las metas del agricultor, de aumentar su
ingreso y de evitar riesgos, dada la escasez de capital y tierra que caracteriza a la
mayorfa de los agricultores de la zona.

REVISION DE LITERATURA

Una de las caracteristicas més sobresalientes del sector agropecuario de Narifio,

es la inequitativa distribucién de la tierra.

Segin URPA de Narifio, el 90% de las explotaciones estdn por debajo de 20 hectéreas
y ocupan el 40% de la superficie.

Méds auin, el 70% de las expldtaciones es menor de 5 ha y ocupa tan solo el 14%
del érea. La atomizacién de la propiedad, por un lado, y la concentracién de tierras
en unidades agrarias, por el otro, han sido tlpicas de la evolucién de la tenencia de

la tierra en el Altiplano de Narifio.

El pequefio productor ha sido definido como aquel que posee menos de 20 ha, tiene
un patrimonio familiar menor de 3 millones y dedica por lo menos el 70% de su tiempo

a las actividades agropecuarias.

De acuerdo al Diagndstico Agropecuario de Narifio, las actividades pecuarias en
este Departamento y bésicamente la ganaderfa de leche, se perfila como la de mayor
empeye en la economlia agropecuaria regional, contrarrestando de esta manera el decai-
miento de la produccién agricola regional. Esto se debe principalmente al hecho de
que dreas qe tradicionalmente se dedicaban a cultivos en forma paulatina se han conver-
tido en praderas sobre las cuales se desarrolla el hato lechero, que seguin los productores
otorga mayor seguridad a la inversién, mayor rotacién de capital y seguridad en el

mercado.
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Antecedentes de investigacién en minifundio

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) en su propésito de generar y transferir
tecnologla a los usuarios DRI, estableci6 en 1976, a través del Convenio Colombo Holan-
dés, la metodologla que llamé "FINCAS PILOTO" cuyo objetivo se orientaba a mostrar
a los productores la posibilidad de incrementar sus ingresos, mediante la adopcién de
précticas tecnolégicas sencillas. Durante 4 afios se recogi6 informacién de los diferentes
parémetros productivos en las fincas seleccionadas, determindndose la influencia que
tiene en la produccién la mano de obra familiar, los costos de produccién y productividad
de los diferentes renglones agropecuarios.

A la vez se registraba informacién en las fincas piloto, en el programa de ganado
de leche en el Centro Regional de Investigaciones Obonuco, se establecié una Unidad
de Confinamiento con pastos de corte como fuente bésica de la alimentacién del ganado
y construcciones rusticas, que permiti6 mantener 6 unidades gran ganado por hectérea.

Paralelamente a los anteriores trabajos y teniendo en cuenta que no existen explota-
ciones agricolas o pecuarias especificas, sino que las explotaciones son agropecuarias
y buscando optimizar el uso de los recursos tierra y mano de obra, se efectud el estudio
de la planificacién integral de la finca, el cual consisti6é en la elaboracién mediante
programacién lineal para fincas de 5 tamafios diferentes, con 2 niveles tecnoldégicos
y 3 niveles de disponibilidad de mano de obra, buscando la maximizacién de los ingresos

totales de la finca.

Con las experiencias anteriores, se establecié la Unidad de Minifundio en el Programa
de Ganado de Leche en el CRI Obonuco, en noviembre de 1980, teniendo en cuenta
en la planificacién los renglones de maximizacién de los ingresos familiares, utilizando
la mano de obra disponible en la familia, para las diferentes actividades agropecuarias

y buscando minimizar los riesgos de pérdida de inversién.

Localizacién

La Unidad de Minifundio se ubicé en el Programa de Ganado de Leche del Centro
Regional de Investigaciones Obonuco (ICA), Municipio de Pasto, Departamento de Narifio,
con una altura de 2.800 msnm, precipitacién promedia anual de 800 mm y una temperatu-

ra promedia de 132C.

Extensién

La unidad de minifundio tiene un érea de 1.4 ha, de las cuales 1.0 ha corresponde
a ganaderfa y 0.4 ha a agricultura. '
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Sistema de explotacién de la Unidad de Minifundio

Este sistema simula las condiciones de una explotacién minifundista del &rea, con
tecnologla fécil de manejar por parte del productor con una adecuada planificacién
que le permite realizar adecuadas rotaciones de los cultivos para obtener resultados
que se asemejen a los que puede obtener el productor minifundista.

Explotacién érea pecuaria

El édrea dedicada a la parte pecuaria representa aproximadamente el 71.5% del
total de la unidad (1 ha) la cual se sembré con pasto tetralite.

Manejo de pastos

La pradera de tetralite se dividi6 en 4 fajas de 2.500 metros cuadrados cada una
con el fin de establecer un potrero rotacional y facilitar la fertilizacién de las fajas
después del pastoreo.

La fertilizacién se hace a cada faja al terminar el pastoreo, con Nitrén 26, a razén
de 50 kg por faja pastoreada, lo que equivale a 52 kg de Nitrégeno/ha/pastoreo.

La produccién de forraje verde, asl como el consumo por animal es estimé mediante
la toma de muestras de pasto por metro cuadrado antes y después de cada pastoreo.

Las fajas de pastos mejorados que son invadidas por pastos naturalizados como
el kikuyo, se remueven mediante la siembra de papa en guachado y un cultivo adicional.
La renovacién de pasto, después del cultivo agricola se siembran semillas de tetralite
a razén de 30 kg/ha. Cuando el pasto tiene 5 cm de altura se aplica matamalezas y
se fertiliza con Nitrén a razén de 20 kg/faja. A la altura de 15 cm es pastoreado por
terneros. Posterior al pastoreo se fertiliza con 20 kilos de Nitrén y al recuperarse y
tener 15 cm de altura se adiciona a las fajas de rotacién.

Composicién y manejo del hato

La explotacién en la Unidad de Minifundio se inicié con 3 vacas Holstein mestizas,

compradas en el mercado local, en produccién y 2 préximas al parto.

Alimentacién

Los animales se alimentan en una pradera de tetralite (pasto mejorado), utilizando
el sistema de pastoreo "a estaca" con una soga de 6 metros y 3 cambios de sitio durante
el dfa, estimédndose aproximadamente en 70 metros cuadrados el &érea pastoreada por
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animal/dla. Ademés se suministré sal mineralizada a voluntad en un saladero rustico
y agua a voluntad.

Crianza de terneros

En el sistema propuesto de manejo de esta unidad, se crfan solamente las hembras,
separédndolas de las madres a los tres dlas después del parto. A estas terneras se les
suministra 270 litros de leche durante 90 dias, suplementada con sal mineralizada y
agua a voluntad. Ademés pastoreaban después del destete amarradas a estaca delante
de las madres.

Los terneros eran eliminados en la primera semana de nacidos, ya que no se justi-
ficaba su crianza dentro del hato, por sus altos costos.

Ordefio

El ordefio para que fuera semejante a las fincas de los productores, se siguié efec-
tuando en forma manual, sin ternero y dos veces al dla (6 y 16 horas).

Reproduccién
Dado el reducido nimero de animales que no justificaba el mantenimiento de un

toro, el cual reducfa la capacidad de carga potencial e incrementaba los costos, se
introdujo la inseminacidén artificial.

La observacién de animales de calor, se realizaba durante las labores de ordefio

o cambio en las éreas de pastoreo.

Sanidad

El plan preventivo consisti6 bésicamente en una buena atencién al momento del
parto, efectuando el corte y desinfeccién del cordén umbilical.

El control de parésitos internos se realiz6 cada 4 meses en vacas y novillas. A

los terneros se les suministré el antiparasitario mensualmente hasta la edad de un afio.

El plan preventivo para las enfermedades se observa en la Tabla N2 1.

Registros
Para poder realizar el anélisis econémico y financiero de la Unidad, se llevaron

los siguientes registros:

1. Produccién de leche diaria por vaca.
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2. Fechas de servicio.

3. Fechas de nacimiento, peso y sexo de la cria.

4. Fecha de secado de las vacas.

5. Fecha de entrada y salida de las fajas de pastoreo y nimero de animales.

6. Control de peso vivo.

7. Muestras de pasto por faja antes y después del pastoreo. .

8. Movimiento ganadero.

9. Fecha, tipo de fertilizante y kg aplicados por faja.

10. Epocas de siembra, cantidad de insumos aplicados, época y cantidad de cosecha
de productos agricolas con los respectivos precios de compra y venta.

11. Todos los gastos e ingresos en dinero.

Explotacién agricola

Esta édrea representa aproximadamente el 28,5% (0.4 ha) y estd dividida en dos
parcelas de 2.000 metros cuadrados cada una. Se consider6é que una parcela estaria
en un cultivo permanente como la cebolla de tallo, la cual absorve alta mano de obra

y genera ingresos la mayor parte del afio.

La otra parcela se sembré con cultivos transitorios (papa, remolacha), con el objeto
de que sirvieran para la renovacién progresiva de las fajas de pasto. Una vez que esta
faja de cultivos quedard en pastos, se reemplazarfa por otra de igual extensién en la
pradera de ganaderfa. El plan de rotacién durante 3 affos se puede observar en el es-

quema 1.

Utilizacién de la mano de obra

La explotacién de manejo por una familia campesina y compuesta por el productor,
su esposa y 2 hijos (4-6 afios) dedicados de tiempo completo a la Unidad. Aunque la
esposa le ayuda en algunas labores agricolas (cosecha) la responsabilidad del manejo

de la explotacién fue del hombre.

Referente a la mano de obra se establecié que el productor disponfa de 260 dfas
para trabajar en el afio. El trabajo de la esposa se estima en 90 dfas en el afio, lo que
da un total de 350 dias de mano de obra familiar por afio, siendo necesario para la
explotacién 335 jornales (Tabla 2) quedando de acuerdo a este plan 15 jornales para

labores extras.
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Tabla 1. Plan preventivo de enfermedades llevado a cabo en el Proyecto.

ENFERMEDAD VACUNACION REVACUNACION
Fiebre aftosa 4 meses de edad Cada 4 meses
Brucellosis Terneras 3-9 meses No

Carbon sintomatico * 3 meses de edad Cada afio
Septicemia hemorragica * 3 meses de edad Cada afio
Edema maligno * 3 meses de edad Cada afio

*  Se aplico Bacterina triple.
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Tabla 2. Distribucion de los jornales de mano de obra familiar en la Unidad de
Minifundio.

TIPO DE LABOR N2 JORNALES* X

1. AGRICULTURA

Cebolla ' 100 jornales/afio
Papa 35 jornales/semestre
Remolacha 40 jornales/semestre
Subtotal 175 jornales/afio
2. GANADERIA

Pastoreo y ordefio 135 jornales/afio
Control peso pasto verde 4 jornales/afio
Aplicacion fertilizantes 10 jornales/afio
Control peso vivo 2 jornales/afio
Suministro de sal 5 jornales/afio
Aplicacion drogas 4 jornales/afio
Subtotal 160 jornales/afio
TOTAL JORNALES/ARO 335

El N2 de jornales en ganaderfa es alto debido al sistema de explotacion intensiva

y al tipo de manejo.

* Jornal = 8 horas trabajo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ganaderfa

En la Unidad de Minifundio, en la parte de ganaderla, se obtuvieron rendimientos
promedio/vaca/dla, durante los 3 afios de 9.16 litros de leche. Se observé que en los
meses de baja precipitacién, la produccién de forraje disminuye y, por tanto, la capaci-
dad de carga, lo cual afecta la produccién de leche por hectérea (Figuras 1, 2 y 3);
encontréndose que el afio 1982 fue el de mayor produccién y productividad de leche.

En el afio 1983 el comportamiento de estas variables fue diferente ya que se presen-
taron descensos bruscos ocasionados por el fuerte verano, lo que obligé a la venta de

animales.

La capacidad de carga fluctué entre 4.0 y 5.1 U.G.G./ha. El anélisis de los costos
de produccién de leche indica que los costos de mantenimiento y sanidad representan
el 52.7%, correspondiendo el mayor rubro, 31.7% al mantenimiento de pastos, seguido
por los costos de sales, drogas y tratamientos (13.7%). Los intereses representan el
25.7%, siendo el 22.5% sobre inventarios ganaderos y el resto sobre inversiones. Un
21.6% del total de costos lo representa la mano de obra familiar (Figura 4).

La cantidad de fertilizante por hectédrea de pasto fue de 590 kg de Nitrégeno/afio
en promedio, lo que nos indica que para producir 1 tonelada de forraje verde es necesario
aplicar 11 kg de Urea, que es igual a aplicar 5.20 kg de Nitrégeno.

Igualmente, se encontré que para producir 1 litro de leche se necesitan 9.22 kg

de forraje verde.

Agricultura

El 28% de los ingresos de la Unidad de Minifundio provienen de la parte agricola
(0.4 ha). El 62.4% de los ingresos agricolas corresponden a la venta de cebolla de tallo
pese a la variabilidad de los precios, siendo también un cultivo costoso por el uso de
mano de obra e insecticidas en comparacién con la papa y la remolacha.

En el tercer afio los ingresos se vieron fuertemente afectados por el verano que
no permitié sembrar papa en un semestre, a la vez que redujo las producciones de otros

cultivos.

La rentabilidad obtenida durante los 3 afios fue del 70%, correspondiendo el 23%

anual.
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Al comparar la parte agricola con la pecuaria, se tiene que es menor el ingreso
neto en una hectérea dedicada a agricultura que a ganaderla, a pesar de tener mayores
riesgos, fluctuacién de precios y mercados. El ingreso es atractivo en ambos casos,
teniendo en cuenta que el productor no requiere buscar ingreso fuera de su finca vy
ademds, los jornales se valoran con el minimo legal.

CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

El anélisis econémico de la Unidad de Minifundio durante los 3 afios de funcionamien-
to, demuestra que las explotaciones mixtas con una adecuada planificacién, es una
excelente alternativa para los pequefios productores, al obtener un incremento del ingreso
familiar, aumentar la produccién y productividad de los renglones agropecuarios, a

la vez que genera alimentos para la familia y el mercadeo.

Con relacién al érea pecusaria (1.0 ha) se encontré que con précticas sencillas de
manejo, como fertilizacién de pastos, pastoreo en fajas, rotacién de potreros, dos ordefios
diwrios, la introduccién del sistema de inseminacién artificial y un plan racional sanitario,
es posible incrementar la capacidad de carga/ha y rendimientos promedios de 9.16 litros/
vaca/dla de produccién de leche.

En la parte agricola (0.4 ha) se encontré que la mayor respuesta en el ingreso
agricola proviene del renglén cebolla, a pesar de la irregularidad en los precios del

mercado.

Tomando en conjunto, la rentabilidad de la explotacién en la parte agricola y. pecua-
ria a través de 3 afios, se comprobé que la explotacién es rentable, y que bajo las condi-
ciones anteriormente descritas, se obtiene un ingreso mensual entre 2.25 y 3 veces
el salario minimo rural, segin se considere o no los incrementos de inventario, obtenién-
dose rentabilidades del 28.3% anual.

Lo anterior nos indica que al analizar 3 afios consecutivos de trabajo en la unidad,
demuestra que es técnica y econémicamente viable para replicar en zonas similares.
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CULTIVOS TRADICIONALES EN LA ZONA Y JORNALES NECESARIOS

ANEXO 188

Arsa Clase A Jornales necesarios Total de
m cultivo Semestre A Semestre B Jornales
1.000 Papa 10 10 20
1.000 Remolacha 25 -- 25
1.000 Zanahoria -- 5 5
2.000 Cebolla 100 100 200
Total 135 115 250
E2E ANEXO 2
PRODUCTIVIDAD OBTENIDA EN LOS RENGLONES AGRICOLAS
Productividad t/ha
Renglon Marzo 81  Nov. 81 Mayo 82 Nov. 82  Produccion
Oct. 81 Abr. 82 Oct. 82 Abr. 82 esperada

Cebolla 29.5 27.7 1 26.3 36.6 45.0

Papa 17.0 --- --- 15.1 15.0
Remolacha 52.0 38.8 --- 50.6 20.0
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ANEXO 3 BB

PARAMETROS TECNICO-ECONOMICOS PARA LA EXPLOTACION GANADERA

Nov. 80-Oct. 81 Nov. 81-Oct.82 Nov.82-Abr.83

Produccion (1t) 9.806 11.396 4.575
Vacas prod. 2.75 3.20 3.01
U.G.G./ha 4.0 5.51 5.1
Litros/vaca/dfa 9.77 9.73 8.46
Costos insumos 46.524 (60%) 54.355 (52%) 27.939 (46%)
Interés 16.308 (21%) 26.568 (31%) 18.887 (31%)
Mano de obra 15.200 (19%) 24,534 (23%) 13.860 (23%)
Costo/litro 7.96 9.25 13.26
Precio/litro 12.87 16.55 22.00
Rentabilidad 38% 44% 40%
Ingreso bruto 140,938 284,504 139.650
Ingreso familiar 94.414 230.149 1M11.71
Jornales : 95 104.4 50.4

Saldo/ jornal 994 2.204 2.216
Ingreso familiar/mes 1/ 7.868 19.179 18.618
Ingreso familiar/mes 2/ 5.493 12.054 12.119

1/ Considerando todos los ingresos

2/ Sin considerar aumento de inventario ganadero
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EEE ANEXO & E

Mar.-Oct.81 Nov.81-Abr.82 Abr.-Oct.82 Nov.82-Abr.83

Costos 9.873 9.644 4.658 22.393
Interés 1.027 1.779 1.458 3.015
Mano de obra 10.058 12.537 13.548 26.471
Ingreso bruto 34.552 63.885 48.080 69.280
Ingreso familiar 24.679 54.241 43.422 46.887
Jornales 67 53.5 57.5 100.9

Saldo/ jornal 368 . 1.014 759 465
Ingreso familiar/mes 4.113 9.040 7.237 7.814
Rentabilidad 65% 166% 114% 33%
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N :
EL CUY Y SU INTERACCION CON EL SISTEMA DE PRODUCCION

N v
Luz Consuslo Nuftez F. *

El cuy o curi (Cavia Porcellus), es un roedor herblvoro, originario de los Andes

americanos, distribuido desde el centro y norte de Chile hasta América Central y, proba-
blemente, las Antillas donde fueron descubiertos por los espafioles y posteriormente repar-

tidos a otros Continentes.

Los nativos criaban esta especie en cautiverio, antes de la conquista del Imperio

Incaico y utilizaban su carne como alimento bésico.

El cuy junto con la papa, la quinua, el malz, el ulloco, la coca y otras especies
animales y vegetales, constituian la fuente alimenticia prioritaria de esa época (Aliaga,
1979).

" En el Departamento de Narifio, la explotacién de cuyes es un renglén tradicional
e importante dentro de la economia familiar campesina; esta especie se constituye en
una ventajosa perspectiva para la produccién de protelna animal (20.3%) de excelente
valor biolégico (Correa, 1986).

Por la calidad de su carne, por la relativa facilidad de crianza, asl como por lo
versétil de su alimentacién se ha mantenido y desarrollado esta especie en un alto porcen-
taje a nivel rural, su distribucién en diferentes ambientes ecoldgicos la ubica como una

alternativa para elevar el nivel nutricional de la poblacién.

En el Altiplano Narifiense se encuentra aproximadamente el 80% de la poblacién
total de cuyes, los cuales en su gran mayoria son explotados tradicionalmente en ambientes
inadecuados, generalmente en las cocinas que poseen pisos de tierra y en los cuales
se tienen altas densidades de poblacién, lo que desencadena problemas por falta de control:
en apareamientos y seleccién de animales, disminuyéndose el tamafio de la camada y
de los animales, lo que conlleva a obtener poca prolificidad, se presenta ademés el proble-
ma sanitario como consecuencia de un deficiente control y prevencién de enfermedades,
asl como también el mal manejo de los forrajes que son su principal fuente de alimenta-

* Zootecnista, PGTTSP, Ipiales, Colombia.
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cién, obteniéndose en este tipo de explotaciones altos porcentajes de mortalidad y muy
baja productividad.

Uno de los objetivos bésicos, desde el punto de vista zootécnico y sanitario para
mejorar esta explotacién, es ei adecuar instalaciones que permiten tener los animales
en confinamiento, separados por sexo, peso y edades para asl evitar ia consanguinidad,
mejorar la seleccién, la alimentacién, prevenir enfermedades y aumentar la productividad.

En el Departamento de Narifio se han identificado tres tipos de tecnologia sobre
produccién de cuyes; explotaciones técnicas, tipo: Grupo Comunitario la Merced/Incora;
explotaciones semi-tecnificadas, como el Proyecto que actualmente adelanta el ICA
enmarcado dentro del Componente Social; explotaciones tradicionales, como las descritas
anteriormente, con las cuales viene trabajando el Proyecto Generacién y Transferencia
de Tecnologla en Sistemas de Produccién dentro de su érea de influencia. El proyecto
toma como punto de partida la funcién objetivo del productor. En base a ello y de forma
conjunta se desarrollan trabajos encaminados a adecuar, adaptar y mejorar este tipo

de explotacién.

Existe en el Departamento de Narifio una demanda insatisfecha de cuyes, las expe-
riencias que se tienen en otras explotaciones semi-comerciales indican que los productores
pueden colocar en el mercado un nimero alto de animales a corto plazo y ain a mediano

plazo (Meindersma, 1981).

Actualmente, el principal Indice afirmativo de que la estructura de la demanda
insatisfecha persiste es el elevado precio de la carne de cuy, en pie (vivo) a nivel de
finca en promedio se paga entre $800 y $1.000 (pesos), el cual es utilizado generalmente
para consumo en asadero con las siguientes caracteristicas: 800-900. g, 3 a 4 meses,
mientras que el precio de un kilo de carne de cerdo en pie se cotiza en $550 y de res
en $450.

El andlisis de la demanda para pie de cria no se ha podido cuantificar debido a
que es permanente y estd dada por el afdén de mejorar las explotaciones cada dia, pero
el principal papel lo juega la incidencia del contrabando que se presenta en lugares fronte-
rizos (Proyecto ICA/UNICEF/CORF AS, 1986).

La produccién de cuyes hace parte de un subsistema dentro del contexto del pequefio
productor, en el cual tiene especial importancia el subsistema biofisico, donde se interre-
lacionan aspectos geolégicos: de suelo, clima, flora, fauna y agua; el subsistema econémi-

co y el subsistema sociocultural, todos los cuales determinan la complejidad del sis-

tema (Figura 1).
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En el sistema finca podemos identificar, en términos generales, tres subsistemas:
el subsistema de unidad familiar, el subsistema de produccién agricola y el subsistema

de produccién pecuaria (Figura 2).

Dentro de cada uno de estos subsistemas se pueden distinguir los componentes
més importantes de cada uno de ellos (Figura 3).

En la estructura del sistema de produccién se correlacionan flujos flsicos de insumos/
productos que cada componente recibe o entrega al sistema. De esta forma es posible
identificar el aporte de los cultivos y pastos al subsistema de produccién pecuaria, los
aportes de este al subsistema de produccién agricola y, por ende, se podré4 medir el
aporte de estos dos subsistemas al subsistema sociocultural y econémico (Figura 4).

De una manera més especifica se puede anotar que el subsistema agricola aporta
al componente cuyes (subsistema pecuario), subproductos de cosechas, rastrojos y malezas
ademéds del forraje proveniente de las éreas destinadas para alimentacién animal. Este
componente (cuyes) a su vez aporta al subsistema agricola abono orgénico.

Bajo el sistema de explotacién tradicional, las pocas veces que los cuyes son vendidos
normalmente coincide con celebraciones: como matrimonios, fiestas patronales y primeras

comuniones.

Son explotados de esta forma como una fuente adicional a otros renglones que
tienen mayor importancia econémica, como es el caso del cultivo de la papa (érea de
influencia del PGTTSP, Ipiales); para consumo familiar son utilizados en épocas bien

definidas como Semana Santa y fin de afio.

En su mayoria, la comercializacién la realizan las amas de casa y las hijas, siendo
estos fondos administrados por las mujeres.

Los cuyes, que debido a su tamafio, docilidad, rdpida reproduccién, fécil adaptacién
y el ser considerados como un plato especial y de mucho prestigio, se convierten en

animales de autoconsumo y de "consumo social'.

El mismo hecho de que el cuy sea un animal que los relaciona con el exterior,
ya sea para obtener favores o como un halago que realiza una familia a un pariente
o visitante, hace que sean seleccionados, por lo general con criterios negativos, pues
son sacrificados o regalados los mejores animales, los méds grandes y de crecimiento
més répido.

Como se mencioné anteriormente, uno de los grandes limitantes encontrados dentro
de érea del Proyecto Generacién y Transferencia de Tecnologla en Sistemas de Produccién
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con respecto a esta especie, es el manejo dado.

Cuando el objetivo es el de orientar y participar con el productor de acuerdo con
sus objetivos, en el mejoramiento de la produccién de cuyes, para obtener la mayor
eficiencia productiva se le debe involucrar en el conocimiento y manejo de los Indices
de produccién minimos necesarios para llevar a cabo un buen manejo de explotacién,

(Anexo).

Los efectos socioculturales son determinantes para entender la racionalidad del
productor Narifiense, el cual ha mantenido la explotacién de cuyes a través de los afios,
lo cual indica la importancia que tiene dentro de su sistema de produccién.

La familia como componente del sistema global, por medio de varios mecanismos,
regula y controla su funcionamiento, siendo la responsable de los resultados de los subsis-
temas agricolas y pecuarios, determinando el nivel de autoconsumo, nivel de gastos e
inversiones, disponibilidad de mano de obra familiar, etc., todo lo cual determina el
margen liquido de la explotacién.
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B ANEXO =E

INDICE PARA LA PRODUCCION DE CUYES
PARAMETROS OPTIMOS PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS

Duracion promedia de la vida (afios) 6 - 8
Vida productiva (afios) 1.5
Edad de apareamiento del macho (dfas) 110 - 120
Peso al apareamiento del macho (g) 800

Edad de apareamiento hembra (dfas) 90 - 120
Peso de apareamiento hembra (g) 600
Ciclo sexual (dfas) 16
Duracion del estro (horas) 15 - 16
Pubertad hembras (dfas) 28 - 35
Madurez sexual (dfas) 60 - 80
Per{odo de gestacion (dias) 58 - 72
Numero de gazapos/camada 3.5
Presentacion celo post-parto (horas) - 3
Duracion del celo post-parto (horas) _

Edad del destete (dfas) 10 - 15
Peso al nacimiento (g) 120

Peso al destete 230
Numero de hembras/macho 6 - 8
Area de pastos promedio animal/adulto 6 m2

Dimensiones poza para produccion
Consumo forraje promedio/dfa/animal levante
Consumo forraje promedio/d{a/animal adulto

1.5x1x0.5 m

200 g
400 g
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/,‘ALGJBDS CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS EN LA
EXPERIMENTACION EN FINCAS DE AGRICULTORES

Carlos Pantoja L. *

INTRODUCCION

En el proceso de investigacién, la seleccién del disefio de tratamientos y los disefios
experimentales, son apenas una parte del proceso, que junto con otras actividades deben
considerarse para conseguir los objetivos de un experimento.

La selecci6n de cada uno de ellos debe cumplir con caracteristicas de eficiencia
(control del error experimental) y de eficacia (que permita comprobar las hipétesis)
de tal forma que se obtenga la méxima informacién con el menor costo de recursos,
generalmente limitados.

Los procedimientos estadlsticos que se utilicen, dependerd de la etapa de investiga-
cién (planeacién o anélisis) en la cual se encuentra, de los objetivos y de las hip6tesis
que se van a probar, de la precisién relativa que se quiere obtener con el experimento,
asl como la complejidad del sistema de produccién que se esté considerando.

En este documento se presentan algunas gulas y criterios que normalmente se mane-
jan en la etapa de planificacién y anédlisis de experimentos en fincas.

LAS ETAPAS DE LA INVESTIGACION EN FINCAS
Y EL TIPO DE DISENOS EXPERIMENTALES

Las fases intermedias que se dan entre la investigacién en Centros Experimentales
y las recomendaciones que se dan al productor, dependen de muchos factores, entre

los cuales se mencionan:

* Ing. Agr., M.Sc. Coordinador Unidad de Investigacion ICA - CRECED Altiplano
de Narifio. A.A. 819 Pasto, Colombia.
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El potencial productivo de la tecnologla local de produccién.

Los resultados de Centros de Investigacién nacionales e internacionales en el 4rea
de influencia.

La representatividad del Centro de Investigacién respecto al érea de trabajo en
aspectos de clima, suelos y manejo.

La posibilidad de utilizear resultados de otras éreas con caracteristicas similares
(extrapolacién de resultados).

El tipo de cultivos o especies para los cuales se necesita investigacién, hay algunas
que por su complejidad en toma de informacién no es posible manejarlos en fincas
de agricultores. '

Como punto de referencia se presentan tres fases intermedias:
Fase O (etapa de exploracion) :

Donde el nimero de factores es grande y el nimero de niveles es bajo (generalmen-
te 2) y en la cual se pretende definir cudles de los factores son los més importantes
para seguir en una fase posterior (se utilizan disefios tipo Si o No -z » Més uno,

menos uno).

Fase 1 (Determinacién de niveles econdémicos)

Cuando ya se han definido las variables de mayor incidencia en la produccién de
la finca, se entrarfa a definir los puntos 6ptimos econémicos. Esta fase se caracte-

riza por:

- Mayor nimero de tratamientos (entre 10-15).

- Mayor nimero de repeticiones por sitio (entre 3 y 4).

- Menor ndmero de sitios (dreas homogéneas representativas).

- Es posible que se trabaje por disciplinas.

- Dependiendo de la problemética a resolver se puede utilizar diferentes disefios
de tratamientos: unifactoriales, factoriales completos, incompletos, multifacto-
riales y generalmente con 3 niveles minimo (3x3, 3x3x2, 3x4, 4x4).

Fase 2 (cercana a transferencia de tecnologia)

Cuando se tiene caracterizada el drea y medido las interacciones de las variables
inmodificables y de manejo asl como observaciones de la variacién en el tiempo
se pasarfa a una fase final que se caracteriza pors

- Menor nimero de tratamientos (entre 4-6).
- Menor nimero de repeticiones por sitio (generalmente 1 pero mayor ndmero
de sitios).
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- Disefios de tratamientos simples.

- Generalmente se manejan en combinacién con diferentes disciplinas (variedades
x fertilizacién x control de malezas).

- Mayor érea de parcela (dependiendo del cultivo y costo).

- Pueden ser utilizados para transferencia de tecnologla ya que en algunos casos
cada tratamiento puede considerarse como una opcién de produccién.

-  Debe existir una mayor participacién del productor en el manejo del experimento.

- Por lo general se utilizan disefios sencillos, mds uno, menos uno, paso a paso,
unifactoriales, bifactoriales o multifactoriales generalmente con dos niveles
(2x2, 3x2, 4x2).

Dentro de los rangos descritos se pueden dar fases intermedias, sin que lo anterior
quiera decir que en todos los casos se debe cumplir con todo el proceso y que una sea
obligatoriamente prerequisito de otra, ya que en muchos casos es posible hacerlo simul-
téneamente.

PRIORIZACION DE FACTORES MODIFICABLES DE LA PRODUCCION

Dentro de los numerosos factores modificables de la produccién, existen algunos
que inciden més que otros en los rendimientos finales de los sistemas, por lo cual,
serd necesario primero efectuar un inventario de los mismos y, posteriormente, priorizar
con el fin de que sirvan para el disefio de tratamientos.

La anterior priorizacién es conveniente efectuarla, ya que si se considera que la
solucién se estd buscando por medio de experimentos de campo, el manejo de los mismos
se dificulta cuando se trabaja con un nimero excesivo de variables.

Como criterios generales en la seleccién de variables, deben considerarse los si-
guientess

- Que influya definitivamente en la produccién y productividad.

- Que tenga posibilidades de comercializacién tanto el producto, como los insumos
requeridos.

- Que su aplicacién sea econémicamente factible.

- Que tenga minimas posibilidades de riesgo de pérdida o menor produccién respecto
a la tecnologla local.

- Que solucione problemas tecnolégicos al mayor nimero de productores.

- @Que no demande o suprima recursos que sean limitantes o insuficientes en la zona.

- Un criterio importante en la seleccién de factores modificables es tomar aquellos
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que se considere que varfan entre sitios y que interaccionan con los factores inmo-
dificables.

SELECCION DE ESPACIOS DE EXPLORACION

En algunos de los factores modificables, conviene fijar rangos de estudio en donde
se espera se encuentre la recomendacién 6ptima econémica del agricultor, tal es el
caso de dosis de fertilizantes, épocas de aplicacién, distancias de siembra, dosis de
pesticidas, etc.; en cambio, otros no lo permiten como cuando se trabaja con evaluacién
de variedades o arreglos topolégicos.

Para definir el espacio de exploracién es necesario tener en cuenta algunos criterios
técnicos o de simple légica:

- Cuando se conoce algin tipo de respuesta, no serfa prudente incluir en el nivel
minimo el cero (0), ya que este nivel tendrla un gran riesgo de pérdida econémica
o. en tiempo, en las combinaciones de tratamientos donde se encuentre. En casos
especiales y como excepcién, se incluyen para algin modelo de anélisis econémico
o0 de calibraci6n de métodos pero en lo posible no deberfan trabajarse en fincas

de agricultores.

- Tampoco seria prudente incluir niveles excesivamente altos que desde su planeacién
indiquen que no son econémicos, por el alto costo de los mismos, cuando el precio
del producto es bajo o muy arriesgado. Distancias de siembra muy amplias cuando
no hay otro objetivo de aprovechamiento de la tierra o distancias tan cortas en
cultivos de alta competencia y con limitantes de precipitacién.

- Debe considerarse en la seleccién de niveles He pesticidas la experiencia del agricul-
tor y el mismo sistema de produccién, ya que en un nivel alto puede afectar el
uso posterior del producto, de la tierra o del equilibrio biol6gico.

DEFINICION DE ALGUNOS TERMINOS UTILIZADOS EN ESTADISTICA

Para facilitar la comprensién de los conceptos que se expondrén al presentar algunas
matrices experimentales y disefios estadlsticos, a continuacién se definen algunos términos
que usualmente se utilizan en esta fase de planeacién.
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Unidad Experimental

Es la unidad material a la cual se aplican los tratamientos; ejemplo: una planta
o grupo de plantas, una porcién de terreno, un animal o grupo de animales.
Variables

Es la medida de alguna caracteristica efectuada sobre una unidad experimental
como respuesta a un estimulo o tratamiento; ejemplo: rendimiento, altura de plantas
(se obtienen directamente de la unidad experimental), respuestas indirectas como Indices,
relaciones, etc. '

Ensayo o experimento
Conjunto de unidades experimentales a las cuales se ha aplicado los tratamientos
de acuerdo a un disefio experimental.

Tratamiento - Entradas

Conjunto de estimulos, procedimientos o materiales cuyos efectos se desean medir
o comparar y pueden ser cualitativos o cuantitativos; ejemplo: fertilizantes, variedades,
drogas, distancias de siembra, etc.

Factor
Conjunto de tratamientos con una caracterlstica comin. Ejemplo: nitrégeno, fésforo,
potasio, densidad de‘poblacidn.

Niveles

Valores o rangos que toma un factor dentro del espacio de exploracién seleccionados.
Ejemplo: 0 - 50 - 100 kg/ha de N. Cuando -se trata de disefios unifactoriales de tipo
cuantitativo la lista de los niveles corresponderia al disefio de tratamientos.

Espacios de exploracién

Rango existente entre el nivel minimo y méximo de un factor cuantitativo seleccio-
nado, donde se considera que pueden estar las recomendaciones econédmicas. Cuando
se trata de un solo factor, el espacio de exploracién es una llnea; cuando son dos es
una superficie; y, cuando son tres factores el espacio de exploracién corresponde a

un cubo.

Disefio de tratamientos o Matriz Experimental

Ndmero y distribucién de los tratamientos dentro del espacio de exploracién.
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Disefio experimental

Forma de asignacién de los tratamientos dentro de las unidades experimentales.
Ejemplo: bloques al azar, completamente al azar, cuadrado latino, parcelas divididas,etc.

DISENOS DE TRATAMIENTOS O MATRICES EXPERIMENTALES

Ademés del modelo aproximativo y del espacio de exploracién seleccionado, la
matriz experimental, es otro aspecto importante relacionado con el célculo de ecuaciones
emplricas para predecir el rendimiento tanto para el técnico como el agricultor.

El término de matriz experimental o disefio de tratamiento para el caso que nos
ocupa, se definird como el nimero y distribucién de los tratamientos seleccionados
dentro de un érea de interés o espacio de exploracién previamente definido.

Por otra parte, es necesario recordar c',ue los disefios de tratamientos solo se utilizan
para investigaci6bn con algunas de las variables seleccionadas (por ejemplo: dosis de
fertilizantes, distancias de siembra, etc.) y es més importante insinuar que deben utili-
zarse solo con las primeras etapas (cero y uno) del proceso de ajuste ya que en las
fases finales pueden convertirse en simples comparaciones.

Se han presentado divergencias entre agrénomos y estadlsticos respecto al disefio
de tratamientos més apropiados en la investigacién de algunas variables o factores.

Pera el caso que nos ocupa, el de los experimentos en fincas de agricultores, y
teniendo en cuenta la poca disponibilidad de tierra y el costo para el establecimiento
de los mismos, conviene buscar disefios de tratamientos que ademés de tener respaldo
estadlstico, contemple las limitantes anotadas.

Entre los disefios de tratamientos que se utilizan con mayor frecuencia se encuentran
los factoriales completos, incompletos o aumentados.

Disefios factoriales completos

Los tratamientos resultantes provienen de todas las combinaciones posibles de
los niveles de los diferentes factores (ver Anexo 1).

Asl, pra dos variables y tres niveles, tendremos: 32 = 9 tratamientos, para tres

variables y tres niveles, tendremos: 33= 27 tratamientos.

223



]

Este método trabaja bien para establecer \las relaciones entre los efectos de los
diferentes factores, estima los efectos principales asl como sus interacciones.

Tiene la desventaja de que al analizar muchas variables y en méds de 3 6 4 niveles,
el nimero de tratamientos se hace tan grande que se vuelve inmanejable para experimen-
tos de campo. Asl por ejemplo: 3 variables (N-P-K) y 4 niveles de cada uno, darla lt}
= 64 tratamientos. Parcialmente, puede evitarse este problema por la técnica de la
confusién. Tiene un sesgo bastante grande cuando no se trabaja con un minimo de tres
niveles.

Disefios factoriales incompletos para dos variasbles

Método de Bacén

Conocido también como método del factor dnico. Consiste en dejar constantes
todos los demés factores en un nivel supuestamente 6ptimo y hacer variar solo el factor
en estudio.

" En este método se supone que hay inaditividad, esto es, que no hay interacciones,
ademds de que estd sobrestimado el éptimo econémico.

Disefio de Box

El ndmero de tratamientos estd dado por la férmula: 2 + 2n + 1. Donde n es el
nimero de variables. Asl, para dos variables (N-P) el nimero de tratamientos seré:

Z2 + 2x2 + 1 = 9 tratamientos (Matriz bidimensional).

Su férmula estd compuesta por: 2" = factorial central; 2n son los puntos estrella
y 1 es el punto central, supuestamente el éptimo econémico.

Sus valores codificados son: -1, -0.7, 0, +07, +1.

Disefio de Box modificado por Myers

Con el objeto de disminuir el sesgo, Myers codificé los valores de -1 a + 1 (los
mismos de la Matriz de Box) y utiliz6 el mismo valor central y propuso desplazar hacia
el centro tanto los puntos del factorial como los puntos estrella. EI nimero de tratamien-
tos es igual y sus valores codificados serfan: -09, -06, 0, +06, +09.

Disefio San Cristébal

Es una modificacién del Disefio de Box. Parte de un factorial 4 x 4, de cuyos puntos
solamente se dejan 7: el punto central, los 4 del factorial central y dos de los puntos
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estrella (los valores codificados positivos) (ver Anexo 1).

Matriz del cuadrado doble (14 tratamientos)

Fueron disefiados por Tramel en 1957 y se utiliza cuando el espacio de exploracién
es amplio y conviene utilizar por lo menos cinco niveles de cada factor. Es un degrada-
miento del factorial 5 x 5 y se puede observar como un 3 x 3 (cuadrado exterior) més
2 x 2 cuadrado interior, més el punto central (ver Anexo 1).

Sus valores codificados para cada factor serfan: -1, -0.50, +05, +1.

Cuadrado doble modificado por Escobar

Se utiliza con el objeto de disminuir el sesgo, la modificacién consiste en tomar
la matriz del cuadrado doble y desplazar sus puntos hacia el centro. Sus valores codifi-
cados serlan: -0.85, -0.40, 0, +0.40, +0.85.

Matriz_del cuadrado triple

Es una degradacién del factorial completo 7 x 7 y se observa como un 3 x 3 (cuadra-
do exterior), més 2 x 2 (intermedio), més 2 x 2 (interior), permite trabajar con 7 niveles
de cada variable. Sus valores codificados serfan -1, -066, -033, 0, +033, +066, + 1.

Cuadrados con prolongaciones (Matrices Plan Pueblas I - II - III)

Son modificaciones de disefios compuestos no centrales. Son realmente factoriales
aumentados, construidos por un factorial 2 (un cuadrado o un cubo) al cual se le han
prolongado las aristas (2K), lo cual permite graficar tres puntos a niveles bajos y altos
del otro factor, con lo cual se consigue un répido anélisis gréfico y a nivel de oficina,
de los resultados obtenidos.

Hay tres variaciones de la Matriz Plan Puebla, las cuales difieren por la manera
de seleccionar los niveles de que constan, asl:

PP-I1 ¢ -1,-0.33 + 033 +1
P P - ll H ‘009, '003, 0, + 0.3 + 009
PP-1II: -0, -9, -0.4, 0, + 0.4 + 0.9

En la matriz PP-l, para dos factores, ya que no tiene valor central, se tienen 8
tratamientos y para los dos restantes 9 tratamientos.

Disefios factoriales incompletos para tres variables

Cuando se trabaja con tres variables, la forma esquemética de presentar el disefio
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de tratamientos se convierte en cubos en lugar de cuadrados.

- Matriz Cdbica de Box y Wilson

Es una matriz compuesta central, cuyo nimero de tratamientos estd dado por
k
2

niveles de un factor por lo cual se considera como un degradamiento de un facto-

+ 2K + 1, donde K es el nimero de variables. Se utiliza para el estudio de S

rial 53. De acuerdo a la férmula, el nimero de tratamientos de esta matriz es
de 15 y sus valores codificados para cada factor son: -2, -1, 0, +1, +2 (Anexo 1).

- Cubo doble

El ndmero de tratamientos estd dado por la férmula: 2 x 2k + 1, donde K = nimero
de variables (3). Se tiene en total 23 tratamientos para cinco niveles de cada factor.
Es un degradamiento de un factorial 5.3

- Cubo triple

Se usa para estudio de 3 factores con siete niveles. Es un degradamiento de un
factorial 7.3 Consta de 31 tratamientos ubicados en la siguiente forma: 8 en el
cubo interno, 8 en el cubo intermedio, 8 en el cubo externo, 6 en los puntos centra-
les de las caras del cubo exterior y un tratamiento central.

- Cubos aristados
Se forman por el cubo central (2 k) y prolongaciones de acuerdo al factor que més
interese al investigador. Puede hacer de 20, de 12, de 14 tratamientos.

- Matrices Plan Puebla

Los valores codificados se presentan en el numeral 7.2.8 (cuadrados con prolongacio-
nes), como en este caso tienen 3 variables el nimero de tratamientos, de acuerdo
a la férmula Zk + 2K + 1, serd de 14 y 15 para las matrices P P-I, P P-II y III,

respectivamente (ver Anexo 1).

Con este nimero relativamente bajo de tratamientos, es posible estudiar 3 variables

a 4 y 5 niveles cada uno.
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ALGUNAS RECOMENDACIONES SOBRE EL USO DE DISENOS DE TRATAMIENTOS

Se ha mencionado que para juzgar matrices en el campo investigativo, se consideran
dos factores: el sesgo y la varianza de los estimadores; sin embargo, no es posible obtener
una matriz que satisfaga estas dos condiciones, siempre se presentan casos en los cuales
el sesgo es minimo y la varianza méxima y viceversa.

La varianza se puede disminuir cuando se aumenta el nimero de repeticiones,
razén por la cual es conveniente escoger aquellas que tengan menor sesgo.

Antiguamente, solo importaba la varianza, de shi que los puntos del espacio factorial
se quedaban en la periferia; en la actualidad, parece que importa més el sesgo y conse-
cuentemente gran parte de los disefios tratan de localizar los puntos hacia el centros
sin embargo, existe un punto a partir del cual el sesgo continda aumentando.

La Matriz de Box modificada por Myers parece ser la mejor, ya que se encuentra
balanceada respecto al sesgo y varianza. Tiene la desventaja de que no se puede dibujar.
Se puede utilizar cuando interesa localizar dnicamente el éptimo econémico y principal-
mente bajo condiciones de capital ilimitado, también cuando entre los factores estudiados
existe interaccién positiva o negativa, por ejemplo, gallinaza con N.

El cuadrado doble modificado por Escobar es también muy eficiente en cuanto

al sesgo.

Si las facilidades del célculo en un centro estadistico son demoradas y se requiere
de informacién para planificar un nuevo ciclo, se recomienda el cuadrado o cubo con
prolongaciones por su mayor facilidad de interpretacién gréfica. Esto ademdés permite
superponer los puntos de la ecuacién matemética y la real.

Las matrices de cuadrado y cubo con aristas estdn comprometidas en que las inter-
acciones sean positivas, lo cual es cierto cuando se trabaja con varios factores modifi-
cables que limiten el rendimiento y cuando el espacio explorstorio escogido es bueno.
Sin embargo, cuando existen otros factores que limiten el rendimiento (por ejemplo:
N - P y gallinaza), se pueden presentar interacciones negativas, en ese caso no sirve
ese modelo. Cuando esto se sospeche se debe utilizar el modelo de Box modificado

por Myers.

Cuando se espera poca interaccién entre factores, pero hay un nimero grande
de factores, pueden ser (tiles los disefios denominados "més uno" y "menos uno" (ver
Anexo). Segin Woolley (10), la serie de tratamientos "menos uno" reslmente solo es
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util para determinar el efecto de eliminar uno de los componentes de un paquete de
recomendaciones.

El arreglo "més uno" prueba individualmente el efecto de cada factor adicionado
a la préctica actual de los agricultores. Es (til para los ensayos exploratorios o para
los ensayos de verificacién cuando es dificil predecir el orden el el cual es factible
que el agricultor adopte determinada préctica.

Cuando ya se tienen definidos los componentes de produccién méds importantes
y se puede predecir el orden probable de adopcién, posiblemente el disefio "paso a paso"
sea el méds adecuado. Sin embargo, si se sabe que dos précticas interaccionan es necesario
incluir en los tratamientos dichas interacciones.

Como norma general y cuando se agrupen en el mismo disefio, més de cuatro factores
con posibles interacciones (como puede ocurrir algunas veces por los ensayos exploratorios
en un drea donde se sabe poco acerca .de los limitantes de la produccién), existen una
serie de opciones como utilizar factoriales completos o incompletos con tratamientos

adicionales, o utilizar un disefio confundido.

DISENOS EXPERIMENTALES .

Se refiere a la forma como se agrupan o se asignan los tratamientos en el campo

o en el laboratorio.

Entre los disefios méds importantes, se encuentran: el completamente al azar, bloques
al azar, bloques incompletos al azar, cuadrado latino, parcelas divididas, parcelas subdi-
vididas. ' '

Para ensayos en campo y con mayor razén en fincas de agricultores, donde es
evidente algin grado de variabilidad, se utilizan los bloques completos o incompletos

al azar y las parcelas divididas o subdivididas.

Bloques completos al azar

Posiblemente uno de los disefios més adecuados, cuando se trabaja en condiciones
de campo debido a la variabilidad que puede presentarse, razén por la cual se resumen

algunas de las caracteristicas e interpretacién.

Caracterlsticas

El material experimental se divide en grupos, cada uno de los cuales constituye
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una repeticién o bloque. Esta agrupacién permite que todos los tratamientos se encuentren
en condiciones tan homogéneas como sea posible. De shl que en zonas pendientes el
bloque debe orientarse contrario a la pendiente y en zonas planas, el grupo compacto
de tratamientos debe ser aproximadamente tan cuadrado como sea posible. Durante
la ejecucién del experimento, todas las unidades de un bloque deben ser tratadas tan
uniformemente como sea posible.

Ventajas

a. La agrupacién permite resultados mds exactos que cuando se usan disefios completa-
mente al azar, en el supuesto caso que exista variabilidad en algin sentido.

b. Puede trabajarse con cualquier nimero de tratamientos y repeticiones. Cada trata-
miento tendrd el mismo nimero de repeticiones.

c. El andlisis estadistico es relativamente facil. La omisién de un grupo completo
0 de todos los datos de uno o mdés tratamientos no impiden su andlisis. Cuando
faltan los datos de algunas unidades 'separadas, el método de Yates permite que
los datos disponibles se utilicen completamente.

Desventajas

No es adecuado para un elevado nimero de tratamientos (més de 50), ya que aumenta
la variabilidad dentro del bloque.

- No es muy aconsejable cuando existe alta variabilidad en el material experimental.

- Si no existe variabilidad entre bloques no hay ninguna ventaja, y més bien puede
ser perjudicial por la disminucién de los grados de libertad.

Parcelas dividides

Involucra la asignacién de tratamientos de un factor o parcelas principales dispues-
tas en un disefio completamente aleatorio. Los tratamientos de un segundo factor se

asignan a subparcelas dentro de cada parcela principal.

En este sisefio se sacrifica la precisién del factor colocado en las parcelas principa-
les, pero se aumenta la precisién del factor considerado en las subparcelas, lo mismo
que sus interacciones. De ahl que es conveniente decidir cuédl es el factor que menos

interesa para colocarlo en las parcelas principales.

Este disefio se emplea en experimentos factoriales, en los que la naturaleza del
material experimental o las operaciones contempladas dificultan el manejo de todas
las combinaciones de factores en una misma forma.
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En cada localidad se puede hacer una replicacién con lo cual se puede detectar

diferencias entre localidades y otras interacciones.

1.

2'

3.

4. .

5.

6.

7.

8.

9'
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ENE ANEXO HE

EJEMPLOS DE ALGUNOS DISENOS DE TRATAMIENTOS

FACTORIAL 2% TIPO SI - NO
LISTA DE TRATAMIENTOS

Tratamiento Cédigo Tratamiento
1 No Sin nitrégeno 0
2 N, Con nitrégeno 50
3 Po - Sin fosforo 0
4 P, Con fésforo 50
5 Ko Sin potasio 0
6 K1 Con potasio 0
7 Vo Variedad tradicional
8 V1 Variedad mejorada
9 Eo Sin control de malezas
10 E, Con control de malezas
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METODO DE BACON (O DE UN FACTOR A LA VEZ)

Tratamiento N2 N PZOS KZO Ca
kg/ha . kg/ha kg/ha t/ha
1 0 60 30 4
2 30
3 60
4 92
v
5 92 0 30 4
6 20
7 l 40
8 60
v 4
9 92 60 0 4
10 10
1" 20
12 30
v v
13 90 60 30 1
14 2
15 3
16 ¢ $ 4
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REPRESENTACION ESQUEMATICA DE ALGUNAS MATRICES.
EXPERIMENTALES PARA DOS FACTORES.
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REPRESENTACION ESQUEMATICA DE ALGUNAS MATRICES
EXPERIMENTALES PARA DOS FACTORES.
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REPRESENTACION ESQUEMATICA DE ALGUNAS MATRICES
EXPERIMENTALES PARA TRES FACTORES.
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DISENO MAS UNO - MENOS UNO

MAS UNO

Practica agricultor
Practica agricultor
Practica agricultor
Practica agricultor
Practica agricultor

(0)
+ A
+B
+C
+ N

1.

3.
4,
5.

MENOS UNO

Paquete completo de practicas
Paquete completo - A
Paquete completo - B
Paquete completo - C
Paquete completo - N

DISENO . PASO A PASO

Practica agricultor
Practica agricultor
Practica agricultor
Practica agricultor
Practica agricultor
Paquete completo de

+ A

+A+B
+A+B+C
+A+B+C+N
practicas
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DISCURSO DE INAUGURACION

Por: Dr. Guillermo Herndndez Bravo
HCA - PROCIANDINO

En representacion del Dr. Victor Palma, Director del PROCIANDINO, es un
gran placer saludar a los cientificos representantes de los pafses de Bolivia,
Colombia, Ecuador, Peru y Venezuela, quienes intervendran en este Curso de Adies-
tramiento sobre "Pruebas en fincas", como uno de los eventos técnicos que se
realizan dentro de este Programa Cooperativo PROCIANDINO.

El Subprograma III - Papa, del.PROCIANDINO, ha sido uno de los mas activos
desde que se inicié este Programa en abril de 1987. De esta ultima fecha a octubre
de 1988, el Subprograma de Papa ya ha realizado el 70% de sus eventos técnicos
programados durante los tres afios de la Primera Etapa del PROCIANDINO.

Este avance significativo se ha logrado sin lugar a dudas, por el gran esfuer-
zo que han aportado ustedes y los miembros del Equipo Técnico del Subprograma,
bajo la coordinacion del Doctor Pedro Ledn Gomez.

Desearfa que ustedes tengan conocimiento que en los meses de septiembre
y octubre del afio actual, se llevé a cabo la Evaluacion de Medio Perfodo del
PROCIANDINO. Esta evaluacion ya ha terminado y el correspondiente Informe de
la Mision de Evaluacion Externa, acaba de ser presentado a consideracion de la
Comision Directiva del PROCIANDINO, durante su Tercera Reunion Ordinaria que
fue realizada del 19 al 21 de octubre de 1988, en la ciudad de Quito, Ecuador.

Los avances del Programa Cooperativo a la fecha son muy alagadores y de
beneficio muy positivo para el desarrollo de los paises de la Subregion Andina.
Algunos ajustes han sido recomendados, lo cual nos permitira superar todavia
mas nuestros logros durante el proximo afio.

Referente a la continuacidon del PROCIANDINO, después de abril de 1990, los
Ministros de Agricultura de Bolivia, Colombia, Ecuador, Peru y Venezuela, en
su Sexta Reunion efectuada en la ciudad de Lima, Peru, recomendaron a los Gobier-
nos de los cinco pafses la bisqueda de mecanismos técnicos y financieros, lo
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cual haga posible la implementacion de una Segunda Etapa del PROCIANDINO a partir
de abril de 1990.

En la reciente Tercera Reunién Ordinaria de la Comision Directiva de este
Programa, se ha evidenciado la voluntad e interés de sus miembros y de los propios
paises de la Subregion para buscar la consolidacién de este cooperacion técnica
reciproca Subregional sobre Investigacion y Transferencia de Tecnologia Agricola;
siendo importante mencionar que ya se han establecido los planes para ir confor-
mando la estructura de esta Segunda Etapa del PROCIANDINO.

En nombre del Director del PROCIANDINO y en el mio propio, hacemos votos
porque este evento técnico tenga mucho éxito y que las nuevas experiencias adqui-
ridas, puedan ustedes compartirlas y ampliarlas en sus propios pafses, para el
beneficio final del pequefio productor de Papa.

Muchas felicidades a todos ustedes.
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DISCURSO DE CLAUSURA

Por: Dr. Hernan Caballero D.
ICA - Ecuador

Sefloras y Sefiores:

Me es muy grato dirigirme a ustedes en esta oportunidad, en nombre del IICA
y del Dr. Victor Palma, Director del PROCIANDINO, quien no ha podido estar aquf
presente en esta ocasion, por motivos de fuerza mayor, pero que a través de mi
persona les envia un saludo carifioso y sus fervientes deseos para que el curso
que hoy termina y clausuramos haya sido de interés y utilidad para todos los
participantes.

Estimo que el tema de este curso reviste una importancia fundamental no
solo en lo que hace a la investigacién sino que también a todo lo relacionado
con extension y educacion agropecuaria.

La razon basica para reconocer y estudiar los sistemas agropecuarios es
que no se puede describir o comprender completamenta un solo componente a menos
que se le ubique en el contexto del sistema en el cual opera.

A nivel aplicado o practico, existe otra razén para preocuparse por los
sistemas en su totalidad: estos sistemas totales de produccion son las unidades
comunes que realmente le interesan al productor.

Ahora bien, el hecho de reconocer la necesidad de estudiar los sistemas
totales, nos lleva a afrontar un gran problema, en el sentido que los Sistemas
Agropecuarios son por lo general bastante complejos, ya que no solo existen inter-
acciones entre un amplio numero de componentes, sino que estos ademas normalmente
varfan con el tiempo. Una ayuda en estos aspectos la encontramos a través del
uso de modelos "cuantitativos" o matematicos.

En sintesis, podemos decir, que un predio agropecuario o una finca, consti-
tuye esencialmente una "fabrica" en la cual los productos finales tales como
granos, tubérculos, lana, leche, carne, etc., son fabricados en base a "materias
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primas" tales como: suelo, pastos, fertilizantes, pesticidas, agua, mano de obra,
conocimientos, etc. con el fin de obtener cierta utilidad o satisfacer alguna
otra necesidad o inquietud del duefio de la "fabrica".

Entre las "materias primas" y el producto final existe una red o serie de
componentes o factores intelectuales que constituye el "Sistema de Produccion".

Para la adecuada aplicacién de esta modalidad de investigacion necesitaremos
de personal técnico debidamente capacitado y, en este sentido, debemos pensar
en la capacitacion de los actuales profesionales del agro (como lo ha hecho este
curso) y también en la clase de instruccion a ser impartida por nuestras univer-
sidades, para la formacion de profesionales del agro en una nueva modalidad inte-
gradora.

No obstante, es necesario recalcar que ello no es facil, ya que involucra,
ademas de una conveniente formacion basica y conocimientos practicos pertinentes,
una "nueva manera de pensar" sobre los problemas, una adecuada actitud mental
ante la situacion planteada y un cuerpo técnico (tanto docentes-investigadores
como administradores) debidamente capacitados e intimamente compenetrados en
esta filosof{a.

Para esta gran mision que nos depara y nos reclama el futuro, sera necesario
contar con profesionales del agro, formados en esta modalidad integradora. Hasta
ahora y en la mayorfa de los casos, nuestra Educacion Universitaria ha estado
orientada fundamentalmente hacia la ensefianza de diferentes disciplinas o mate-
rias, que son importantes, pero que han quedado inconexas en la mente del estu-
diante, como partes individuales, sin haberse logrado la integracion de estas
partes a un todo, o sea al "sistema agricdla". Si a todo esto sumamos el poco
conocimiento del campo que tiene el estudiante y la falta de practica en el manejo
de los conocimientos teodricos impartidos, tendremos un profesional que puede
llegar a ser erudito en algunas disciplinas, pero carente de una adecuada forma-
cion integral, que le permita afrontar exitosamente el desaffo que significa
resolver los problemas de la Agricdltura en los pafses en desarrollo.

Es por todo ello que pensamos que la modalidad basada en "Sistemas" consti-
tuye una interesante posibilidad o estructura sobre la cual edificar la educacion
y formacion Universitaria en Ciencias Agropecuarias, teniendo esta mayor o menor
especializacion, dependiendo de las circunstancias imperantes, pero sin perder
la vision y apreciacion global de la agricultura y de los factores técnicos,
economicos y sociales que en ella intervienen e interactudan.
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De esta manera, la generacion y aplicaciéon de la nueva tecnologfa estara
a cargo de profesionales idoneos, que comprenderan su responsabilidad, no solo
como técnico, sino también como hombres de bien, al preocuparse no solo por el
crecimiento economico, sino que también por el progreso y el bienestar social
de las mayor{as. '

Es importante que tratemos de modelar sistemas de produccion no con un enfo-
que fundamentalmente productivista, donde la optimizacion del sistema logre pro-
ducciones eficientes a costos socio-economicos para el productor, difficiles de
aceptar y/o cubrir de sus reservas economicas o culturales.

La eficiencia de los Sistemas de Produccion, en la agricultura del futuro,
no solo deben medirse por el incremento de la productividad, sino que también
por la "eficiencia social" reflejada en el aumento del nivel de vida del sector
rural mayoritario y en su creciente participacion en el Proceso de Desarrollo
de nuestros pafses. ' ‘

~ Para este tremendo desaffo necesitaremos la adecuada formacidn, preparacion
y desarrollo de los Recursos Humanos del agro en todos los niveles, ya que ello
constituirfa la llave maestra que abrira las puertas del progreso y de la prospe-
ridad de los pueblos de nuestra América. Por otra parte, resulta muy apropiado
recordar lo indicado por H. G. Wells, citado por G. Michel "La civilizacion es
una larga carrera entre la educacién y la catastrofe". De nosotros, profesionales
y docentes, depende que esta carrera se defina en favor de la Educacion.

Termino agradeciendo la oportunidad que se me ha brindado de estar con ustedes
en esta ocasion para clausurar este importante curso, en nombre del IICA, del
Dr. Victor Palma y de todo el personal del PROCIANDINO, deseandoles a cada uno
de los participantes un feliz retorno a sus hogares y toda clase de éxitos en
sus futuras actividades profesionales.

Finalizo esta pequefia exposicion con un hermoso pensamiento de G. Jordao
Pereira citado por Juan D{az Bordenave y A. Martins":

"Solamente mediante una transformacion profunda en la conciencia de
los hombres se podra alcanzar una sociedad mas humana, menos lﬁjusta,
mas digna de ser vivida, para que podamos realmente disfrutar con
alegria del privilegio de vivir, crear y convivir. Y la GUnica manera
de lograr esta transformacion, a mi modo de ver, es mediante un proceso
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educacional global y renovado, que parta de la base y que madure a
través de las generaciones y que, por eso mismo, no puede postergarse
ni un minuto mas".

Gracias.
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LISTA DE PARTICIPANTES AL II CURSO CORTO SOBRE PRUEBAS EN FINCAS

Pafs/nombre

BOLIVIA

William Burgoa Aragon

Juan Rocha Peredo

COLOMBIA

Javier Ignacio Lotero Contreras
William Chavarriaga Montoya

José G. Velasquez Penagos

Ramiro Hernandez Sarmiento

Luis Felipe Alvarado Espitia

Omar Guerrero Guerrero

ECUADOR

Fernando Chamorro

Carlos Casco

Hernan Naranjo

Pablo W. Pintado

Institucion/direccion

IBTA, Sucre, Provincia Yanparaes, teléf. 21930;
Sucre Calle Calvo 514, teléf. 30158.

IBTA, Cochabamba Provincia Ayopaya, teléf.
286403 Sacaba Provincia Chapaba.

ICA, CRI-Tulenapa, teléf. 286549; Carrera 77
N2 45-B-85, Medellin.

ICA, Dorada Caldas, teléf. 72856; Calle 13
N2 7-54 Dorada Caldas, teléf. 73704.

ICA, Granada Meta Regional 8, teléf. 986580120.

ICA, Tibaitata, A.A. 151123 E1 Dorado, Bogota,
teléf. 2-864019; Carrera 41 N2 183A-48 INT.
76 Bogota, teléf. 6-726464.

ICA, teléf. 3-3532.

ICA, Obonuco A.A. 339, Pasto, teléf. 3-3532;
Carrera 33B Np. 16B-16.

INIAP, Est.Exp. Santa Catalina, A.A. 340, Quito,
teléf. 629691; Av. 24 de Mayo N2 12 y Veinti-
milla, Tulcan, teléf. 981276.

INIAP, Est.Exp. Santa Catalina, A.A. 340, Quito,
teléf. 629691; Pedro Calixto 2-08 y Chile,
Quito, teléf. 216046.

INIAP, Est.Exp. Santa Catalina, A.A. 340, Quito,
teléf. 629691; Gaspar de Escalona 4-16 Quito,
teléf. 249257.

INIAP, Est.Exp. Chuquipata, Cuenca, teléf.
8219883 Av. Don Bosco, teléf. 86803.
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Pais/nombre

Luis Alfonso Zapata V.
Sixto E. Mancero Gomez

Fausto Ivan Merino Pino

PERU

Abraham Villantoy Palomino
Erminia Roncal Ordofez

Hugo Fernando Fano R.

VENEZUELA

José de Jesus Alvarado P.

Héctor M. Coraspe Ledn

Institucion/direccion

INIAP, Est.Exp. Santa Catalina, A.A. 340, Quito,
teléf. 629691; Ciudadela Santa Rita Calle
Chillia N2 79, Quito, teléf. 621489.

INIAP, Est.Exp. Santa Catalina, A.A. 340, Quito,
teléf. 629691; Av. Vencedores del Pichincha,
Quito, teléf. 524281.

INIAP, Est.Exp. Santa Catalina, Riobamba Pro-
vincia del Chimborazo; Princesa Toa 4278
Riobamba, Ecuador, teléf. 964688.

INIAA, Est.Exptol. Canaan-Ayacucho,
Guzman Blanco Cuadra 3; Urb. Luis Carranza
Manzana D Lote 23, Ayacucho, Peru, teléf. 912271

INIAA, Est.Exp. Canchan Huanuco, Guzman Blanco
Cuadra 3; A. Lopez Pazos 13-20 Callao 3, Lima,
Peru, teléf. 521512.

CIP, Av. de la Universidad, teléf. 366920;
Emilio Fernandez 530 2C Lima, Peru, teléf.

- 707277.

FONAIAP, Est.Exp. Mérida, teléf. 630090; Calle 1
N2 71B Urb. Las Tapias, Mérida.

FONAIAP, Est.Exp. Trujillo, Av. Principal

de Pampanito, Estado Trujillo, teléf. 077271558;
Urb. Contisinio, Edif. Chejende, Apto. 301,
Trujillo, Venezuela.
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LISTA DE CONFERENCISTAS DEL EVENTO 1.3.6

Guillermo Hernandez Bravo

Pedro Leon Gomez

Luis Obando Guerrero
Yolanda Sacipa

Carlos Pantoja Lopez
Jorge Lopera

José H. Tobon

Belén Arcila Gonzalez
Orlando Monsalve Uribe
Ramon Correa Nieto
Alvaro Gomez F.

Daniel Rodriguez R.
Luz Consuelo Nifiez
Bernardo Garc{a R.
Hugo Calvache G.
Alvaro Arévalo M.
willian Cardona R.
Omar Guerrero Guerrero
Luis Felipe Alvarado E.

PROCIANDINO, Quito, Ecuador.

ICA, A.A. 151123 Eldorado, Bogota, Colombia.
ICA, Calle 16 N2 7-70 Ipiales, Colombia.
ICA, Calle 16 N2 7-70 Ipiales, Colombia.
ICA, A.A. 339 Pasto, Colombia.

ICA, A.A. 151123 Eldorado, Bogota, Colombia.
ICA, A.A. 100 Rionegro, Colombia.

ICA, A.A. 339 Pasto, Colombia.

ICA, A.A. 339 Pasto, Colombia.

ICA, A.A. 819 Pasto, Colombia.

ICA, Calle 16 N2 7-70 Ipiales, Colombia.
ICA, A.A. 339 Pasto, Colombia.

ICA, Calle 16 N2 7-70 Ipiales, Colombia.
ICA, A.A. 339 Pasto, Colombia.

ICA, A.A. 151123 Eldorado, Bogota, Colombia.
ICA, A.A. 339 Pasto, Colombia.

ICA, Calle 16 N2 7-70 Ipiales, Colombia.
ICA, A.A. 339 Pasto, Colombia.

ICA, A.A. 339 Pasto, Colombia.
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