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PROLOGO

La experiencia ha demostrado a través de los afios que, no toda la investigacién proce-
dente de los Centros Experimentales puede pasar directamente al productor, ain, aquella
que tiene poca variabilidad entre sitios debe ser ajustada o evaluada antes de ser transferi-
da a los productores. Es decir, la mayorfa de los resultados sirven como marco de referen-
cia para investigacion directamente en fincas de agricultores, en lus cuales se presentan
condiciones diferentes respecto a climas, suelos y manejo.

Este ditimo criterio, el manejo, se ha considerado como uno de los mds importantes, ya
que ademds de relacionarse con los factores de clima y suelos tiene que ver directumente
con las condiciones socioecondmicas del productor y lo mds importante con el sistema de
produccidn de la unidad familiar.

Sélo tomando la unidad campesina, como el eje sobre el cual se generan los ingresos de
los pequerios productores, conociendo el desarroilo de sus sistemas de produccion, detec-
tando la problemdtica tecnolbgica, conociendo las limitaciones de capital, del nivel educa-
cional y sus actitudes frente al riesgo, sélo ast, se podrdn ofrecer alternativas para solucio-
nar sus probemas tecnoldgicos,

Aungue estas consideraciones son vélidas para cualquier tipo de productor, son mgs re-
levantes cuando se habla de pequerios productores, el cual casi stempre tiene condiciones
diferentes a los Centros Experimentales.

La razén anierior fue la determinante para definir desde 1974, metodologias que con-
templan las necesidades e inquietudes planteadas respecto a Ajuste y Transferencia de
Tecnologia.

El propdsito de este manual, es presentar la metodologia sobre Ajuste de Tecnologiu
estructurada por la Subgerencia de Fomento y Servicios del Instituto, aprovechando las
experiencias obtenidas a través del tiempo por la anterior Subgerencia de Desarrollo Rural.

Ademds de solucionar una problemdtica tecnoldgica, la metodologiu descrita, permite:

— Determinar las funciones de produccitn de cada uno de los sistemas, en los Conjuntos
Productivos identificados en las dreas de minifundio.



—  Servir de base para estructurar las furciones integrales de produccidn de la unidad
campesing,

—  Adquirir y estructurar elementos de juicio para iniciar a nivel nacional una politica de
zonificacién de las dreas de produccion, lo cual puede ser aprovechado para planificar
a corto, mediano y largo plazo volimenes de produccion y tendencias por sistemas.

El ICA, desea que este manual sea una guia para todos los estamentos del Sector Agro-
pecuario dedicados a detectar y solucionar problemas tecnoldgicos bajo el enfoque dv sis-
temas de produccion.

RUBY LONDONO URIBE
Subgerente de Fomento y Servicios (E)
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I. INTRODUCCION

Ei proceso de Ajuste Tecnoldgico fue aceptado por la anterior Subgeren-
cia de Desarrolle Rural, hoy de Fomento y Servicios, como una de las
principales actividades del ICA, en dreas de Agricultura de subsisten-

cia.

Para cumplir con este propésito se han hecho grandes esfuerzos a nivel
Nacional, Regional y Distrital en la aplicacidn de 1a metodologfia, pero
no se ha podido ampliar al nivel deseado el conocimiento de la misma,
debido a la falta de un documento que describa la metodologia en todas

las fases que el proceso requiere.

Aunque existen documentos sobre algunas actividades especificas de Ajus-
te de Tecnologia, no existe un documento que abarque integramente y en

torma secuencial el proceso.

1/ Contribucion de 1a Seccidn de Sistemas de Produccién.

* Ingeniero Agrénomo, M. Sc. Coordinador de Ajuste de Tecnologia.
Distrito de Pasto,

** Ingenierc Agrénomo, M. Sc., Ph. D. Jefe Seccidn Sistemas de Produc-
cién e Ingeniero Agrdnomo. Seccibn Sistemas de Produccién, respec-
tivamente. Instituto Colombiano Agropecuario, ICA. Apartado Aéreo
151123, Tibaitata.



El propsito general de este trabajo es presentar la guia metodoldgica
que la Divisién de Desarrollo Campesino tiene oficialmente para Ajuste
de Tecnologfa, con el fin de unificar criterios de trabajo en las dife-
rentes dreas de influencia que opera en el cumplimiento de politica del
Instituto y del Gobierno para 1a bisqueda de soluciones al sector de mi-

nifundio.

QObjetivos Especificos

Servir de herramienta al técnico de Ajuste para:

i

Ubterer recomendaciones agroeconfmicas para las dreas y agricultores

de minifundio.

- Usar posibles disefios de tratamientos y andlisis estadistico de a-
cuerdo a la etapa del proceso.

Tener pautas de interpretacidn y anilisis de resultados en primera
irstancia mediante métodos graficos y de promedios.

- lrterpretar estadistica y econémicamente los resultados.

- Estructurar férmulas de produccién inicialmente por especias y/o por
arreglos, y posteriormente para la unidad de produccidn familiar con
el objeto de que sean utilizados en transferencia de tecnologia.

- Retroalimentar tanto a los centros experimentales como al mismo pro-

ceso de Ajuste de Tecnologia.

Si es cierto que en la actualidad se viene realizando un proceso de A-

Juste Tecnoldgico a nivel de Tas oficinas Distritales donde se desarro-



1lan actividades del Programa DRI, ce aspira con el nuevo enfoque dado
a la Seccién de Sistemas de Produccidn de 1a Divisidn de Desarrollo Cam-
pesino, plantear toda una estrategia a desarrollar en el proceso de in-
vestigacidn en fincas de pequefios productores, para que sea aplicado en
todas las zonas de influencia donde la Subgerencia de Fomento y Servi-

cios realiza sus acciones.



II. ANTECEDENTES

'3 Tabor de Ajuste de Tecnologia o Investigacidn en Fincas de agriculto-
;5 se gest6 con los antiguos Proyectos de Desarrollo Rural (1970), la-
L nue aungue no completamente institucionalizada, 1a 1levaktan a cabo
vécnicos de Desarrollo encargados, primero de la Unidad de Sueios y Fer-
~ilizantes, luego Unidad de Produccidn y finalmente Unidad de Ihvestiga—
~icr,.  Lsta primera orientacidn obedecid al hecho de que con el esquema
artericr de extensidn el grado de adopcidn de tecnologia obtenido por
u- peguefios productores era insignificante, ya que en la mayoria de
'os casos las recomendaciones tecnoldgicas que se 1levaban eran irrea-
es a las condiciones locales de produccién, puesto que eran Gnicamente
iz tipo biofisico y correspondian a una traspolacidn directa de los re-

.itados en los Centros Experimentales a los productores.

=l Tapso de 1970-1974 la antigua Subgerencia de Desarrollo Rural y

.eniendo en cuenta que el esquema trazado para desarrollo tenia perspec-
“ivas de éxito, capacitd a su personal no sélo en actividades de Ajuste
: Investigacidn en Fincas, sino también en el area social, cemunicacio-

1es y evaluacion.

‘g asi como en 1974 el Proyecto de Desarrollo Rural de Cdqueza produce
i documento sobre "Filosofia de 1a Produccidn Agricela del Fequefio Pro-
A:-tor", en 1985 se produce el primer documento metodoldgico denomina-

in "Consideraciones Generales sobre la Metodologia de Trabajo en Proyec-
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tos de Desarrollo Rural“, el cual recvpila la metodologia aplicada ini-
cialmente en cuatro Proyectos de Desarrollo Rural: Céqueza, Criente An-
tioquefio, Pasto y Garcia Rovira. tEste documento, fue elaborado por el
grupo de apoyo de la Divisidn de Proyectos de Desarrollio Rural consti-
tuido por especialistas en productividad agricola y pecuaria, economia,

estadistiza y divulgacion.

Desde esa &poca se dieron las primeras definiciones sobre conjunto p%o—
ductivo, Sistemas de Produccidn y se dieron ademds, las primeras pautas
sobre exploracidn y Ajuste de Tecnologias Agropecaurias en Preyectos de
Desarrollo Rural. Esta metodologia luego se amplif a 12 proyectus. pos-

teriormente a 20 (total de cobertura del Instituto a nivel nacional).

Esta metcdologia sirvid de base para afrontar el compromiso del ICA y
de la Subgerencia de Desarrollo en el manejo del componente de Desarvro-
110 Tecnolégico dentre del Programa de Desarrollo Rural Integrade (DRI},
el cual se inicid en algunos Distritos eg 1975 y en la mayoria en 1576,
orientado bisicamente a mejorar las condiciones de produccidn y socia-

les a los pequeiios productores del drea rural minifundista.

Con el Programa DRI, se crearon l1os Distritos de Transferencia de Tecro-
logia y desde entonces se oficializé el Ajuste Tecnoldgico como uno de
los enfogques mds importantes dentro del proceso de generacidn y transfe-
rencia de tecnologfa en dreas de pequefios productores. Para desarro-

11ar esta labor el ICA asigné a cada Distrito un técnico que trabajaria



corto Coordinador de Ajuste de Tecnologia.

No todo el personal técnico estaba capacitado para la aplicacidn de es-
ta metodologia; fue necesario preparar cursos de Capacitacion intensi-
vos en Ajuste de Tecnologia a nivel técnico conceptual y practico. La
mayoria de ellos se dictaron en Cdqueza, Rionegro, M&laga; a partir de
Tos cuales 1a metodologia se ha venido refinando, mediante un proceso

cortinuo de aplicacifn y observacién de comportamiento directamente en
las fincas de los pequefios productores ubicadas en Tas distintas dreas

de influencia de Tos Distritos.

Fste documento presenta en forma ordenada los elementos necesarios y la
metndologia que todo técnico de Ajuste de Tecnologia debe seguir en el
proceso de generacidn de recomendaciones técnicas como resultaco de in-

vestigacidn en fincas de pequefios productores.



ITI. MARCG CONCEPTUAL

1. IMPORTANCIA

En Colombia, como todos los paises en via de desarrollo, se presentan
dos tipos de agricultura: 1la comercial y la tradicional o de subsisten-
cia. En esta 01tima se encuentran alrededor de 1.500.000 familias, las
cuales ocupan el 15% del drea dedicada a actividades agropecuarias y

producen el 60% de los alimentos de consumo directo para el pafs.

Aunque no en todos los casos, la que mds se parece a las condiciones de
manejo de Tos Centros Experimentales es la agricultura comercial y muy

poco las condiciones propias de los pequefios productores.

2. CONCEPTUALIZACION

Hoy en dia estd generalmente reconocido que el disefio e interpretacidn
de Ta investigacidn en produccidn para areas de minifundio, deben ser
distintos de los métodos de investigacidn comiinmente utilizados en Cen-
tros Experimentales. Las diferencias se fundamentan en la necesidad

de obtenar un mayor ajuste de la investigacibfn a la situacidn real del
pequefio productor mediante la consideracidn de tres requisitos fundamen-
tales:

a. lLa necesidad de realizar investigacidn sobre practicas o materiales

mejorados dentro de la regidn para la cual su aplicacifn estd in-



cierta.

b. La necesidad de considerar varios niveles de inversidn, con el fin
de estructurar recomendaciones que se ajusten a la capacidad finan-
ciera del agricultor y su predisposicién a la aceptacidn de riesgo.

¢. La necesidad de introducir nuevas practicas, métodos o materiales,
tomando como punto de partida los métodos de produccidon existentes,
con el fin de evitar la recomendacitn de métodos de produccidn com-
pletamente nuevos en una comunidad extremadamente susceptible al
riesgo.

-

3. PROBLEMATICA DE ADOPCION TECNOLOGICA EN AREAS DE MINIFUNDIO

Generalmente, se aduce que la falta de adopcidn de tecnologia por parte
de los pequefios productores, se debe a un sin nimero de motivos y usual-
mente, no se menciona el hecho de que la tecnologia generada para los
pequefios productores no es la adecuada, porque no se consideran ios as-
pectos mds relevantes en Tos que ellos se desenvuelven como son: clima,
suelo y manejo entre otros, muy variabies de un sitio a otro e influen-
ciados ademds, por condiciones de bajo capital y riesgos de pérdida por
aspectos de factores climdticos adversos, condiciones de mercadeo y 1i-

mitaciones de indole econdmica, cultural e institucional.

También, hoy se reconoce que 1a tecnologia generada en los Centros Expe-
rimentales, solamente en forma parcial, puede pasar directamente al agri-

cultor de minifundio y serd aquella que ofrece poca variacién entre el
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Centro y el drea de influencia, perc la mayor parte debe adecuarse a
Jas condiciones del agricultor. Esto es lo que se ha 1lamado Ajuste
Tecnoldgico, investigacidn en fincas y en otros casos investigacidn a-

daptativa.

4. EL SISTEMA DE PRODUCCION DEL AGRICULTOR DE MINIFUNDIO COMO PUNTO
DE PARTIDA PARA UN PROGRAMA DE AJUSTE DE TECNOLOGIA

Aln mds, se reconoce que el pequefio productor sabe asignar sus recursos
y factores de produccidn en forma eficiente dentro de las limitaciones
estructurales y ecoldgicas en que se desenvuelven, 1o cual se demuestra
por la misma supervivencia y a partir de productos de consumo directo
para la poblacién urbana a través de los aos. Consecuentemente se a-
cepta que es factible mejorar esta situacifn siempre y cuando se parta
del patrén del cultivo y/o arreglo de explotacidn que ellos posean, es
decir, de su tecnologia local y que se efectden las adecuaciones necesa-
rias de la tecnologia procedente de los Centros Experimentales. Esta
situacién ha sido también aceptada por los muchos paises del mundo en
Jos cuales se intenta el desarrollo de la agricultura tradicional, la
cual de igual manera a la nuestra, representa un porcentaje alto respec-

to a la oroduccidn total de alimentos.

La aceptacién de este criterio, conlleva a determinar a que cualquier
plan de investigaci6n para realizar en fincas de agricultores debe te-

ner como requisitos previos: el conocimiento de 1a tecnologia local de
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produccidn, de Tas caracteristicas de suelos y clima, del tamafo y de

la tenencia y uso de la tierra, de la disponibilidad de mano de obra fa-
miliar y/o contratada, de los recursos de capital disponible propio o

de crédito, de la capacidad de oferta Yy consumo por parte de 1a unidad
familiar, del riesgo que conlleva un cambic, de la infraestructura vial
y de mercadeo, de la disponibilidad y distribucidn de insumos y de las

espectativas de produccidn esperadas por el productor.

Bajo estas premisas es necesario resaltar los procesos que se¢ han lleva-
do a cabo hasta el presente para dar respuesta oportuna y satisfactoria

a Ta problemdtica tecnolégica de las dreas de minifundio.

5. SELECCION DE CRITERIOS PARA FORMULACION DE PLANES DF AJUSTE DE
TECNOLOGIA

Jamvry (1972) divide las innovaciones tecnolégicas para agricultores de

subsistencia en 4 categorias, las cuales se deben tener muy en cuenta

en la formulacidn de nuevos planes para generar y ajustar nuevas tecno-

logias asi:

d. Mecdnicas: como tractores, arados, sembradoras, aspersoras, cosecha-
doras, etc. Estos elementos deben adaptarse a los requerimientos
de l1as condiciones de 1a unidad familiar y de Tas condiciones cultu-
rales y socioeconfmicas de los pequefios productores.

b. Bioldgicas: como semillas hibridas y mejoradas, nuevas razas de ga-

nado y control bioldgico de insectos.
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c. Quimicas: como fertilizantes. correctivos del suelo, insecticidas,
fungicidas y herbicidas.

d. Agrequimicos: como las practicas de manejo y conservacion de sue-
los y aguas, practicas culturales del cultivo y los sistemas de ro-

tacion de los cultivos.

Volke sefiala que para acertar en la solucidn de las necesidades y obje-
tivos de los productores de ireas de minifundio con respecto a las nece-
sidades de nuevas tecnologias, es necesario basarse fundamentalmente en
Jos objetivos bdsicos del pequefio productor en su actividad agricola y
econdmica de su unidad familiar. Es necesario tener en cuenta 10s aiios
criticos o desfavorables de su unidad de explotacidon en cuanto que, la
nueva tecnologia no debe incrementar el riesgo de pérdidas en compara-
¢idn ccn su Tecnologia Local de Produccién, ademds de que debe asegurar

la alimentacifn familiar.

Teniendo en cuenta esta serie de consideraciones, Volke dice que la tec-
nologia adecuada para 1os agricultores de zonas de minifundic. debe reu-
nir los siguientes requisitos, los cuales son validos para los propGsi-
tos del Programa de Ajuste de Tecnologia de ta Seccién de Sistemas de
produccidn de la Divisién de Desarrollo Campesino de Ta Subgerencia de
Fomento y Servicios:
- La nueva tecnologia no debe ser intensiva en recursos de capital y
maro de obra cuando se presenta una limitacién de ellos, como es el

caso de Colombia, al menos en capital, aunque se demande graduaimen-
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te de ellos.
Si la nueva tecnologia pretende aumentar la intensidad y eficiencia
en el trabajo, se deberdn crear prototipos ligeros, los cuales de-
ben estar al alcance econdmico y de Tas habilidades de los pequefios
productores.
Al elaborar proyectos para generar nuevas tecnologias para zonas de
minifundio, se deben tener muy en cuenta las condiciones ecolégicas,
sociales y culturales, asi como las necesidades tecnoldgicas y obje-
tivos de Tos productores en to que se refiere a su actividad agricn-
la y econdmica.
La nueva tecnologia debe partir de la tecnologia local de produc-
cidn en cuanto a los sistemas de cultivos y sus précticas, tratando
de mejorarlas, sin pretender por cambios mayores mientras no se de-
muestrre una suficiente justificacién socioeconémica.
La nueva tecnologia deberd basarse en la optimizacidn del recurso
mas escaso de los productores, siendo &ste en el comidn de los casos
el capital.
La nueva tecnologia debe tener muy en cuenta la disponibilidad real
de Tos insumos requeridos, asf como de 1a oportunidad en su consecu-
cion.
La nueva tecnologia debe, ademds, reunir éstas otras caracteristicas:
. Debe ser muy sencilla

Debe ser facil de entender
. Debe ser de facil aplicacién

Debe de ser de facil manejo por las instituciones y entidades
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que debenhacer transferencia de tecnologia a los pequefios produc-

tores.

Finalmente, es conveniente anotar que esta labor no es facil, debido a
que es un tipo de agricultura en el cual intervienen gran cantidad de
factores inmodificables y modificables no sélo de tipo biofisico, sino
también humano, socioecondmico e institucional. Lo que si se debe te-
ner muy en claro es que cualquier actividad que se haga orientada bajo
este marco conceptual, tiene que ser benéfica si el objetivo que se per-
sigue es el de que la nueva tecnologia sea aceptada por los productores.
Para ello el técnico debe esforzarse por mantener una actitud analitica
en su permanente intercambio con el pequefio productor, pues éste a menu-
do no expresa en nuestros términos los aspectos que le impiden aprove-
char la nueva tecnologia, o no describe la causa de las limitaciones a
pesar de que identifica perfectamente el problema. Solamente conocien-
do a fondo cudl es la razdn real, puede el técnico de ajuste en un Dis-
trito formular un plan que 1legue a solucionar los problemas del sub-

sector de pequefios agricultores.

Sin embargo, en nuestro medio se viene observando con mucho interés las
posibles causas por las cuales los agricultores de dreas de minifundio
se muestran reticentes a adoptar las nuevas tecnologias, aunque en los
estudios de adopcién poco se hable de la tecnologia nueva en el sentido
de qué tan apropiada es para las condiciones en que se desarrolla ésta.

En este sentido, se habla de tecnologia adecuada partiendo del hecho de
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que proporcione mayores rendimientos e ingresos que 1a tecnologia local

de produccidn, desconociendo de plano otra serie de aspectos demasiados

importantes para los productores de dreas de minifundic. Volke en

su documento “Generacidn y Adopcidn de Tecnologia”, resume las causas

por las cuales los productores de zonas de minifundio tienen muy baja a-

dopcidn de las nuevas tecnologias; las cuales en su totalidad son apli-

cables a nuestros pequefios productores en una u otra forma. Ellas son:
- E1 desconocimiento de las nuevas tecnologias por parte de los pegue-
fos productores podria asociarse con las deficiencias instituciona-
les para la transferencia de tecnologia.
- la limitacién de acceso al crédito que demanda la nueva tecnologia
debido a probiemas tales como:
Falta de organizacién de los pequefios productores
Deficiencias institucionales en la tramitacidn del crédito

. No existe una politica clara sobre seguro de cosechas
E1 abastecimiento de insumos es muy deficiente, ademds de que
Jos precios incrementales son escandalosos
Los problemas de tenencia de tierras hace que se limite demasia-
do el acceso al crédito.

- El elevado riesgo climdtico y la baja capacidad de los pequefios pro-
ductores para enfrentarlo, lo que hace insegura la mayor inversion
que implica la nueva tecnologia.

- El deficiente abastecimiento y comercializacifn de insumos que de-
manda la nueva tecnologfa.

- Los precios bajos de los productos y su problemdtica de comerciali-
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zacién, limita la entrada de nuevos ingresos al agricultor, 1o que
hace poco atractivas las nuevas tecnologias.

- Las actividades efectuadas por los productores fuera de sus unida-
des familiares y la migracidn hacia otras actividades adicienales
con 21 fin de complementar los ingresos derivados de la actividad a-
gropecuaria.

- La deficiencia en obras de infraestructura vial que facilite el ac-

ceso a las tierras de cultivo.

Teniendo en cuenta las caracteristicas socioecondmicas y culturales, a-
demis de tenencia y de infraestructura vial de las zonas de minifundio,
donde nuestro pequefio productor desarrolla su economia de subsistencia
y dado que, el fin Gitimo de generar y adecuar nuevas tecnologias es pa-
ra que sean adoptadas por los productores, son los postulados que se de-
ben tener en cuenta en las futuros proyectos de investigacién y ajuste

tecnoldgico en fincas de pequefios productores.

6. DEFINICION DE CONCEPTOS

Dentro de este marco conceptual se hace necesaric definir algunos cri-
terios técnicos que tienen que ver con la identificacidn del ambito don-
de se desarrollan en sistemas de produccidn del peguefio productor; de
algunos elementos que determinan la tecnologia local de produccién y la
problemitica tecnolégica y las soluciones a la misma; es asi como en es-

te capitulo se definird: qué es conjunto productivo, factor inmodifica-
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! e y dentro de éstos se tonceptualizard sobre altura sobre el nivel

. i mar, pendiente del terreno, profundidad del suelo, color del suelo,
-rgripitacion, textura del suelo; de igual manera al didentificar los
~1stemas de produccién practicados por el pequefio productor, se defini-
‘3: qué es sistema de produccidn agricola y, dentro del sistema se con-
_2ptualizard sobre: qué se entiende por culitivo solo, asocio, relevo,

‘»*arcalamiento y cultivos miltiples.

L Conjunto Productivo

; yna parte de la regidon geogréfica donde se encuentran diferentes sis-
=45 de produccidn enmarcados bajo cierta homogeneidad en cuanto a fac-

25 inmodificables de la produccién y que por lo menos, aparentemente,

Fl

. liferencia de otro, por los mismos factores inmodificables. EI ran-
» .eleccionado para diferenciarlos, debe reflejarse en cambios sistema-
1z.s y medibles en la produccién de las especies agricolas.

.. -sta definicidn conviene aclarar algunos términos.

R Factor Inmodificable

s aquel gque ni técnica ni econbmicamente se pueden modificar a corto

220
DA em .

"o todos los factores inmodificables sirven para diferenciar conjuntos
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productivos, sflo se utiliza aquellos que presentan variacidn de un si-
tio a otro, éstos se conocen comoc factores de diagndstico. Lo anterior
no quiere decir, que 1os restantes no sean determinantes en Ta produc-

cidn, por lo cual es necesario mencionarlos pero como constantes.

Los rangos seleccionados dentro de cada factor de diagnéstico se denomi-
na Ambito Agrondmico y como su nombre lo indica, debe determinarse de
acuerdo a exigencias agrondmicas del cultivo o arreglo de cuitivos pre-

sentes en 1a regidn.

A manera de ejemplo, se analizan algunos factores inmodificables y se
discute Ta conveniencia o no de incluirios dentro del Conjunto Producti-
vo, asT como los rangos que podrian ser apropiados para cada uno de e-

1los.

6.2.1 Altura sobre el nivel del mar (a.s.n.m.)

Puede ser importante en zonas quebradas, como aguellas que generalmente
se presentan en dreas de pequefios productores y que necesariamente de-

terminan la presencia de cultivos de clima frio, medio y cdlido.

Aungue éste es un factor de suma fmportancia, como guia de identifica-
cidn, en algunos casos se abusa de &1, definiendo rangos tan estrechos
que ninguna diferencia presentan en condiciones de produccidn o manejo

de cultivos.
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Fn, aceptando que se han seleccionado rangos apropiados, existen zonas
intermedias entre un nivel y otro, que podrian eliminarse si son porcen-

tajes minimos en relacifn con el &rea total del conjunto.

Supongamos que en una drea existen alturas entre 500 y 3.0600 m.s.n.m,

| :ede haber muchas posibilidades de divisidn pero pensemos Unicamente

en tres:
A B C
R0 - 750 500 - 1.0600 500 - 1.200
751 - 1.000 1.001 - 1.500 1.400 - 2.100
Nl - 1.250 1.501 - 2.000 2.300 - 3.000
1.o0i - 1.500 2.001 -~ 2.500
bl - 1,750 2.501 - 3.000
751 - 2.000
2.001 - 2.250
£.251 - 2.500
£.501 - 2.750
2.751 - 3.000

WGoese que en la posibilidad No. 3 que aparentemente es la mas practica
para trabajar, se estd aceptando que existe una situacién fisiogrdfica
continua y ésa es la razdn para no considerar rangos entre 1.200 y 1.400
o entre 2.100 y 2.300. Se supone que 1a mayor parte del area se encuen-
tra entre los rangos seleccionados y que 1as zonas de transicifn corres-
sonden a un porcentaje bajo posiblemente un 5% para uno y otro lado y
sara las cuales podrd integrarse sin mayores riesgos alguna recomenda-

-ién agrondmica, gue provenga de los otros conjuntos.
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En el otro casc, cuando no existen variaciones considerables en altura,
dentro de la regidn estudiada, deberd eliminarse este factor de la defini-

cién preliminar de conjunte productivo.
6.2.2 Pendiente

Este factor por lo general se lo relaciona con la a.s.n.m., éste es cier-
to para fisiografias continuas, pero no es vdlido para las posiciones fi-
siograficas discontinuas, &sto es, no siempre a mayores alturas existird
mayor pendiente, ya que en nuestro medio existen valles altos (Sabana
de Bogotd, Sabana de Tlquerres) y Valles Bajos (Valle del Patia, Valle

del Cauca), por ejemplo.

La experiencia ha mostrado que, rangos estrechos de pendiente no son muy

adecuados para diferenciar conjuntos productivos.

/"/ /'/
XY /'/
. /
7
a. Posicidn Fisjografica b. Posicién Fisiografica

pendiente continua pendiente discontinua
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6.2,3 Profundidad del suelo

Es importante tenerla en cuenta, porque constituye uno de los factores
que tiene que ver con la capacidad de retencidn de humedad y d“sponibi-

lidad de nutrientes.

La disponibilidad de agua, influye en el tipo de respuesta a los facto-
res controlables. Es un factor de mucha importancia, sobre todo éen re-
giones donde no es posible diferenciar conjuntos por altura o por pen-

diente.

Sin embargo, es necesario hacer iguaimente algunas aclaraciones respec-
to al uso prdctico de este factor, en 10 que respecta a su &mbito agro-

nomico.

Pcr una parte, habrd que hacer referencia a la profundidad radicular

del o los cultivos predominantes en la regidn.

Asi por ejemplo, profundidades mayores de dos metros son suficientes pa-
ra cualquier cultive anual y posibiemente para perennes. En este caso
no habrd dmbito agrondmico de este factor, ya gque todos los suzlcs se
consideran profundos. Igualmente, si todos los suelos tienen profundi-
dades entre 10-20 cm.se puede considerar que son superficiales. No obs-
tante, si se observa que existe variacién entre 20 cm. y 2m por ejemplou,

serd necesario tener en cuenta este factor, seleccionando Timites ade-
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cuados de variacidn, de acuerdo a 1a profundidad radicular de los culti-

vos predominantes.

6.2.4 Calor del suelp

Este factor puede ser un reflejo del contenido del material parental,
materia orgdnica, del grado de erosifn y de algurios factores ciimaticos.
Pero al igual que en los casos anteriores, debe manejarse con cuidado.
Asi por ejemplo, la simple clasificacion de suelos oscuros y claros po-
dria ser suficiente para los objetivos de nuestrc estudic. En algunos
casos, cuando se observen suelos grises o azulados serd indicativo de

que existen problemas de drenaje y consecuencialmente mala aireacion.

6.2.5 Precipitacibn

Este constituye otro de los factores de diagndstico mds importantes ya
que modifica sustancialmente el tipo de respuesta a los factores coniro-

tables y es un limitante serio en las zonas de pequefios productoras.

En este caso serd necesario, por una parte, tener datos aproximados de
la precipitaci6n total y de su distribucién durante el perfodo vegetati-
vo del cultivo, asi como de series histdricas de precipitacidn en la zo-
na, serd necesario ademas, saber los requerimientos de agua del cultivo
y sus periodos criticos para efectuar los andlisis y decidir si puede

ser 0 no factor de diagnéstico.
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6.2.6 Textura

5610 que se requieran estudios muy especificos, la simole clasificacidn
de suelos pesados (toda l1a gama de arcillosos), medianos (francos), y
Tivianos (arencsos), serfa suficiente para clasificacidn de coniuntos

productivos.,

Los dos conceptos, factor inmodificable de diagnostico y dwbito agrond-

mico son los que definen el conjunto productive,

6.3 Sistema de Produccién Agricola

Serd el cultivo solo (0), asociado (x), intercalado (//), en relevo o
maltiple que se desarrolla o se enmarca dentro de un conjunts producti-

vo definido anteriormente.

Lo anterior es valido si dnicamente se tiene en cuenta la parte agrico-
le, pero si se considera el factor productivo (agricela y pecuario), el
>istema de Produccidn Agropecuario estard determinado por la combina-

cién de las dos actividades.

e acuerdo a la termincloyia aceptada en el BoTetin No. 65 “ldentifica-

cibn de Sistemas de Produccidn”, se definen los siguientes términos:
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6.3.1 Cultivo solo (0)

Cuando no existe posibilidad de competencia por espacic, agua, luz y nu-

trientes con otro cultivo de importancia comercial.

6.3.2 Asocio (x)

Dos cultivos estdn en asocio, cuando se siembran en el mismo sitio y en
la misma época. Se entiende por el mismo sitio cuando las semillas de
las dos especies se siembran en el mismo hoyo o en hoyos separados, pe-
ro de tal manera que el sistema radicular de una especie se alcanza a
entrecruzar con el sistema radicular de 1a otra. En forma similar, la
misma época,hae referencia a la siembra de las dos especies durante el
mismo dia o en un periodo de tiempo tan corto gque compiten simultdnea-
mente desde su germinacidén. Por las anteriores razones se presenta una

alta comoetencia por espacio, agua, luz y nutrientes.

6.3.3 Relevo (==)

Dos cultivos se encuentran sembrados en relevo cuando el sitio de siem-
bra del cultivo 1 es igual al sitio de siembra del cultivo 2, pero cuan-
do no coinciden Tas épocas de siembra, en este caso se presenta una com-
petencia parcial por espacio, agua, luz y nutrimentos ya que las espe-

cies interaccionan durante una pequefia parte de su ciclo vegetativo.
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6.3.4 Intercalado (//)

Dos cultivos estdn intercalados cuando el sitio de siembra del cultivo
1, es diferente al sitio de siembra del cultivo 2 y 1a época de siembra

de ambos puede ser igual o diferente.

£.3.5 Maltiple

Cuando existe una combinacidn de mas de dos cultivos arreglados en cual-

guiera de las formas descritas anteriormente.

Con los conceptos anteriores, se puede afirmar que un mismo arreglo que
se encuentra en dos conjuntos productivos diferentes determinan dos sis-
temas de produccidn diferentes y con mayor razdn dos arreglos diferentes

aunque se encuentren en un mismo conjunto.

Conviene aclarar que los conjuntos productives y el sistema de produc-
cién, tal como han quedado definidos, son artificios creados como meto-
dologias de trabajo y pueden ser tan estrechos o tan amplios da acuerdo
a la conveniencia del técnico, a los requerimientos y objetivos del es-
tudio, asi como a los recursos humanos y econdmicos. Por otra parte,

la verdadera comprobacidn de su existencia resulta del andlisis de Tos
resultados de experimentos en el area de trabajo, los cuales deben de-
mostrar la diferencia estadistica por grupos a un nivel establecido pre-

viamente.
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En el nivel que se ha descrito, no pasa de ser un sistema de produccidn
netamente agrondmico, no obstante la aplicacidn del concepto es valido
para sistemas mds avanzados como sistemas agropecuarios, sistemas de
fincas, sistemas de regiones, sistemas nacionales, etc. En el sentido
mas amplio, el sistema de produccién podria ser la interaccidn de los

sectores primario, secundario y terciario de la produccidn.
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IV. ETAPAS DEL AJUSTE TECNOLOGICO

1. DIAGNOSTICO

En dreas de minifundio, fundamentalmente se han utilizado dos metodolo-
gfas para Diagndstico: wuna con base en fuentes secundarias y otra, me-
diante la Identificacidn de Sistemas de Produccidn (I.5.P.) y Tecnclo-

gia Local de Produccién (T.L.P.).

En algunos Distritos se ha complementado esta informacidn con un instru-
mento que permite la participacidn de los usuarios en la priorizacion

de los problemas denominados Autediagndstico o Diagndstico Participati-
vo, el cual fue probado en los Distritos de Pasto, Norte de Anticquia
y Pamplona. E1 primero (ISP),corresponde a un diagndstico preliminar y
general de la regién, el segundo, a un diagndstico mas especifico en

1a identificacién de los problemas de las especies y mds participativo

a nivel de comunidad y, el tercero, el ajuste local en la determinacion
y priorizaci6n de los problemas tecnoldgicos mediante plena participa-

cién de grupos de productores.

Estos diagndsticos entre otros aspectos han permitido:

- Ubicar a los técnicos en la problemdtica tecnoldgica de su area de
trabajo.

- Identificar y priorizar a nivel de regitn los factores modificables

e inmodificables que inciden en el proceso productivo.
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Agrupar regiones relativamente 'lomogéneas, utilizando factores gene-
ralmente visibles o de fdcil medicidn, tales como: pendiente, co-
lor de suelo, textura, altura sobre nivel del mar, precipitacion
promedia.

Determinar y priorizar los sistemas de produccidn.

Facilitar la obtencién de informacién referente a tecnologia local
de produccion.

Establecer posibles limitantes de la produccién, asi como las posi-
bles soluciones a nivel de investigacifn en Centros Experimentales

o directamente en fincas de agricultores.

Facilitar 1a obtencidn de recomendaciones en primera aproximacidn
para que sean utilizadas posteriormente en transferencia de tecnolo-
gia.

Lograr la participacién de los usuarios en la definicidn de los pro-

blemas y sus soluciones.

ldentificacién de Sistemas de Produccidén (I.S.P.)

En la identificacién de los sistemas de produccién, se deben tener en

cuenta los siguientes pasos:

Conocimiento previo de la regidn mediante revision de fuentes secun-
darias. Esto debe ser objeto de un documento preliminar de cuyo a-
nilisis se espera urn conocimiento aproximado de la regidn en estu-
dio. Esta etapa recuiere la toma de informacidn en aspectos de cti-

ma, suelos, cultivos, mercados, infraestructura, poblacidn, tenen-
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cia, etc.

Primer recorrido por la regién. Identificacidn de vias y seteccidn
de puntos estratégicos de alta viabilidad.

Preparacidn de un }istadc de factores inmodificables, seleccidn de
aquellos que se consideren 1imitantes y separacidn de aquellos que
verian de un sitio a otro.

Seleccién de rangos adecuados en aquellos factores inmodificables
que muestran variacién y decision preliminar de posibles conjuntos
productivos.

Sequndo recorrido por Ga regi@n.  Estimacién en porcentaje del area
de los conjuntos productivos v sistemas de produccidn,

Priorizacion de los sistemas de produrcion.

Determinaci6n de la muzstra para el levantamiento de ia encuesta.
Tabulacion de las encu=stas y determinacifn de la tecnologia local
de produccidn.

Discusidn de resultades y posible ideatificacidn en campo.

Listado de problemas de produccidn.

Confrontacidn con la cferta tecnolégica y seleccidn de problemas

sin solucidn aparente, necesidades de investigacién basica y necesi-
dades de ajuste tecnoldgico.

Programacidn, Presupucsto y Cronograma de Actividades de Ajuste Tec-
noldgico y Transferencia de Tecnologia con recomendaciones en prime-
ra aproximacion.

Andlisis de resultados de ajuste y determinacibn de las variables

inmodificables que determinan la presencia de conjuntos productivos
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y recomendaciones tecnolégicas en segunda aproximacidn.

En las actividades mencionadas deben participar productores, técnicos
conocedores de ta regidén y como apoyo preferencialmente técnicos de di-
ferentes disciplinas especialmente agrondmica, veterinaria, zootecnia,

siciologia, economia y divulgacion.

1.2 Priorizacion de Sistemas

Generalmente en dreas de minifundio, se presenta una gran diversidad de
sistemas de produccidn cuya atencidn se ve limitada principalmente por
la disponibilidad de recursos econdémicos y consecuencialmente humanos.
Por 1o anterior, es necesario priorizar por algunos criterios gue nor-

malmente son dados por las politicas de Gobierno.

1.3 Tecnologia Local de Produccidn {T.L.P.)

Estd constituida por una secuencia de decisiones o estrategias que prac-
tican los productores con el objeto de combinar sus escasos recursos

dentro de un medio caracterizado por serias limitaciones.

Operativamente, este paso se convierte en una accién complementaria al

1.5.P.

para definir 1a tecnologfa local de produccidn, el técnico en estrecha
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colaboracidn con el agricultor debe definir todos aquellos componentes
gue integran y/o condicionan la tecnologia, tales como: genotipos, a-
rregios de especies, formas de manejo, rotaciones mis frecuentes, nive-
les de utilizacifn de insumos, rendimiento, mercadeo de productos, acti-

tud frente al riesgo, disponibilidad de mano de obra, disponibilidad ¢

acceso al capital.

La metodologia para la determinacidn de 1a T.L.P. se encuentra descrita

ampliamente en el Manual Técnico No. 31 denominado "Metodologia para la
Identificacion de la Tecnologia Local de Produccidn Agropecuaria", en €l
cual se sugiere a los técnicos tener en cuenta todos aquellos componen-
tes tecnoldgicos que integran o condicionan 1a tecnologia del productor
tales como: genotipos, arreglos de especies, niveles de utilizacidn de
insumos, rendimiento, mercadeo de productos, actitud frente al riesgo y
la introduccidn de nueva tecnologia. Ademds, este Manual ofrece al per-
sonal técnico de los Distritos de Transferencia de Tecnologia, los ins-
trumentos apropiados tanto para la recopilacién de 1a informacidén prove-
niente de la identificacidon de la T.L.P. agropecuaria, como para la ta-
bulacién de 1a misma y dar las pautas para la aplicacién de los métcdos

de muestrec requeridos para tal fin.
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1.3.1 Uso e Interpretacién de los Formatos para la Identificacion de

Tecnologia Local de Produccidn Agricola 1/

E1 nimero de agricultores a encuestar para la aplicacidn de los forma-
tos, se determinard por muestreo estadistice tal como se indica en el
numeral 3 de este manual. Las encuestas deben ser realizadas en 1o po-
sible en plenc estado de desarrollo de los cultivos & fin de poder veri-

ficar, si es el caso, algunos datos en el campo.

A continuacidn se explicard el manejo e interpretacidn de cada uno de

Tos componentes de dicho formulario.

ta primera parte corresponde a la Identificacidon de la Regional, Depar-
tamento y Distrito, asi como del arreglo, conjunto productivo y sistema

de produccidn a gue corresponde 1la identificacidn.

Cuando determinada prictica no sea utilizada por los agricultores debe-
rd indicarse claramente en la encuesta a incluirse el no uso en ta tabu-

Tacifn y andlisis de la T.L.P.

Fn cada uno de los cuadros se ha dejado un espacic reservado al costo

del jornal, considerando que pueden existir costos diferenciales para

1/ Inciuye pastos.
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¢ +a una de las diferentes labores realizadas. Igualmente, se han re-

s rvado espacios para las observaciones que en particular los técnicos

doben hacer sobre condiciones especiales de limitaciones, restricciones,

z.titud frente al riesgo y a la nueva tecnologia manifestadas por el in-

tarmante u observadas por el encuestador, las cuales constituyen parte

+ indamental de la descripcién de la Tecnologia Local de Produccibn tan-
en la estructuracién de recomendaciones como en la elaboracidn de los

i ines de Transferencia de Tecnologia.

. datos solicitados en los diferentes formatos se refieren a los re-

. zrimientos por hectdrea. En caso de que haya dificultad para gue los
~icultores entrevistados suministren la informacidn requerida por hec-
~ea, el encuestador podrd anotar los datos relatives al tamafo del a-

& gque el agricultor maneja o la unidad de referencia utilizada por és-
. (arrobas de siembra, etc) y posteriormente hacer las estimaciones e-

ivalentes a una hectdrea.

| 15 notas de pie de pdgina que acompafian a cada formato permite aclarar

.adas por lo cual deben ser tenidas en cuenta por los encuestadores.
| nimero de las encuestas debe ser asignado por el Distrito respectivo
- forma consecutiva desde 1 hasta n y para los sistemas de produccion

“asde el SP1 hasta SP,. Esto con el objeto de evitar duplicidad.

‘osteriormente y de manera secuencial se describen en formatos separa-
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dos los aspectos agrosconbémicos bisicos del proceso productivo en la 57-
guiente forma:

. . - _ _i '}\EEKA
Blpuiw -

- A
Do~

Preparacitn del Suelo:

Se refiere a las principales labores que conlleva esta actividag. 3
nan dejado dos espacios con el objeto de que se incluyan aquellas dife-
rentes a las relacionadas en el listado. Tabla 1.

Siembra:

fn la columna “Especie", se debe colocar por separado en forma cuntinua
y verticalmente, cada una de las especies que conforman el arreqglo de
tal manera que la informacidn horizontal para las diferentes columnas,

corresponda a cada una de ellas.

En 1a columna correspondiente a "Epoca de Siembra' se inciuird la feche

en que se sembrd cada una de las especies que conforman el arreglo.

E1 costo total de la siembra se refiere al valor de las cemillas wos el

valor de los jornales requeridos por hectirea. Tabla 2.
Fertilizacién y uso de correctivos:

£n la columna "Especie” deben incluirse aquella o aguellas que hayan re-
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cibido fertilizacion dentro del arreglo. FE? valor unitario se refiere
al valor por kilogramo, tonelada o bulto de fertilizante o correctivo.
Cuando la aplicacifn se haga antes de la siembra debe indicarse clara-

mente en el columna "Epoca". Tabla 3.

Control de Malezas:

E' control de malezas, se refiere al arreglo, ya que generalmente esta

prictica sirve para todo el arreglo.

>¢ ha hecho 1a diferenciacidn entre el control manual y el quimico; sin
cmbargo, pueden presentarse ambas modalidades en cuyo caso, se utilizari

las columnas correspondientes. Tabla 4.

Enfermedades y Plagas presentes:

£n 1a columna correspondiente a "Especie" aparecen tres renglones que
permiten incluir igual nimero de especies cultivadas, en razén a que el
ataque de patbgenos e insectos puede presentarse de manera selectiva

dentro del arreglo.

En la columna correspondiente a "Enfermedades y Plagas®, se debe anotar
en orden de importancia, las tres principales; igualmente, colocar el
producto mds utilizado para su control, en tal forma que se de prela-

cidn a los que el agricultor considera mds grave y la forma mis comdn
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de combatirlas.

£n 1a columna “Valor Total", debe aparecer el costo del total de dosis
aplicadas durante el ciclo productive. Las columnas "Ngmero Jornales"
y "“Valor Jornales” se refieren al total requerido para el control fito-
sanitario durante el ciclo productiva, E1 "Costo Total" corresponde at
valor total de las dosis aplicadas y de los jornales utilizados. Ta-

bla 5.

Cosecha, Beneficio y Mercadeo:

En la columna “Especie" se debe indicar cada uno de los componentes del
arreglo. La épaca de cosecha corresponde al mes y afio de recoleccitn

de 1a especie respectiva.

En 1a columna "Rendimiento" debe especificarse cuanda éste sea en verde.
En la columna “"Cosecha" si se da simultdneamente la recoleccifn de mas
de una especie, el nimero debe considerarse conjuntamente haciendo 1a

observacion respectiva al pie de la pagina.
E1 "Acarreo" se refiere al transporte del producto cosechado, dentro de
l1a finca mediante los medios convencionales, animal o mecdnico (zorras,

carretillas, remolques, vehicuios, otros).

La columna "Beneficio” se relaciona con el desgrane, trilla, seieccion,
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cio, empaque y fletes. Tabla 6.
» empague BlELIU 1tLA AGROPICL, Dia

Db COLOMBIA

Otras Labores:

La Tabla 7, "Otras Labores", se refiere a aguellas diferentes a las
contempladas en las tablas anteriores, tales como riegos, tutorados,

deshojes, podas, raleos y otros.

fn 12 columna "Especie” debe aparecer la especie a 1a cual se practica
la labor dentro del arreglo. E1 tipo de labor courresponde al nambre de
la practica; el nimero de labores se refiere &1 nimcro de rieqos, podas,

etc. que se realizan.

"La Epoca" se refiere al nimero de dias a partir de la sjembra de la es-
pecie respectiva en el caso de cultivos anuales o a la periodicidad (tri-
nestralmente, semestralmente, etc, o con posterioridad a cada cosecha o

estado vegetativo) si se trata de cultivos permanentes.

Fn 1a columna "Valor Monetarie" se incluyen los qastos en efective por
concepto de la adquisicidn de insumos, materiales o equipos necesarios

para realizar dichas labores.

La columna "No. de Jornales" se refiere al requerimiento por hectérea
de éstos para el total de labores realizadas. E1 "Costo Total" corres-

ponde a la sumatoria de los valores monetarios por concepto de insuimnos
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y el valor total de los jornales utitizados.

En 1la misma Tabla 7, se incluye un consolidado del Costo Total, Valor
de 1a Produccién, Ingreso Neto y Rentabilidad por hectdrea, los cuales

se obtienen confrontando las siete Tablas anteriores.

Incidencias de algunos Factores de Riesgo:

Se considera importante incluir esta Tabla a fin de conccer 1os princi-
pales factores de riesgo que afectan al proceso de toma de decisiones

y la racionalidad inherente a los diferentes sistemas de produccion.
Ademds de la incidencia de Tos diferentes factores, se incluye la época
en que estos fendmenos tienen tugar durante el afio agricola y el espa-
cio suficiente para consignar la actuacidn del agricultor frente al

riesgo, es decir, como trata éste de afrontar dichos factores. Tabla 8.

Semillero:

para aquellos arreglos que requieren de semilleros, se utilizard la Ta-
bia 9 para la especie que se transplanta. Los costos requeridos se adi-
cionardn al consolidado de costos de la Tabla 7 para efecto del andli-

sis econdmico.
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1.3.2 Uso e Interpretacién de los Formuiarios para Tabulacidn de Datos

de Tecnologia Local de Produccidn Agricola

Con el objeto de facilitar la tabulacidn y andlisis de la informacidn
recopilada mediante los formularios de Identificaci6n de la Tecnologiz
Local de Produccidn Agricola, se disefiaron formatos que incluyen las

mismas variables consideradas en la Tecnologia Local.

£1 nroceso de tabulacidn consiste en condensar la informacidn conterida
on tas encuestas de T.L.P., en las columnas correspondientes a dichos
tabulados. Con el fin de sintetizar la informacidn, se utilizan en al-
runos casos cBdigos creados para tal efecto, 1os cuales deben ser dete-
nidanente revisados y tomados en consideracidn por los encuestadores.
lediante el andlisis de los datos de Tecnologia Local se espera tener u-
na vision 1o mds aproximada posible del proceso productivo que se reali-
za en cada uno de los sistemas de produccidn prioritarios. Para tal e-
fecto, se tendrdn en cuenta entonces las “tecnologias modales" que se
practican y en igual forma los "problemas modales" que afectan a dicho
praceso positivo. Un andlisis posterior de esta problemdtica permitira
a los técnicos distritales relacionar y priorizar las necesidades de A-

juste Tecnoldgico del Distrito.

La "tecnologia modal" y los "problemas modales” resultan del andlisis
de frecuencia, hechos sobre la base de los formularios de tabulacidn,

entendiéndose por modales aguellas tecnologfas o problemas de ocurrencia
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mis frecuente dentro del sistema de produccién.

Ejemplo: Prictica, Roseria (total 20 encuestas)

No. Agricultores No. Jornales $/ha
8 3 650
5 4 500
3 2 450
4 1 300

Como se observa, la Moda, para la prdctica de roserfa en el sistema de

produccidn seria de tres jornales con un costo de 650 pesos/ha.

Otro Ejemplo: Plagas en el sistema de Produccidn Papa en CPy (SPl).
Para un total de 25 encuestas la plaga mds importante tuvo la siguiente

distribucidn:

No. de Agricultores Plaga
9 Trozador
5 Pulguilla
6 Minador
4 Chisa
1 Palomilla

Lo anterior indica que el problema de plagas modal lo constituye los
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trozadores, estando en segundo Tugar los minadores.

Igualmente, al hacer un andlisis de los productos utilizados para el

control de trozador se encontrd la siguiente distribucidn:

No. de Agricultores Producto
8 Sevin
5 Sevirdn
4 Basudin
2 Aldrin
6 Dipterex

Esto indica que el control modal utilizado es sobre la base del preduc-

to Sevin.

Los tres factores analizados anteriormente caracterizarian la tecnolo-
gia en la siguiente forma: “Los productores utilizan tres jornales por
ha.para la practica de roserfa cuyo costo es de $ 650,1a principal pla-
ga que afecta el cultivo de papa es el trozador y para su controi se u-
tiliza principalmente Sevin“. Mediante un andlisis similar para el res-
to de variables se completaria la descripcidn de la Tecnologia Local de
Produccidn del sistema de Produccidn durante todo el ciclo productivo.
Dicho andlisis daria lugar a los cuadros esquemdticos y a la descrip-
cidn de la Tecnologia Local de Produccidn en el documento de ldentifica-

cidn de Sistemas de Produccidn.
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A continuacidn se describird cada uno de los formatos para tabulacién
de la informacidn de la Tecnologia Local de Produccibn para ja parte a-

gricola.
Preparacion del Suelo:

Igual que en las encuestas para T.L.P. se procede a indicar la Regional,

Distrito, Conjunto Productivo y Arreglo correspondiente.

En 1a primera columna aparece el nombre del agricultor y se han dejado
hileras, con el objeto de que en cada formato se jncluyan varios agri-
cultores. La columna siguiente, "No. de Orden”, corresponde al nimero
asignado en la encuesta a cada uno de Tos agricultores. En los forma-
tos siguientes se omite el nombre del agricultor y aparece el numero de

orden asignado en la Tabla 10.

En las columnas de “"Municipio y Vereda" se consignardn los cbdigos uti-
lizados en el estudio de 1.S.P. para identificarlos. Las Tabores de a-
rada y rastrillada se codifican como 2a y 2b, segin sea traccibn mecani-
ca 0 traccién animal, utilizando la columna correspondiente. Ademas,

se reservan dos columnas adicionales a fin de incluir otras labores no
relacionadas en las columnas anteriores. Estas deberdn especificarse

al comienzo de la columna respectiva. Tabla 10.
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Uso de Insumos:

En esta Tabla se consolidan los datos referentes a la utilizacidn de in-
sumos agricolas (semillas, fertilizantes, correctivos, matamalezas, in-
secticidas, fungicidas, etc) y las diferentes caracteristicas de su uti-
lizacién, tales como clase, dosis, costo y forma de aplicacidon. A fin
de identificar dichas caracteristicas se estructuraron los cddigos gue
aparecen al reverso de la hoja, 10s cuales deben ser llenados por los
encuestadores, de acuerdo con la situacién local. Se reservan un nime-
ro prudencial de c¢fdigos previendo que puede existir una amplia gama de
insumos y modalidades de utilizacidn en los diferentes Distritos de
Transferencia de Tecnologfa. En esta forma, en las columnas 1, 2, 3, 4
y 5 se anotardn dnicamente Tos cddigos la hasta 1f; 2a hasta 2f; 3a has-

ta 3f y 5a hasta bs, respectivamente.

En esta Tabla y en las subsiguientes, se reservan tres espacios para ca-
da agricultor, a fin de discriminar la especie correspondiente que con-
forma el arreglo, ya que algunos de estos insumos o practicas podréan

ser utilizadas de manera diferencial dentro del arreglo. Tabla 1l.
Problemas Fitosanitarios y Disturbios Agrondmicos:
En las columnas correspondientes a "Plagas". "Enfermedades" y "Malezas”,

deben indicarse aquellas gue 1os productores sefialan como mds importan-

tes o de mayor ocurrencia para los diferentes compenentes del arreglo.
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C6digos para Uso de Insumos. (Tabla 11)

Insumos {lase * Dosis/ha Epoca (dias a la siembra) ** Forma
la - 2a 3a . 5a: Manual
1Y 4 b B ) . 5b: MedAmicn
Fertilizante 1l¢ 2¢ 3¢ _ . .. .. .. Hc: Fandas
d ed 3 S4: AT vnled
le I Je o her Corena
% o 5 Aboyac
| la  ?a . 3a ha: Mangal
>  2b____3b Eh: Micldnirn
Semilla le - o - Ci: Thereitle
1d ] 3 o hdr AY wnten
le 6 o 3e . bmn Mateado
e i fin: Ahoyado
ta o 2a_ o3& _ ... L ~Sa: Manua?
‘. w26 3 Lh: Micdnico
Insecticida lc 2¢ 3c S Nanda-
te 24 3 . ___.__.__ 56 torem
1e 2e 3e 54: Al volio
Ifn_-_ ) ZfW“—__- 3f “”““__._-“_""“ ; bp: Aspevainn
Sr: Espolvore.
la 2a . 3a S5a: Manual
1b b 3b 5b: MocAnico
Fungicidas 1c 2 3c 5p: Aspersiér
1d - 2d 3d 5r: Espelvore
le Ze Je hg: Inrercifr
1f - 2f 3f
la - 23 3a __ 5c: Randan
Matamalezas b~ 2b __ 3b Spr Aspersian
lc 2c 3c . _
la 2a 3a
Otros 1b 2b 3b

*  Dar nombres de las semillas criollas o mejoradas, fertilizantes y pesticidas

** Dias a la siembra de la primera especie si se trata de matamalezas, inscctrc cas -
fungicidas. En el caso de semillas indicar la fecha de siembra de cada »rvn e v
los dias transcurridos a partir de la siembra de cada especie para la anlir,
de fertilizantes.
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En la subcolumna “Epoca" puede presentarse mis de un periodo de apari-

cién, por ejemplo, alos 30 y 90 dias.

Se dejd una columna adicional para anotar algunos disturbios agrondmi-

cos no identificados o de ocurrencia esporddica.

E] andlisis de frecuencia del total de encuestas realizadas para el Sis-
tema de Produccién, permitird presentar los problemas modales que carac-

terizan dichas tecnologias. Tabla 12.

Uso de 1a mano de obra:

En esta Tabla se incluye el niimero de jornales y su costo para las prin-
cipales labores y actividades contempladas en el proceso productivo ta-
les como preparacidn del suelo, siembra, fertilizacifn, control de male-

zas, control de plagas y enfermedades, cosecha, beneficio y empaque.

ngeneficio" comprende tanto las labores de desgrane o trilla propia de
cereales y lequmingsas, COmo aquellas necesarias para la transformacion
del cacao, fique, tabaco, etc, o el procesamiento de la panela en el ca-

so de cafia panelera.

También se incluye una columna adicional para otras practicas no contem-

plada en las columnas anteriores. Tabla 13.
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o mTo e A

geLIcTEC,

Practicas Culturales: 0

Esta Tabla incluye una serie de prdcticas aln no contempladas tales co-
mo desyerbas, aporgue, podas, deschuponadas, raleos, transplante, etc,

de comin ocurrencia en los Sistemas de Produccidn.

Las columnas 1, 2, 3 y 4 corresponden respectivamente a: la forma, épo-
ca, nimero de jornales y valor de jornales utilizados. Para la forma
se utilizardn los cédigos la & 1b, dependiendo si 1a labor es manual o

mecanica. Tabla 14,
Cosecha, Beneficio y Mercadeo:

En la columna "Epoca de Cosecha" se debe escribir el mes o los meses en
que tiene lugar la recoleccidn del producto. En la columna "Rendimien-
to" debe especificarse cuando &sta sea en verde. Para la columna “Lu-
gar de Venta", en caso de que sea diferente a la finca debera aparecer

el nombre del Municipio ¢ el lugar de acopio en que gsta se efectia.

En 1a columna “Acarreo” aparecen los jornales y su costo, as? como o-
tras erogaciones monetarias diferentes a jornales relacionados con el
transporte o movilizacién de la produccidn dentro de la finca. La co-
Tumna "Procesamiento” se refiere a las erogaciones monetarias por Con-
cepto de alquiler de equipos para trilla y clasificacién o los gastos

en efectivo en que incurre en ciertos procesos cOmo 1a elaboracidn de
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panela. Las columnas 4 a 9 indican no sélo el tipo de empague sino tam-
bién la capacidad aproximada de éste en kgs. Por consiguiente, debera

aparecer dicha capacidad en las correspondientes columnas 4 a 9.

la columna “Nimero de Unidades" por hectdrea, se refiere al nimero de

cajas, costales (bultos), etc cosechadas por hectdrea.

La columna “Valor Total" de las unidades recolectadas por hectdrea se re-
fiere al valor de las cargas, bultos, cajas, etc, segin el tipo de cupa-
que utilizado. Tabla 15.

Incidencia de algunos Factores de Riesgo:

Los diferentes factores de riesgo que se presentan se sefialan mediante

una ¥ en las columnas correspondientes de 1a3.

También se indicard en la subcolumna correspondiente a época, el mes en

que su incidencia es comin. Tabla 16.
Semilleros {Prablemas fitosanitarios y labores):

Se indicara la especie que se transplanta. En 1a columna Area (mz) se

indicard la superficie requerida para sembrar una hectdrea.

En las columnas correspondientes se indicaran las plagas, enfermedades
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y malezas mds importantes sefialadas por los agricultores. Tabla 17.

Semilleros (Usoc de Insumos):

Igual que en la Tabla 11, se reservan espacios para c6digos (ver cédi-
gos de ta Tabla 18}, los cuales deben ser 1lenados por los encuestado-
res de conformidad con los datos contenidos en las encuestas. la colum-
na 4, se refiere al valor de 1os insumos para el total de las aplicacio-

nes o dosis utilizadas por hectérea.

Mediante la tabulacidn de los datos consignados en las encuestas, como
se ha indicado y la determinacién de las tecnologias modales, los técni-
cos distritales obtendrdn el patrén de produccién o recomendaciones tec-
nolégicas modales, asi como los costos y problemas inherentes a dichas

tecnologias o Sistemas de Produccién. Tabla 18,

1.3.3 Definicidn del Tamafio de Ta Muestra y Técnica de Muestreo para
la ldentificacion de la Tecnologia Local de Produccidn Agropecua-

ria

Al analizar los Sistemas de Produccién existentes en una zona de mini-
fundio determinada, generalmente se encuentra que el nimero de agricul-
tores que practican dichos sistemas es bastante grande y resultaria po-
co prictico efectuar estudios censales para determinar la Tecnologia Lo-
cal de Produccion. Iguaimente, si se fija previamente un porcentaje

del universo para encuestar, se caeria en muestras deficientes o dema-
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S - - &‘.
Codigos para Uso de Insumos. (Tabla 18)
Insumos Clase * Dosis/ha Epoca (dias a la siembra) ** Forma
la 2a 3a 5a: Bandas
Fertilizante 1b 2b 3b 5b: Al vclen
| lc 2¢ 3c 5c: Corona .
i 5d: Aspersidn |
, 1a 24 3a 5d: Chorrilla
|
' Semilla ib 2b 3b _ 5f: Al voleo
|
, le 2c 3¢ 5g: Moteado
j la 2a 3a 5a: Bandas
' Insecticidas 1b 2b 3b 5b: Al voleo
T lc 2¢ 3c _ 5¢: Corona
5d: AspersTNn
Sh: Espo1v0reo\\\\
f 0 T
| la 24 3a ha: Bandas 5
i :
. Fungicidas 1b 2b 3b 5b: Al voleo
1c ec 3c 5¢: Corona

5d: Aspersién

5h: Espolvoreo

5i: Riego
la 2a 3a _
Otros 1b 2h 3b
1¢ 2c 3c

L - — —

*  Dar nombres de las semillas criollas o variedades mejoradas, fertilizantes y pesti-
cidas
** [ias a la siembra de la especie.
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siado grande para entrevistar. Se preseuta entonces como alternativa,
la recoleccidn de datos no de toda la poblacidn sino de una muestra re-
presentativa de agricultores de quienes se obtiene la informacidn desea-
da, mediante el uso de métodos estadisticos convencionales de muestreo.
De hecho se sabe, que cuanto mds grande sea la muestra mejor serd la
precipitacidn obtenida, aunque el tamafio de la muestra es proporcional

a su costo y es preferible disminuir el costo manteniendo una precisidn

razonable.

A fin de seleccionar la muestra se debe tener en cuenta:

a. Uso de fichas para sortear al azar o de tablas de nimeros al azar.

b. Marco muestral o 1istado de agricultores que usan determinado siste-
ma de produccidn. Dichos listados pueden ser conseguidos a través
de las reuniones, comités de usuarios o de los formatos de sistema-

tizacion de actividades donde se ha ejecutado esta metodologia.

Para efecto de determinar el tamafio de Ta muestra a utilizar en Ta Iden-
tificacién de la Tecnologia Local de Produccidn, se sugiere seguir el
método conocido como "Muestreo aleatorio estratificado con afijacién
proporcional simple", mediante el cual se clasifican los elementos de
la poblacidn en grupos o estratos donde los estratos son los diferentes
sistemas de produccidn encontrados. Se utiliza como variable de mues-
treo el porcentaje de cubrimiento de cada sistema de produccidn en el
caso agricola y el nimero de animales de cada sistema de produccidn en

el caso pecuario.
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1. Férmula utilizada para el Cdlculo del Tamano de la Muestra
Parte Agricola:

La férmula condensada para definir el tamiio de la muestra total de los

Sistemas de Produccién encontrados es la siguiente:

T Ni%Pi Qi

Wi
n= - ————
NZ(E)Z + Ni%Pi Qi
Z
Ni = NGmero de agricultores en cada SP.
Pi = Porcentaje de cubrimiento del SP en referencia.
Qi = Porcentaje cubrimiento de los SP restantes.
N = Ngmero total de agricultores {universo).
Wi = %g, = Frecuencia relativa
E = Probabilidad de confianza para el limite de error deseado.
7 = Miltiplo del error seleccionado para alcanzar un grado dado de
Confianza.

Los valores de E y Z serian los siguientes:
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Valor
(1 -a ) (a) Z
90 0.1 1.64
95 0.05 1.96
99 0.01 2.58

Aplicacidn de la Férmula para la Parte Agricola:
La aplicacién de la formula anterior se ilustra con e] siguiente ejem-
pto: En un estudio de 1.S.P. se encontraron 11 sistemas de produccion

agricola y se quiere determinar el tamafio de la muestra.

SISTEMAS DE PRODUCCION ENCONTRADOS Y PORCENTAJE DE CUBRIMIENTO

CP SP %* Cubrimiento No. de Fequefins

Agricultores !

5P 6.5 60 :
SP2 5.5 40
CP1 SP3 8.5 60
SP4 3.5 19

SP5 20.0 160 |

SPe 18.0 75 |

f

CP2 SP7 .5 5 |

SP8 .5 63 L

SPq 11 58 ;

CP3 SP10 8.5 55 E
SP11 8.5 40

Total 100 635 {



Con los datos anteriores se procede a calcular los componentes de la

formula como sigue:

Q.

Seria necesario hacer un total de 126 cncuestas en los 11 sistemas de

produccidn.

= 126 encuestas

ES?E?V’ R Yo %i "_‘E‘E_Q_] Ni Pi
i Wi
1 6.5 63.5 60 0.094 2327.55 3
2 5.5 94.5 40 $.063 1220.00 V
3 8.5 91.5 60 0.094 2778.67 4
4 3.5 96.5 19 0.030 406.43
5 20.0 80.0 160 0.252 16253.97 25.
6 18.0 82.0 75 0.118 7036.02 11
7 3.5 96.5 5 {0.008 105.5% 0
8 6.5 93.5 63 0.099 243652
9 11.0 89.0 58 0.091 3619.07 b
10 8.5 g1.5 55 0.087 2704 .25
11 8.5  91.5 40 0.063 1975.24
2 Ni = 635 1.00 ¥ = 41163.22 =64
* Los cdlculos se hacen porcentualmente 6.5% = 0.065, etc.

71

Qi

.65
.08
67

&5

60

.07

L7

Y
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E1 paso siguiente consiste en determinar el nimero de encuestas qgue co-
rresponderia a cada estrato o sisteme de produccidn. Dicho nimero, se

calcula mediante la siguiente formula:

Ni / Pi Qi
ni = - — n
= Ni / PigQi
Para el efecto se tiene:
Estrato
(SP) Niy/ Pi Qi ni
1 14.79 9
2 9.12 6
3 16.73 11
4 3.49 2
5 64.00 11
6 28.81 18
7 0.92 1
8 14.68 9
9 18.15 11
10 15.34 10
11 11.15 8
Z = 197.18*_ “126

De 1o anterior se deduce que el tamafio de la muestra es proporcional a
la magnitud de cada estrato y por &so se denomina con afijacidn propor-

cional.



1.4 Autodiagndstico o Diagnéstico Pariicipativo

Cuando se desee concretar un problema a nivel de un grupo de Usuarios

en un frente de trabajo se puede utilizar este instrumento, con el cual
se busca la participacifn plena y activa dei grupe en la definicifin y a-
nilisis de la realidad tecnoldgica de sus parcelas, de los problemas

tecnoldgicos prioritarios y las posibles soiuciones.

Er la realizacién de este diagndstico, se recomienda ilevar a Jabe Tag

siguientes etapas:

Introduccidn

1

- Motivacidn

- Discusién de los aspectos tecnoldgicos
- Resumen del anotador

- Informe técnico

-  Receso

- Trabajo en grupos

- Determinacifn del case prioritario.

Para mayor conocimiento de este instrumento-método, se recomienda el do-

cumento “Diagnéstico Participative®. Inferme Técnico.
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1.5 Recomendacidn Tecnolégica

Del manejo de la informacién obtenida en I.S.P. y T.L.P. se Togra la
conformacidn de recomendaciones ajustadas a las condiciones locales en

que operan tos pequefios productores.

Ante la necesidad de responder a las demandas de transferencia expies-
tas por los productores al identificar su problemdtica tecnoldgica, se
plantea la estructuracidn de recomendaciones tecndlogicas que solucio-
nen parcialmente la problemdtica mientras el proceso de Ajuste va produ-

ciendo soluciones parciales y totales.

Las recomendaciones tecnoldgicas resultan del cruce de informacidn en-
tre la tecnologia local de produccién y la informacién cientifica dispo-
nible, tanto del ICA como de otras entidades del sector. Estd integrada
por los siguientes componentes:

- Tecnologia tradicional del productor.

- Tecnologia modificada, compuesta por elementos tecnolfgicos que de-
ben suprimirse o cambiarse, ya sea en su expresifn, cantidad, oportu-
nidad y frecuencia como resultado de su comportamiento poco eficien-
te dentro de la funcién de produccidn.

- Tecnologia adicionada o agregada, constituida por elementos gue no
han estado a disposicidn de los productores y que debido a su efica-

cia comprobada, pueden adicionarse a las anteriores.
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En primera instancia, ésto es 10 que origina 1as recomendaciones en pri-
mera aproximacifn, las cuales se van ajustando en el tiempo con los re-
sultados provenientes de investigacifn y ajuste tecncldgico para obte-

rer posteriormente, recomendaciones sucesivas adecuadas a las condicio-

nes socioecondmicas de ta regidn.

1.6 Ajuste Tecnolfgico o Investigacidn Adaptiva en Fincas

No toda la investigacitn procedente de los Centros Regionales de Inves-
tigacidn es directamente aplicable por los productoras, especiaimente
por aspectos tales como: clima, suelo y manejo. En algunos casos cier-
tos productores pueden tener los dos primeros factores més no el manejo.
€s por ello que se hace necesario adecuar la tecnologia procedente de

los Centros a las condiciones del agricultor.

E] objetivo inmediato del proceso descrito, es tratar de conjugar 10s
problemas tecnolfgicos observados por el técnico Yy sentidos por el agri-
cultor perc bajo el enfoque del sistema local de produccidn agricola,
con el objeto de que sean resueltos por investigacidn hasica en los Cen-
tros Experimentales o por investigacidon adaptativa o Ajuste Tecnologica

directamente en fincas de agricultores.

El Ajuste Tecnoldgico debe considerarse cOmO un procesc y en consecuen-
cia, estd conformade por fases, sin que obligatoriamente se tenga que

pasar por todas antes de 1legar al productor.
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1.7 Fases del Proceso de Ajuste Tecnoldgico

E1 Ajuste Tecnoldgico estard integrado por todas las fases intermedias
que podrian darse entre el Centro Experimental y el productor y vicever-
sa y el nlimero de las mismas dependeria de la representatividad del
Centro respecto al drea de influencia y de la variabiiidad entre sitios
de Jos factores modificables e inmodificables que se quieren incluir en

la nueva recomendacién y de la problemdtica tecnolfgica a resolver.

£1 nimero exacto de Fases que hay que cumplir antes de transferir tecno-
logia, no podria darse, lo que si es claro es gue, hay algunas fases

que estdn mis cerca de la investigacién bdsica, y otras yue estin méds
cerca del productor. En ese mismo orden, podria plantearse el orado dc
complejidad de los ensayos de ajuste, es decir, que entre nmas se acer-
que al productor deben ser mas simples y més faciimente diferenciables

por el agricultor.

Las fases intermedias antes de transferir tecnologia, dependen de mu-

chos factores, entre otros:

- Del potencial productivo de 1a T.L.P. del producter.

- De la presencia de Centros de Investigacifn Nacionales e Internacio-
nales en el drea de influencia.

- De la representatividad del Centro de Investigacién respecto al d-
rea de trabajo en aspectos de clima, suelos y manejo.

- De la posibilidad de utilizar resultados de otras dreas con caracte-
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risticas similares (extrapolacién de resultados).

- Del tipo de cultivos para los cuales se necesita el ajuste (hay al-
gunas que debido a la counplejidad en la toma de datos, reguieren &a-
reas grandes y donde no son practicos los ensayos cofn un gran nime -

ro de tratamientos, por ejemplo, el caso de la cafia panelera en zo-

nas de ladera).

Como puntos de referencia se presentan tres fases intermedias gue sun
objeto del ajuste y que pueden caracierizarse por los siguientes PN

fos:

1.7.1 Fase 0 (o etapa de exploracion}

Donde el nimero de factores es grande y el nlnerc de niveles es bajo
(2%). Esta situacién ocurre en zonas nuevas y sistemas de produccidn

desconocidos.

1.7.2 Fase 1 (cercana a investigacidn en Centros)

Cuandy ya se conocen 10§ parametros de respuestas e fa Tase ceru, we

entra a la fase 1, la cual se caracteriza por:

- Mayor niimero de tratamientos (generalmente entre 10-15 para ferti-
lizantes y 6-7 para variedades).

- Mayor nimero de repeticiones por sitic {generaimente 3.

- Meror area de parcela (generaimente 20 mt s por tratamiento).
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- Generalmente se maneja bajo un solo proyecto (suelos, variedades,
etc).

- El nimero de sitios depende de la variabilidad regional.

- las parcelas no son apropiadas para transferencia de tecnologia.

- Dependiendo de Ta problemdtica a resolver, es necesario utilizar di-
ferentes disefios de tratamientos: factoriales incompletos {matri-
ces Plan Puebla factoriales completos (3x3; 3x3x2; 3x4; 4x4), (mul-
tifactoriales generalmente con tres niveles minimos).

- E1 agricultor participa en menor proporcidn.

- tos disefios experimentales en el campo generalmente son en blcgues

al azar o parcelas divididas.

1.7.3 Fase 2 {cercana al productor)

Cuando se tiene caracterizada la zona por la interaccidn de las varia-
bles de manejo y las variables jnmodificables y se observa cierta esta-
bilidad en los resultados obtenidos a través del tiempo, se pasa a la
fase final, la cual se caracteriza por:

Menor ndmero de tratamientos (generalmentre entre 4-6).

i

- Menor nimero de repeticiones por sitios (generalmente 1), pero ma-
yor numero de sitios.

- Disefio de tratamientos siemples.

_  Generalmente se manejan en combinacién con diferentes disciplinas,
por ejemplo {variedades x fertilizacién x control de malezas}.

- Mayor drea de parcela (dependiendo del cultivo y costo).
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- Pueden ser utilizados con algunas restricciones para transferencia
de tecnologia ya gque en algunos casos cada tratamiento puede consi-
derarse como una opcidn de produccifn.

- Generalmente, se puede incluir la recomendacién que tenga el Distri-
to sobre las variables a evaluar.

- Debe existir una mayor participacion del agricuitor en el manejo cel
ensayo.

- Por lo general, se utilizan disefios de mds unc o menos unc, 2x2,
3x2, 4x2 {unifactoriales, bifactoriales o multifactoriales deneral-

mente con dos niveles).

Dentro de este rango pueden darse Fases intermedias, sin que 1o anterior
quiera decir que en todos los casos se deban cumplir en su totalidad y
que la una sea obligatoriamente prerequisito de otra, ya que es posible
hacerlo simultdneamente. Esta etapa corresponderia a la Fase de valida-

cidon o verificacién que utilizan otras instituciones.

Un esquema del proceso de Ajuste Tecnoldgico descrito hasta el momento.

se observa en la Figura 1.

E? proceso se puede hacer individualmente por cada tipo de proyecto de-
finido en el Manual No. 17, es decir, considerando cada disciplina por
separado, lo cual generalmente no es 1o imds recomendable o en forma mul-

tidisciplinaria.
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81

2. PROGRAMACION

En esta etapa del proceso de Ajuste Tecnoifgico, se consideran aspectos

tan importantes como:

2.1 Definicidn de Problemas Especificos

Se menciond anteriormente que del cruce de informacidn tanto de la tec-
nologia Local como de la oferta tecnolgica, se espera ob*ener limitan-
tes de la produccién que no tienen solucién aparente. 5e dijo ijuaimen-
te que algunos de esos problemas pueden ser objeto de investigacion en

Centros Experimentales y otros que serdn objeto de estudio directamente

en fincas de agricultores.

En o1 Manual Administrativo No. 17, "Guia para la Preparacidn y Tramita-
cién de Proyectos de Ajuste Tecnoldgico”, se clasifican los problemas
tecnolfgicos para que sean resueltos basicamente bajo cinco proyectos

generales asi:
5 1.1 Fertilidad de Suelos y Fertilizacifn de Cultivos

Comprende todos los ensayos, en sus diferentes tipos y tratamientos, que
tienden a establecer la fertilidad quimica de los suelos del drea, de-
terminar la confiabilidad del andlisis de suelos como guia para la fer-

tilizacidn de cultivos de cada &rea de estudio, conocer 1a respuesta en
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rendimiento de los diferentes cultivos a las aplicaciones de fertilizan-
tes mayores y menores, abonos orgdnicos y acondicionadores del suelo.
Igualmente, observar su comportamiento con respecto a las cantidades a-
plicadas (dosis o niveles), oportunidad (&pocas) y forma de aplicacion

de los fertilizantes anteriores, abonos y correctivos.

2.1.2 Manejo de suelos y aguas

Comprende todos los ensayos, en sus diferentes tipos y tratamientos,

gue tienden a establecer 1a bondad agrondmica ya sea en términos de ren-
dimiento o de economia de mano de obra o de insumo, o del mejoramiento
y conservacifn del suelo por medio de una serie de practicas como enca-
1lados, desyerbas, incorporacién de residuos de cosechas, rotacidn de
cultivos, drenajes, aplicaciones de arcilla a suelos de baja densidad a-

parente y otros afines a tales prédcticas de manejo.

2.1.3 Manejo de cultivos

Comprende todos los ensayos, en sus diferentes tipos y tratamientos,

que tienden a establecer Tos aumentos de rendimientos de los cultivos
por concepto de sistemas de siembra, asociaciones de cultivos, densida-
des de poblacién, épocas de siembra, deshoje, podas, sistemas de tutora-
do, topologfa (distribucién de las plantas o de las aspecies en el te-
rreno), uso de herbicidas, sistemas de propagacidn para especies nuevas

o poco conocidas y en general, todas aguellas practicas que se hacen a
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la planta, incluyendo ademds Tos estucdics de compatibilidad y competen-

cia.

2.1.4 Control Fitosanitario

Comprende todos los ensayos de comprobacidn tendientes a establecer los
aumentos en rendimiento por concepto de la aplicacidn de insecticidas,
fungicidas, productos bioldégicos y practicas culturaies recomendadas pa-
ra la proteccidn de las especies cultivadas. E1 énfasis se hard espe-
cialmente en los problemas fitosanitarios mas imporiantes del drea. Su
principal interés radica en la capacitacifn técnica de los funcionarius
de desarrollo y de los agricultores en =1 establecimiento de dominios
de recomendacidn. Igualmente, se consideran los estudios de muestreo
tendientes a establecer la presencia y gradoe de incidencia de plagas y
enfermedades potenciales que permitan solicitar con eficiencia y clari-
dad los servicios de las Subgerencias de Investigacién y Transferencia,

y Fomento y Servicios del ICA.

2.1.5 Evaluacidn del comportamiento de Materiales Genéticos dentro de

los Sistemas Locales de Produccifn

Comprende los ensayos, en sus diferentes tipos y tratamientos, tendien-
tes a mostrar el desempefio de materiales genéticos bajo las condiciones
de los sistemas de produccifn imperantes en la zona. Se trata de iden-

tificar las limitantes y cualidades de estos materiales gque inciden en
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el rendimiento y comportamiento general con respecto a otras especies.
Se persigue ademds, a través de estos ensayos, evaluar las caracteristi-
cas de resistencia o to1éfancia que ofrecen los materiales a condiciones
adversas, asi como establecer si las nuevas variedades recomendadas, au-
mentan el promedio general de rendimiento de los agricultores bajo las
condiciones del area. Esta actividad dard bases al personal de Desarro-
110 para solicitar con datos confiables a la Subgerencia de Investiga-
¢ién y Transferencia el retiro de materiales que no se estdn ajustardn
« sus condiciones y sugerir la produccidn de otros, indicando las carac-

teristicas deseables.

51 se exigen ciertos requisitos para la presentacidn del bosquejo del
Proyecto, es porque se espera lograrmayor claridad para tomar decisio-
nes con respecto al mismo, a la vez que verificar las bases sobre las
cuales se aprobardn y evaluaran éstos, ademds de otras ventajas que se

derivan de su elaboracion.

2.2 Definici6n y Seleccidén de Factores Modificables e Inmodificables

£1 rendimiento de un arveglo o sistema es una funcidn de los factores
de produccién: c¢lima, suelo, manejo y planta. Algunos de ellos son ti-
po inmodificable y como se dijo, son los que definen los conjuntos pro-
ductivos, por ejemplo, precipitacidén, temperatura, a.s.n.m., pendiente,
profundidad del suelo, textura, estructura, heladas, vientos, entre o-

tros.
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Otros, son de tipo modificable tales como: época, dosis, método, fuen-
tes de aplicacidn de fertilizantes, densidad de poblacién, arreglos to-

poldgicos, genotipo.

Factor de diagndstico de una regibn agricola sera aquel factor inmodifi-
cable que figura en 1a definicidn del Conjunte Productivo. Es claro

que cuando se inicia la experimentacifn de campo, se plantean como hip6-
tesis varios factores de diagndstico, los cuales seran rechazaves o ne
de acuerdo a 10s resultades de campo. La habilidad dei técnico pirecisa-
mente se encuentra en definir cudles son los factores y l1os rangos gue
ce deben seleccionar al iniciar 1a experimentacidn ya que de ésto depen-
de el nimero de ensayos que sea necesaric establecer para descartar la

hipdtesis inicial.

Al definir los factores de diagndstico, es decir, aquellos aue hacen
que un conjunto sea diferente de otro, no se estd dejando por fuera o-
tros factores que inciden en la produccidn. Su consideracion es funda-
mental, y deben anotarse como caracteristicas generales y constantes de

Ta zona de trabajo.

Serd conveniente analizar por separado las reiaciones que existen entre
algunos factores inmodificables, ya que muchas veces la seleccidn de u-
no de ellos conlleva a que otros también se modifiquen favorablemente o
desfavorablemente, ejemplc (a.s.n.m. y temperatura; pendiente, formy

del terreno y captacidn de agua; la textura, estructura, la densidad a-
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almacenamientoc de agua).

La seleccidn de los factores inmodificables que definan el Conjunto Pro-
ductivo (factores de diagndstico) y la amplitud de los mismos (dmbito a-
gronémico), requiere necesariamente del conocimiento previo de 1a regidn
en aspectos tales como: cultivos, precipitacién, suelos, vientos, hela-
das, etc, lo cual por 1o general, buena parte se consigue mediante revi-
sién bibliogrdfica, entrevistas con agricultores o por la experiencia

de¢ 1os técnicos que trabajan en la zona.

Dee partirse de la premisa de que los conjuntos productivos no existen
en la naturaleza, son artificios creados como metodologia de trabajo en
ir ‘estigacién de fincas y puede ser tan estrechos o tan amplios de acuer-
de. a la conveniencia del técnico a los requerimientos del estudio y lo

més importante, a la disponibilidad de recursos fisicos y econdmicos.

Pcr otra parte, dentro de los numerosos factores modificables de la pro-
diccién, existen algunos que inciden mds que otros en Tos rendimientos
finales de los sistemas, por lo cual, serd necesario primero efectuar
un inventario de los mismos, con base a Ja tecnologia tocal de produc-
cién, y posteriormente priorizar a fin de que sirvan para el disefic de

t-atamientos del cual se hablard posteriormente.

Uno de los criterios principales de priorizacidn deben ser 1as necesida-



87

des sentidas por el productor y adecuadamente interpretadas por los téc-
nicos. Ademds, es necesario complementar con la informacidn acerca de
la problemitica tecnolégica relacionada con los factores Timitantes en

la zona de trabajo.

La anterior priorizacién es conveniente efectuarla, ya que si se consi-
dera que la solucidn se hard mediante ensayos de campo, el manejo de
los mismos se dificulta cuando se trabaja con un nimerc excesivo de va-
riables, razén por la cual fundamentalmente debe considerarse como cri-
terios los siguientes:

- Que tenga posibilidades de aceptacidn con la produccion y preducti-
vidad.

- Que tenga posibilidades de aceptacidn por comercializacion tanto de
producto como de los insumos.

- Que sea econdmicamente factible.

- Que tenga minimas posibilidades de riesgo por pérdida o menor pro-
duccién respecto a la tecnologia local.

- Que solucione probliemas tecnoldgicos al mayor nimero de agricultores
y/o area.

- Que no demande o suprima recursos gue sean limitantes o suticientes
en la zona, por ejemplo: herbicidas cuando hay suficiente mano de
obra, 0 uso de maguinaria cuando no hay.

- Un criterio importante en la seleccifn de factores modificables, es
tomar aqueilos que se considere varian entre un sitio y otro y

que interaccionan con los factores inmodificables.
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2.3 Seleccidn de Espacios de Exploracidn

En algunos de los factores modificables, conviene fijar rangos de estu-
dio en donde se espera se encuentre la recomendacidn dptima econdmica
del agricultor, tal es el caso de dosis de fertilizantes, épocas de a-
plicacidn, distancias de siembra, dosis de pesticidas, etc, en cambio,
otros no To permiten come cuando se trabaja con evaluacidn de varieda-

d=s o arreglos topoldgicos.

Para definir el espacio de exploracidn es necesario tener en cuenta al-

cunos criterios técnicos o de simple 16gic

- Cuando se conoce algiin tipo de respuesta, no serfa prudente incluir
en el nivel minimo e} cero {0), ya que este nivel tendria un gran
riesgo de pérdida econdmica o en tiempo en las combinaciones de tra-
tamientos donde se encuentre. En casos especiales y como excepcidn,
se incluyen para algin modelo de andlisis econdmico o de calibra-
cién de métados pero en lo posible no deberian trabajarse en fincas
de agricultores.

- Tampoco seria prudente incluir niveles excesivamente altos que desde
su planeacién indiguen que no son econdémicos, por el atto costo de
los mismos, cuando €l precio del producto es bajo o muy arriesgado.
Distancias de siembra muy amplias cuando no hay otro objetivo de a-
provechamiento de 1a tierra seria 16gico o distancias tan cortas en
cultivos de alta competencia y con limitantes de precipitacidn.

- Debe considerarse en la seleccidn de niveles de pesticidas la expe-
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riencia del agricuttor y el mismo sistema de produccidn, ya que un
nivel alto puede afectar el uso posterior del productor, de Ta tie-

rra o del equiiibrio bioldgica.

SIELIJTELA A e r el iy

DE COLOMBIA

2.4 Procedimiento Estadistico

2.4.1 Funciones de produccidn

tna funcidn de produccién es una expresidn matematica que describe la
relacidn existente entre los insumos utilizados y el productc obtenido.
Es decir, describe en qué forma la cantidad de un productc depende de
1as cantidades de insumos utilizados (Bishop, C.E. y N.D. Tonssaint,

1970).

Si la produccidn de un cultivo se considera como el resultado final de
las transformaciones de los factores involucrados en tal proceso, esta
produccidn puede ser expresada como una ecuacion de la forma. (Heady y

Ditlon, 1969).

Y (xl, xz, X - - -~ - - Xg/¥Xg + 1, - - - - - Xh/Xh + 1 - - - ~ - Lk}
+ E

Donde Xy - - - Xg representa las variables estudiadas come diferentes
dosis de un fertilizante, densidad, etc. Xg + 1 - - - Xh representan

los factores que permanecen constantes, como nracticas culturales, den-

sidad de plantas constantes, etc.
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Xh + 1 - - - Xk representan los valores no contables por el productor
como precipitacidn, profundidad del suelu, vientos, heladas.

E es &1 factor de correcién.

2.4.2 Modelos Matemdticos

Es importante conocer también el tipo de modelo bajo el cual se van a
tratar las relaciones entre el rendimiento y los factores de produccion

de estudios.

Existen dos modelos con los cuales se pueden explicar estas relaciones:
el modelo continuo que acepta la existencia de una ley natural continua
entre la variable dependiente y las variables independientes en estudio
como consecuencia de la continuidad viene 1a interpolacidn, bajo este

modelo, se trata de conocer la tendencia de 1a funcién con el menor ses-

go y varianza.

El modelo discreto es aquel que no intenta hacer ninguna prediccidn con
respecto a 1os puntos no estudiados. Aqui el problema es minimizar la

varianza.

Los dos modelos permiten seleccionar dos alternativas para efectuar re-
comendaciones; en el modelo discreto se podrd seleccionar de los trata-
mientos estudiados, el que resulte mejor, sin tratar de buscar un punto

intermedio que posiblemente 1leve a una recomendacién de mayores ingre-
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estudiados y lograr recomendaciones mds precisas.

Una aplicacidn practica ce lo anterior ocurre cuandc se analizan Tos re-
sultados del Ajuste Tecnoldgico a nivel de oficina con base a promedios
y graficos de puntos estudiados y el que se espera una vez abrenidos

Jos datos de regresidn procedentes de Biometria.

£n el modelo continuoc, el principio utiltizadc es 1a seleccién de trata-
mientos para proyectar investigaciones con un niners minimo de trata-

mientos gue proporcionan informacidn econdmica y confiable, teniendo en
cuenta que los costos del establecimiento y desarrolle de un experimen-

to estan relacionados con el nimero de tratamientos y repeticiones.

Una forma de simular a la Tey natural es a través de modelos matemdti-
cos. En la literatura se encuentra que varios investigadores han pro-
puesto ciertas formas mazemdticas para aproximarse a ley natural; alqu-
nas de ellas son la Cobb-Douglas, el modelo de Spillman, el de Mitscher-
lich y los modelos polinomiales de diferente grado, dentro de los cua-
Jes se podrian utilizar el cuadritico, el de raiz cuadrada o una combi-

nacion de éstas.

Los modelos aproximados Cobb-Douglas y Mitscherlich, son de uso limita-
do debido a que no dan lugar a gue se rresenten rendimientos decrecien-

tes.
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Las formas polinimiales que se usan mds frecuentemente son la ecuacion
cuadrdtica y el de la raiz cuadrada. En estudios comparativos de la e-
ficiencia de los dos modelos, la ecuacidn de raiz cuadrada ha sido i-
gual o superior a la ecuacidn cuadrdtica, sin embargo, esta dltima si-
gue siendo preferida por Ta mayoria de los investigadores posiblemente
porque los cdlculos son mds sencillos y se han desarrollado varios dise-
fos de tratamientos especialmente para usarse conjuntamente con el mode-

1o cuadritico.

71 modelo matematico no es mds que un conjunto de signos, relaciones,
ndmeros, coeficientes y constantes que se emplean para expresar un fend-
meno. La expresion del modelo cuadrdtico para dos factores estaria re-
presentado por la forma:

P + B

Y =B+ BN +BP . . . . BN NP

1N * By 12
<n donde By es el intercepto 81 y 82 1os coeficientes simples de regre-
5i6n para cada uno de los factores en estudio, y B11 ¥ 822 los coefi-
cientes de regresidn de los efectos cuadrdticos y 812 el coeficiente de

regresidn de la interaccidn.

2.5 Definicidén de Algunos Términos Utilizados en Estadistica

para facilitar la comprensidn de los conceptos que se expondrédn al pre-
sentar algunas matrices experimentales y disefios estadisticos, a conti-
nuacién se definen algunos términos gue usualmente se utilizan en esta

fase de planeacidn.
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2.5.1 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 gru-

po de animales.

2.5.2 Variable

£5 la medida de alguna caracteristica efectuada sobre una unidad experi-

mental como respuesta a un estimulo o tratamiento; ejemplo:  rendimicn-

tc, altura de plantas (se obtienen directamente de 1a unidad experimen-

tal), respuestas indirectas como indices, relaciones, etc.

2.5.3 Ensayo 0 experimento:

Conjunto de unidades experimentales a los cuales se han aplicado los tra-

tamientos de acuerdo a un disefio experimental.

?2.5.4 Tratamiento - Entradas

Conjunto de estimulos, procedimientos o materiales cuyos efectos se de-

sean medir o comparar y pueden ser cualitativos o cuantitativos; ejem-

plo: fertilizantes, varieades, drogas, distancias de siembra, etc.
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2.5.5 Factor

Conjunto de tratamientos con una caracteristica comin. Ejemplo: Nitrd-

genn, Fdsforo, Potasio, Densidad de Poblacidn.

2.5.6 Niveles

Valores o rangos que toma un factor dentro del espacic de exploracidr

saleccirnados. Ejemplo: O - 5 - 100 kg/ha de N.

2.5.7 Espacios de exploracidn

Rango existente entre el nivel minimo y maximo de un factor cuantitati-

vo seleccionado, donde se considera gque pueden estar las recomendacio-

n=¢ econdmicas.

2.5.8 Disefio de tratamientos o matriz experimental

Nimevo y distribucidn de los tratamientos dentro del espacio de explora-

cion.

2.5.9 Disefic experimental

Forma de asignacitn de los tratamientos dentro de las unidades experi-

mentales. Ejemplo: blogues al azar, completamente al azar, cuadrado



latino, parcelas divididas, etc.

2.6 Disefio de Tratamientos o Matrices Experimentales

Ademis del modelo aproximativo y del espacio de exploracion selecciona-
do, la matriz experimental, es otro aspecto importante relacionado con
el cileulo de ecuaciones empiricas para predecir el rendimiento tanto

para el técnico como el agricultor.

F1 término de matriz experimental o disefio de tratamiento para el caso
que nesocupa, se definirda como el ndmero y distribucion de los trata-
mientos seleccionados dentro de una area de interés o espacio de explo-

racifn previamente definido.

Por otra parte, es necesario recordar que 1os disefios de tratamientos
s61o se utilizan para investigacidn con algunas de las variables selec-
cionadas (por ejemplo, dosis de fertilizantes, distancias de siembra,
etc) y es mds importante insinuar que deben utilizarse sdlo con las pri-
meras etapas (cero y uno) del proceso de ajuste ya que en las fases fi-

nales puede convertirse en simples comparaciones.

Se han presentado divergencias entre agrénomos y estadisticos respecto
al disefio de tratamientos mas apropiados en la investigacién de algunas

variables o factores.
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Para el caso que nos ocupa, el de los ensayos de Ajuste de Tecnologis y
teniendo en cuenta la poca disponibilidad de tierra y el costo para el
establecimiento de Tos mismos, conviene buscar disefics de tratamientos
que ademds de tener respaido estadistico, contemple las limitantes ano-

tadas.

Entre ios disefios de tratamientos que se utilizan con mayor frecuencia

se encuentran Tos factoriales completos, incompletos o aumentados.

2.6.1 Disefos Factoriales Completos

Los tratamientos resultantes provienen de todas las combinaciones posi-

bles age los niveles de los diferentes factores (ver Anexo 1).

As7, para dos variables y tres niveles, tendremos: 32 = 9 tratamientos,

3. 27 tratamientos.

vara tres variables y tres niveles, tendremos: 3
[ste método trabaja bien para establecer las relaciones entre los efec-
tos de los diferentes factores, estima los efectos principales asi como

sus interacciones.

Tiene la desventaja de que al analizar muchas variables y en mds de 3 0
4 aiveles, el ndmero de tratamientos se hace tan grande gue se vuelve
inmanejable para experimentos de campo. Asi por ejemplo: 3 variables

(N-F-K) y 4 niveles de cada uno, daria 43 = 64 tratamientos. Parcial-
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mente puede evitarse este problema por la técnica de la confusidn. Tie-
ne un sesgo bastante grande cuando no se trabaja con un minimo de tres

niveles.

2.6.2 Disefios factoriales incompletos para dos variables

1. Método de Bacdn

Conocido también como método del factor dnico. Consiste en dejar cons-
tantes todos los demds factores en un nivel supuestamente Gptimo y ha-

cer variar s6lo el factor en estudio.

En este método se supone que hay inaditividad, ésto es, que no hay in-

teracciones, ademds de que estd sobrestimado el 6ptimo econdmico.

2. Disefio de Box

E1 nimero de tratamientos estd dado por la formula: 2"+ 2n+ 1. Don-
de n es el nimero de variables. Asi, para dos variables (N - P), el ni-
mero de tratamientos sera: 22 + 9%x2 + 1 = 9 tratamientos {Matriz bidi-

mensional).

Su formula estd compuesta por: 2" = factorial central: 2n son los pun-
tos estrella y 1 es el punto central, supuestamente el Gptimo econdmi-

co.
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Sus valores codificados <on: -1, -07, 0, +07, +1.
.3, Disefio de Box modificado por Myers

Con 2% objeto de disminuir el sesgo, Myers codificéd Tos valores de -1 a
+ 1 (los mismos de la Matriz de Box) y utilizd el mismc valor central y
propuso desplazar hacia el centro tanto los puntos del Tactorial como
los puntos estrella. E1 nimero de tratamientos es igual y sus valores

codificados serian: -09, -06, ¢, +06, +09.
. Disefio San Cristétal

Es une modificacién del Disefio de Box. Parte de un factorial 4 x 4, de
cuyos puntos solamente se dejan 7: el punto central, Tos 4 del facto-
rial central y dos de los puntos estrella (los valores codificados posi-

tivos) (Ver Anexo 1).
.5. Matriz del cuadrado doble {14 tratamientos)

Fueror disefiados por Tramel en 1957 y se utiliza cuando el espacio de
exploracion es amplic y conviene utilizar por lo menos cinco niveles de
cada factor. Es un degradamiento del factorial 5 x 5 y se puede obser-
var como un 3 x 3 {cuadrado exterior) mds 2 x 2 cuadrado interior, mas

el punto central (ver Anexo 1).
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Sus valores codificados para cada factor serfan: -1, -0, 5, 0, + 05,

+ 1.
2.6.3 Cuadrado doble modificado por Escobar

Se utiliza con el objeto de disminuir el sesgo. la modificacifn consis-
te en tomar la matriz del cuadrado doble y desplazar sus puntos hacia

el ceniro. Sus valores codificades serian: -0.85, -0.40, G, +0.40, +0.85.

2.6.4 Matriz del cuadrado triple

Fs una degradacién del factorial completo 7 x 7 y se observa como un
3 x 3 (cuadrado exterior), mds 2 x 2 (intermedio), mds 2 x 2 (interior),
permite trabajar con 7 niveles de cada variable. Sus valores codifica-

dos serian: -1, -066, -033, 0, +033, +066, + 1.

2.6.5 Cuadrados con prclongaciones (Matrices Plan Puebla: I - II -

I11)

Sor modificaciones de disefios compuestos no centrales. Son realmente
factoriales aumentados, construidos por un factorial 2k (un cuadrado o
un cubo) al cual se 1e han prolongado las aristas (2K), lo cual permite
graficar tres puntos a niveles bajos y altos del otro factor, con 1o

cual se consigue un répido andlisis grafico, y a nivel de oficina, de
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Tos resultados obtenidos,

H:y tres variaciones de Ta Matriz Plan Puebla, las cuales difieren por

11 manera de seleccionar los niveles de gue constan, asi:

P P-1I - —
-1 -0.33 10.33  +1
p p-11 — 3
-0.9 -0.3 0 +0.3 +0.9
P P-1I1 .

-0.9 -0.4 0 +0.4 0.9

f.+ 1a Matriz P P-1, ya que no tiene valor central, se tienen B trate-

Lientos y para la dos restantes 9 tratamientos (ver Anexo 1).

N

5.7 Disehos factoriales incompletos para tres variables

.ando se trabaja con tres variables, la forma esquemdtica de presentar

¢ disefic de tratamientos se convierte en cubosen Tugar de cuadrades.
Sl Matriz Cabica de Box y Wilson

f< una matriz compuesta central, cuyo nimero de tratamientos estd daca
|OY Ek + 2K + 1, donde k es el nimero de variables. Se utiliza para el
¢studio de 5 niveles de un factor por lo cual se considera como un de-
aradamiento de un factorial 53. De acuerdo a la formula el nimero de

~ratamientos de esta matriz es de 15 y sus valores codificados para ca-

4 factor suman: -2, -1, 0, +1, +2 (Anexc 1).
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2. Cubo Doble h

£1 nimerc de tratamientos estd dade por 1a férmula:
2 X 2k + 1, donde k = nimero de variables (3). Se tienen en total 23
tratamientos para cinco niveles de cada factor. Es un degradamiento de

Jn factorial 53.
S Cubo Triple

‘e usa para estudios de tres factores con siete niveles. Es un degrada-
iriento de un factorial 73. Consta de 2 tratamientos ubicados en la si-
gquiente forma: 8 en el cubo interno, 8 en el cubo intermedic, 8 en el
cubo externo, 6 en los puntos centrales de las caras del cubo exterior

y un tratamiento central.

4. Cubos Aristados

<e forman por el cubo central (2k) y proiongaciones de acuerdo ai fac-
ior que mas interese al investigador. Puede haber de 20, de 12, de 14

tratamientos.

5. Matrices Plan Puebla

Los valores codificados se presentan en 2] numeral .7. (cuadrados con

prolongaciones), como en este Caso tienen 3 variables el nimero de tru-
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tamientos, de acuerdo a la formula Zk + 2K + 1, serd de 14 y 15 nara

Tas matrices P P-I, P P-11 y 11, respectivamente (ver Anexo 11.

Con este ndmerc relativamente bajo de tratamiertos, es posible estudiar

4 variables a 4 niveles cada unc.
z.6.7 Algunas recomendaciones sobre el usc de matrices

“o b mencionado que para juzyar matrices en el campo investicativo, e
Consideran dos factores: el sesgo y la varianza de lus estimadoves, -in
¢ibai o, no es posible obtener una matriz que satisfage estas dox cundi-
diciones, siempre se presentan casos en 1os cuales el sesuo es mindmg v

Lo verianza maxima y viceversa.

varianza se puede disminuir cuando s2 aumentan el ndmero de repeti-
ciones, razbn por la cual es conveniente escoger aguellas que tengan re-

nor S@wa0.

Antioquamente, sélo jmportaba la varianza, de ahi que Taos puntos el e
Gacio fectorial se quedaban en la periferias en la actualidad, pavece
que importa mds el sesgo y consecuentemente gran parte de los disencs
Lratan de localizar los puntos hacia el centro, sin embarge, existe un

Juntd a partir del cual el sesgo continda aumentando.

| 3 Matriz de Box modificada por Myers parece ser la mejor, ya gue se en-
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cuertra balanceada respecto al sesgo y varianza. Tiene la desventaja
de que no se puede dibujar. Se puede utilizar cuando interesa Tocali-
zar (nicamente el dptimo econdmico y principalmente bajo condiciors <&
capital ilimitado, también cuando entre los factores estudiados existe

interaccidn positiva o negativa, por ejemplo, gallinaza con N.

£1 cuadrado doble modificado por Escobar es también muy eficiente en

cuarte al sesyo.

i

i Yas facilidades de cdiculo en un cenfro estadistico son demorades y

[3

s requiere de informacidén para planificar un nuevo cicle, se recomirn-

da -1 cuadrado o cubo con prolongaciones por su mayor facilidaa de in
Leruretacidn yradfica. Esto ademds permite superponer los puntos de fa

pcuacion matematica y la real.

Law matrices de cuadrado y cubo con aristas estdn comprometidas er qu.
lz¢ interacciones sean positivas, 1o cual es cierto cuando se trabaja
con varios factores modificables que 1imiten el rendimiento y cuando el
ecpacio exploratorio escogido es bueno. Sin embargo, cuando existen o-
t-us factores que limiten el rendimiento (por ejemplo: N - Py gallina-
31, we pueden presentar interacciones negativas, en gse cass nu sirve
pote modelo. Cuando é€sto se sospeche se debe utilizar el modelo de Be.

modificado por Myers.
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2.7 Disefios Experimentales

Se refiere a la forma como se agrupan o se asignan los tratamientos en

el campo o en el laboratorio.

Entre los disefios mds importantes, se encuentran: el completamente al
azar, bloques al azar, blogues incompletos al azar, cuadrado latino,

parcelas divididas, parcelas subdividides.

Para ensayos en campo y con mayor razén en fincas de agricultores, don-
de ¢35 evidente algilin graco de variabilidad, se utilizan Tos bloques com-

pletos o incompletos al azar y las parcelas divididas o subdivididas.

2.7.1 Blogues completamente al azar

Fosiblemente uno de Tos disefios mds adecuados, cuando se trabaja er con-
diciones de campo debido a la variabilidad que puede presentarse, razdn

por 1a cual se resumen algunas de las caracteristicas e interpretacidn.

.1. Caracteristicas

E1 material experimental se divide en grupos, cada uno de tos cuales
constituye una repeticidn o blogue. Esta agrupacifn permite que todos
los tratamientos se encuentran en condiciones tan homogéneas como sea

posible. De ahi que en zonas pendientes el blogue debe orientarse con-
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trario a la pendiente y en zonas planas, el grupo compacto de tratamien-
tos debe ser aproximadamente tan cuadrado como sea posible, Durante la
ejecucién del experimento, todas las unidades de un blogue deben ser

tratadas tan uniformemente como sea posible.

e Ventajas

z. La agrupacifn permite resultados mis exactos que cuando se usan dise-
Aos completamente al azar, en el supuesto caso que exista variahil -

dad en algin sentido.

h. Puede trabajarse con cualquier nimero de tratamientos y repeticio-

nes. Cada tratamiento tendrd el mismo nimero de repeticionus.

© E1 analisis estadistico es relativamente fdcil. La omision de un
grupo completo o de todos los datos de uno o mas tratamientos ng im-
piden su andlisis. Cuando faltan los datos de algunas unidades se-
naradas, el método de Yates permite que los datos disponibles se u-

tilicen completamente.

L2 Desventajas

No es adecuado para un clcvado nimero de tratamientos {(m§s de 50). ya

que aumenta la variabilidad dentro del bloque.
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- No es muy aconsejable cuando existe alta variabilidad en el material
experimental.

- Si no existe variabilidad ertre blocues no hay ninguna ventaja, y
m&s bien puede ser perjudicial por la disminucidon de los grados de

Tibertad.

2.7.2 Parcelas divididas

Involucra la asignacidn de tratamientos de un factor a parcelas princ’-
pales dispuestas en un disefio complietamente aleatorio. Los tratamien-
tc: de un segundo factor se asignan a subparcelas dentro de cada parce-

la principal.

Er este disefio se sacrifica la precisida del factor colocado en las par-
celas principales, pero se aumenta la precisidn del factor considerado
en las subparcelas, lo mismo que sus interacciones. De ahi que, es con-
veniente decidir cudl es factor que menos interesa para colocario en

las parcelas principales.

Este disefio se emplea en experimentos factoriales, en los gue 1a natura-
leza del material experimental o las operaciones contempladas dificul-

tan el manejo de todas ’as combinaciones de factores en una misma forma.

En cada localidad se puede hacer una replicacidn con To cual se puede

detectar diferencias entre localidades y otras interacciones.
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2.8 Elaboracidn del Plan Distrita: de Ajuste

£1 ©lan Distrital de Ajuste, serd la orcenacidn y programacién de 1os
ensayos agricolas en el Tiempo y en el espacio para cada uno de los a-
r-cglos prioritarios en la region. Es evidente que aungue se tenga un
sbjetivo general a largo plazo, las metas programadas deben nacerse pre-

furencialmente a corto y mediano plazo.

. necesario tener en cuenta algunas observaciones al respecto:

- Aunque el Plan Distrital supone un jrea determinada, las considera-
ciones que se hagan del mismo, dependerdn del grado de homogeneidad
de las condiciones agroecondmicas predominantes en Ta zona. Es ne-
cesario recordar que, o que se preiende con el Plan de Ajuste, es
generar recomendaciones para pequefios productores, los cuales se en-
cuentran limitados a ciertas caracteristicas actualmente inmodifica-
bles por el ICA (disponibilidad de tierra, disponibilidades y posi-
bilidades de riego y mano de obra, pendiente, actitud frente al
riesgo, etc).

- La no consideraci6n de la premisa anterior, salvo casos muy excep-
cionales, puede conducir a errores tales como: elaborar planes de
ajuste de tecnologie con cultivos que requieren riego intensivo
cuando no existe esta posibilidad.

- Aiin, suponiendo que es necesario plantear alternativas mas renta-
bles, éstas deben piantearse con cultivos o arreglos que se adapten

a las condiciones generales de la zona. Algo que no se adapte a es-
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te criterio posiblemente sera objeto de investigacidn basica a ni-
vel de Estacidn Experimental.

- La elaboracién de Planes ambiciosos de Ajuste de Tecnologia que por
limitaciones de tiempo de Tos funcionarios, de capacitacion de 10s
misnos o de posibilidades de andlisis no cumpien con los objetivos
propuestos, de obtener recomendaciones validas a corto plaze y de
amplia respuesta por parte de los agricultores.

- Mala priorizacidn de arreglos y probiemas a resolver de acuerdo a
ciertos criterios, como: objetivos del ICA, bajo costo de 1a reco-
mendacidn, factibilidad a corto plazo, posible respuesta de los a-
gricultores, porcentaje de incremente en rendimiento y rentabilidad

si las practicas objzto del ajuste se Tlegan a adoptar.

2.9 £ 1aboracién de Proyectos Especificos

Aungue en el Manual Administrativo No. 17, "Guia para la Preparacidn y

Tramitacion de Proyectos de Ajuste Tecnoldgice", se discuten ampliamen-

te cada uno de los compcnentes de un proyecto especifico (Tabla 1): pa-

ra objeto del presente trabajo se efectian algunas consideraciones de
tipo general que es necesaric tener en cuenta:

- las hipbtesis deben ser convenientemente claras, ya que son Tas que
definen la orientacidn que se va a dar al experimento y son las que
se plantean como solucidn a los prcblemas encantrados en la produc-
cién. Los supuestos por su parte, deben seleccionar variablas que

se van a dejar conszantes y que se supone corresponden a la tecnolo-
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gia eficiente del productor.
Es muy comin que se seleccionen mal las variables que se van a estu-
diar, ésto se refiere a aguellas que no son prioritarias, 0 aque-
1las que demandan detzrminado recurso (tierra, capital, trabajo),
-uando éste es escaso en la regidn ¢ aquellas que por necesitar al-
10 grado de especializacidn deben ectudiarse a nivel de Estacion Ex-
nerimental.
seleccidn de espacios de exploracidn, tan estrechos 0 tan amplios.
sn los cuales posiblamente o se deja el sector de dptimos ecandmi-
©6s o se pierde infoemacidn intermedia.
4ala seleccién de tratamientos que impiden la comparacion de 10%
mismos y pueden inducir a ervores estadisticos y econdmicos.
Desconocimiento de Tas intecacciones entre las variables a estudiar,
ciemplo: densidades de poblacidn, aecesidades de fertilizantes,

disponibilidad de agua y aprovechamiento de nutrientes.

CJECUCION

gxito o el fracaso en Ajuste Tecnolégico, no solamente 1o constituye

ia buena planeacidn de "0s ensayos, cino también la correcta ejecucion

Je Tos mismos. Existen algunas normas, en algunos c€asos elementales,

que pueden darse para el desarrollo de los proyectos, con el fin de Te-

car a obtener 1os obietivos propuestos inicialmente (ver Anexo 2).
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3.1 Preparacidn de Materiales

E1 suministro oportuno y suficiente de Tos insumos, herramientas y se-
millas necesarias, es una condicién funcamental para el logro de Tos

resultados que se esperan.

No obstante previamente se deben tener iistos el proyecto, selecciona-
dos los lotes, en 1o posible, trazados con anticipacién, asi como 10s
calcules de insumos por varcela individual y total y lo mds importante
el plano de siembra, disefado primero a nivel de oficina y posteriormen-

te el plano definitivo ds campo con su respectiva orientacidn.

3.2 Criterios Generales para la Seleccidn de Sitios Experimentales y

Agricultores Colaboradores

Las fincas escogidas para el establecimiento de ensayos de Ajuste Tecno-

16gico, deben poseer algunas caracteristicas tales como: representati-

vidad del Conjunto Productivo, de los agricultores y del tipo de manejo

para los cuales se quiere generar 1a recomendacidn:

- En lo posible con buznas facilidades de acceso.

- Que se encuentren ubicados en sitios donde sean visibles para el ma-
yor nimero de agricultores.

. Deben seleccionarse, de marera que la totalidad del area del campo,
por 10 menos aparenzemente, se enctentre en igualdad de condiciones

tanto en grado de pendiente, cultivo y fertilizacidn anterior, apli-
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cacidén de correctivos, preparacidn de suelos, posibilidades de inun-
dacidn o encharcamientos, etc.

- Mo es conveniente que quede demasiado cerca a la casa por el posi-
ble dafic de animales domésticos, o tan lejos de ella que &1 produc-
tor no pueda supervisar su cultivo.

- “e recomienda que el lote en lo posible quede ubicado dentrc de su
cultivo comercial para que esté influenciado de todas las tabores
,ue corresponden a su tecnologfa local. E1 hecho de ubicarios en
.0s extremos generalmente implican maycres posibilidades da dafios

Lor animales, robos v en algunos casos, efectos ce &rbcles utifiza-

dos en cercas. (Efecto de sombra).

Respecto a los agricultores, es necesario seleccionar aquellos que ten-
~an tendencias a probar nuevas opciones en su finca. Es comln encon-
“w1r agricultores que por si mismos efectlan sus pruebas en forma empi-

rica, ésto es una buena guia para su seleccidn,

Fs conveniente en algunos casos utilizar referencias de los mismos pro-
ductores, con el objeto de no caer en agricultores que por alguna cir-

runstancia limite la visita de otros al ensayo.

Aunque no es estrictamente necesario que tenga liderazgo de algdn tipo,
57 existe esta posibilidad debe aprovecharse y seria muy benéfico para
Tas fases finales del ajuste. Cuando se puede hacer transferencia se

debe escoger agricultores en lo posible propietarios, que posean una ex-
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tensidn que no sea tan pequeha, de tal manera que el ensayo no ocupe

mis alla del 20% del &rea total aprovechable.

Finalmente, la palabra colaboradores no sélo se refiere al hecho de
prestar el lote, sino que esté dispuesto y sea receptive para efectuar
1ac labores de manejo del ensayo previa autorizacidn de los técnicos

responsables.

De todas maneras, es conveniente una vez conocido el Plan de Ajuste y
determinado el nimero de ensayos, elaborar un listado de posibles usua-

rigs, visitarlos y descartar algunos cuando sea necesario.

3.3 Establecimiento y Manejo de Ensayos

Aunque muchos de los criterios dados en la seleccién de lotes y agricul-
tores son validos para esta parte, se mencionan otros mds especificos
para que sirvan de gufa a los técnicos que ejecutan esta labor, tales
COme:
- Establecimiento de algunos tratamientos en "parches”" que tengan con-
diciones diferentes al resto del experimento. Ejemplo: residuos
de quemas, aplicaciones localizadas de cal o abonos.
- Para reducir al minimo el error experimental y evitar que éste en-
mascare el efecto de los tratamientos, es conveniente yue todo el
experimento se maneje en iqualdad de circunstancias (salvo las va-

riables que se estén estudiando). Mis alin, es necesario que algu-



nas labores se realicen siempre por el mismo perscnal para un deter-
minado bloque, &3%to es que la posible deficiencia humana para una
cierta practica sea comin para todos los tratamientos.
Todos los tratamientos deben tener condiciones similares de pendien-
te, fertilidad, etc.
Aln, con la buena seleccidn del lote, es probable que existan condi-
ciones no previstas que afecten parte del experimento. En estos ca-
sos es preferible dar como perdida determinada parcela y ro incluir-
la para andlisis estadistico o econdmico, ya que 3sto puedg ser
fuente de grandes errores.
Nurante la ejecucién del experimentc, todas las unidades de un wis-
w0 bloque deben ser tratadas tan uniformemente comu see posibie; €s-
to es, que cualquier cambio en una técnica u otra condicion fue pue-
de afectar los resultados debe hacerse en todo el bloque.
Ejemplo:
- S1i se va a aplicar un pesticida, se debe procurar haceric el mis-
mo dia para todas las unidades de un bloque.
- Si se necesita la intervencidn de ayudantes de técnice, obreros
o agricultores para que realicen una labor, debe procurarse que
cada persona se encargue de todas las unidades de un bioque.
Fs necesario efectuar una aleatorizacidn o sorteo diferente para ca-
da blogue y para cada experimento.
Cuando se observa que existe variacidn en algin sentido, para dismi-
nuir el error experimental, es necesaric que todos 10s tratamientas

se ubiquen de manera que todos se encuentren afectados por &se tipo
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de variabilidad. En estos casos, el disefin de bloques al azar, po-
siblemente sea el mas adecuado y los hiogues deben distribuirse de
manera que queden en direccidn contraria a la direccidn de la vzria-
bitidad.

- Los ensayos deben tener una precisidn adecuada, que permita detec-
tar 1os diferencias entre tratamientos cuando realmernte existen,

- E1 material experimental, los cultivos y variedades en nuestro casn,
deben ser representativos de la poblacidn scbre la cual deseamos
probar los tratamientos. No es 18gico que si en la zona no esté to-
davia adaptadc un material mejorado, 1levemos a cabo un experimento
de fertilizacidn con esta variedad.

- Antes de someter los datos de cosecha al andlisis estadistico, es
conveniente ajustar o corregir los mismos de manera que queden ex-
presados en 1a misma unidad de superficie, con la misma humedad, en
algunos casos a la misma densidad de paoblacifn (cuando ésta no es

variable de estudio), etc.

3.4 Toma de Informacidn en Ensayos de Ajuste de Tecnologia

Los solos resultados de rendimiento de un ensayo de campo, son muy DOCO

indicativos de la confizbilidad para una recomendacifn agrondmica, es

importante conocer informacibn adicional que permita explicar un deter-

minado rendimiento.

la toma de informacidn en los ensayos de Ajuste de Tecnologia es bdsica
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para la interpretacion de resultados y debe tomarse para los factores

que afectan el rendimiento del cultivo como son los factores controla-

bles e incontrolables de 1a produccion.

A nivel de investigacidn basica, existen individualmente algunos patro-
nes para las diferentes disciplinas o especialidades, sin embargo, a
nivel de desarrollo no existe ringin documento que sirva de ayude a los

técnicos que desarrallan actividades de generacién de tecnciogia.

S= pretende en consecuencia, dar algunas pautas gue sirvan de guia, ias

cucies podréin complementarse de acuerdo a los objetivos especificos que

se persigan en los ajustes tecnol6gicos.

fari una mejor presentacion de este tema, se ha dividido en dos partes.
fn la primera, se presentan los datos generales que deben tomarse a to-
dos los ensayos y en la segunda, se dan algunas instrucciones para toma

de datos en varios cultivos de clima frio, medio y cadlido.

3.4.1 Informacidn de tipo general

La diversidad de cultivos, regiones, intereses de investigacidn, cbjeti-
vcs del estudio, etc, impiden dar una guia exacta sobre el tipo de in-
formacién general a tomar y en 10s cuales debe asegurarse mayor exacti-

tud.
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De lo que si se estd seguro, €s de que cualquier informacidn que se fue-
re a tomar dentro de un Programa de Ajuste de Tecnologia, se debe pla-
near con anterioridad a fin de evitar: erroves en 1a toma de observa-
iones, inconsistencias de daxos, desuniformidad en 1a calificiacidn o
cuantificacién, o vacios en 13 informacién y en la mayoria de lTos €asos

inoportunidad en 1a fecha en que se nizo la observacidn.

Iniciaimente, se contard con un plan calendario de labores y toma de ob-
servaciones, para todos 105 =nsayos cembrados en cada ciclo productivo
o afo agricola. Una sugeren-ia puede ser 1a Tabla 19, en la cual se ini-
ciz con la identificacion de] ensayo asigndndole un nimero o cédigo, 10%
vonibres de: drea, municipio, vereda o correjimiento del agricultor par-
sicipante, del cultivo, tipo de ensayos y da las labores comunes que de-

ben realizarse segln las exijencias del cultivo.

En la Tabla 20, puede indicarse bacada en la tabia anterior y con el
conocimiento agrondmico de ias fechas apro»imadss en que Se tomardn las
observaciones que se han definido prioridailespara Jograr el objetivo

del estudio.

E1 registro adecuado y arganizado, facilitard la toma de informacion

por varias personas, asi cano el permitir encontrar esta informacién ra-
pidamente, ademas debe concentrarse 1o mejor posible agrupdndola por en-
sayo, 0 usar hojas restmenes como la presentada en 1a Tabla 21, 1a cual

incluye ademds datos de los resultados de andlisis de suelos, cultivos
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anteriores, profundidad del suelo y Tos resultados de rendimientos obte-

nidos en la cosecha.

Un Tibra de campo con cuadros gufas disefiados segin las informaciones
necesaria: a tomar son la mejor gufa, la mejor ayuda, Ta mejor sequri-
dad de toma directa de datos de campo y la mejor forma de conservar 1a

informacidn.

Es conveniente 1levar una copia de oficina, en la cual se registran 103
datos co;. mayor limpieza, claridad en escritura y contenido de la infor-
macién. La ventaja principal y ia mds importante es prevenir el fraca-

so total del trabajo causado por pérdida o extravio del libro original.

Decaforturadamente guienes manejan ensayos de Ajuste de Tecnologia, por
el mayor dmero de ensayos que realizan en cada ciclo, por la disper-
sidn de 1.5 mismos en las regiones, la diversidad de los tipos de ensa-
yos y de ius cultives, a veces impiden sequir este buen consejo; er su
defecto, debe procurarse un mecanismo que permita asegurar la informa-

cion.

Cuandc s2 maneja gran nimero de ensayos en fincas de agricultores, debe
asegurarse eficiencia y evitar recorridos innecesarios y buscar que la
visita al lote de ensayo se facilite. Muchas sugerencias podrian adu-
cirse a este respecto y los mayores experimentos habrdn encontrade magy-

nificas aiternativas para ellos. Debe tenerse un plano de la regidn
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con 1a ubicacifn de los ensayos a lo largo de las vias, quizds indican-

do distancias ¢ programas de recor: ido.

Igualmente, ia sefializacidn de lote del ensayo con estacas altas, visi-
hles y un buen croguis del evperimentio, que sefiaie su orientacidn espe-

cialmente con respecto a purtes fijos. Véase sugerencia de la Figura 2.

Seguidamente, Se senaian qué datus conviene registrar en forma general

para todo excsriments. Algunas de estas variables de estudin pueden nc
tener interds irmediato, pero servirdn para hacer correlaciones con ren-
dimiente de lous cultivos cuando se cuenta con un buen hamerc de resulta-

dos de campo.

Ecta inforwacidn, as? como la consignada en cada visita, capacitard am-
pliamente al técnico sobre el comportamiento de los diferentes cultivos,
variedades y tratamientos en su regién. En las hejas de recistro de vi-

sitas al ensayo,debe narrarse ésto en forma resumida.

En los ensayos de fertilidad de suelos debe incluirse una muestra de sue-
1o compuesta de varios sitos del lote exnerimental, para su andlisis
quimice y poder establecer en el future posibies correlaciones con rendi-
miento o servird para caracterizar la zona er términos de fertilidad

del suelo. Pueden seguirse las instrucciones generales de la cartilla
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"Como tomar una buena muestra de suelg"

Cuando en Tcs experimentos de campo, se espera que los factores mds 1i-

mitantes y mds correlacionados con rendimiento sean log climitices, de-

ben disefiarse cuadros de registro que permitan estimar cuantitativamen-

te 1a incidencia de estos factores. Ejemplo:

a. Observaciones sobre marchitez, diferentes momentos fenolégicos y
grado de ceveridad

b. Registros de dfas de Tluvias.

c. Registros sobre excesos de 1luvia.

d. Dafos de granizadas.

e. Cuadros para el registro de volcamiento cuando el §rea estd muy so-

metida a vientos fuertes.

Como una gufa general y de consulta sobre datos a tomar, se relacionan u-

na serie de observaciones que normalmente se registran de los ensayos

de campo. El investigador a su nivel seleccionari aquellos de su mayor

necesidad acorde con el programa y plan trazados. Estos son:

- localizacidn: municipio, vereda, nombre del agricultor, altura so-
bre el nivel del mar (a.s.n.m.}, pendiente, profundidad del suelo
{capa areble).

- Identificacidn del ensayo (cddigo), titulo del ensayo.

1/ Tobon C. José Hiriam. 1970. “Como tomar una buena muestra de sue-
To. 1ICA Boletin de Divulgacidn No. 27. Divisién de Investigacién.
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is del experimento orientado de acuerdo a una flecha que indi-

: norte y en el cual se haga referencia a un punto que permane-

invariable durante el desarrollo del cultivo (casa, drholes,

.5 grandes, camincs}. E1 croquis debera ir identificado con

Tus tratamientos que tiene cada parcela.

Histsoia del lote: cultivo anterior, aplicacién de fertilizantes

y o

Tenle

~ectivos, rendimientos obtenidos.

. muestras de suelo (una muestira compuesta por repeticidn).

fecha de siembra, de aplicacidn de pesticidas, de labores
:1es {aporques, raleo, resiembra).

de germinacidn, macollamiento, floracidn, madurez fisioid-

; cosecha.

yisitas peridédicas que se efectien en cada ensayo {por lo ge-
-ada 8 - 10 dias), debe calificarse el efecto de plagas y/o

~zdades, cuantificando el % de dafio y anotando el nombre de la

sedad o la plaga preferencialmente con su nombre cientifico.

visita debe quedar registrada en el libro de campo.

cuantificarse en términos de % los dafos fisicos del cultivo,
como volcamiento, dafio de animales, dafos por granizo, hela-
especificando si es general para todo el ensayo o localizada

determinada parcela o repeticion,

icar la deficiencia o excesc de agua y la época en la cual se

.nta. En algunos casos serd necesario interrogar al agricultor

cabr - cudntos dfas ha permanecido en ese estado.

e

P
t “a

iencia 0 exceso de agua influyen significativamente en el tipo
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de respuestas a los diferentes factores controlables; de ahi que se

toman textualmente las anotaciones que efectian Tobdn y Correa

en el Boletin Técnico No. 47:

" a sequia puede notarse por marchitez ligera o pérdida de turgen-

cia de las hojas, cambio de coler, hojas decaidas o flacidas. En

casos severos enroliamiento de hojas y secamiento de tallos erectos.

Cuando hay exceso de humedad, se puede presentar mayor incidencia

de enfermedades fungosas, clorosis, amarillamiento general de las

hojas bajeras.

Una apreciacidn al tacto del estado de humedad del suelo se puede me-

dir asi:

0% - equivale a sequifa severa 0 que el suelo estd cerca de l1a
marchitez permanente. E1 suelo en la mano se nota caliente
y polvoso hasta los 15 cm de profundidad.

50% - Se nota cierta humedad en los primeros 15 ¢m pero no escu-
rre agua al comprimirlo con la manc 0 no Ta humedece.

100% - Humedece la mano o puede escurrir agua al comprimirlo.

Cuando se estd trabajando en ensayos de fertilizacidn, es necesario

medir la respuesta a determinados elementos mediante caracteristi-

cas externas como altura y color de las plantas, principalmente.

Ho siempre estas diferencias se reflejan en produccidn pero pueden

ser un indicativo para pensar que el elemento comienza a ser limi-

tante. En estos casos las comparaciones deben hacerse en igualdad

de condiciones de los otros factores en estudio y en niveles que

no sean limitantes para la produccidn. Asi, por ejemplo: para me-



dir vaspuesta a Nitrdgeno se seleccionardn los tratamientos 0-50 -
100 kgs/ha de N, a niveles constante. de 50 kgs/ha. de fésforo y

40,000 plantas por ha.

A mansra de ejemplos, se dan algunas pautas para la toma de datos sobre

algunos cultivos importantes en drea de minifundio.

3.4.2 .. .7ormacidn especifica en algunos cultivos

.1 --fjol - Arveja

- Fech: de emergencia. Fecha en la cual han emergido el 957 de las
piantas. En el caso de frijol, 1os cotiledones se encuentran por
encima de la superficie del suelo.

- Feche de floracidn. Fecha en la cual el 50% de las plantas presen-
ta por lo menos una flor por planta.

- Vacha de madurez fisioldgica. Fecha en la cual el 90% de las vai-
~as han cambiado de color verde a un color intermedio. En esta eta-
pa el 1lenado de las vainas estd practicamente concluido y es la e-
Lapa en la cual se determina el rendimiento final.

- Facha de madurez de la cosecha. Fecha en la cual el contenido de
hamedad del frijol o arveja se encuentra lo suficientemente bajo pa-
ra su cosecha (15 - 16%). Generaimente ocurre entre 10 y 20 dias
después de la madurez fisioldgica.

- Altura de plantas. Se mide desde la superficie del suelo hasta el
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punto de crecimiento en el tallo pirincipal. Generalmente el valor
anotado corresponde a un promedio entre 5 y 10 plantas por parcela.

- El1 rendimiento desgranade debe tomarse minimo en dreas entre 6 -

10 mz. Menores a estas dreas dan coeficientes de variacidn muy al-
tos.

- Los componentes de rendimiento se determinan en algunos experimen-
tos y se efectlia en una muestra mds pequefia que la cosechada. Es-
tos datos abarcan: niimeros de p]antas/m2 (a1l momento de la cosecha),
nimero de vainas por planta, ndmero de semillas por vaina, peso de
100 semillas.

- Existe otro tipo de datos que se utilizan para estudios mds especifi-

cos, tales como indice de &rea foliar, produccidn de materia seca,

tasa de area foliar.
2. Cebada - Trigo

Los datos que se toman en estos cultivos sen en términos generales los

mismos, solamente que las diferentes etapas de crecimiento del trigo se

corren aproximadamente entre 20 y 30 dfas en relacién a jos de la ceba-
da:

- Germinacién. En cebada se califica aproximadamente a los diez dias
después de la siembra (cuando se ha sembrado en suelo himedo). En
esta época se supone que el material estd "punteando".

- Macollaniento. Ocurre aproximadamente a los 30 dfas. Sin embargo,

el nimero de macollas es mds ficil medirlo en la época de la cose-



cha.

Encafiado. Fecha del mdximo crecimiento de los talios.
Embuchamiento. Fecha en la cual el 50% de las espigas se encuentra
en este estado.

Espigamiento: Fecha en la cual el 50% de la poblacidn se encuentra
en estado Techoso, masoso (pastoso) y grano duro.

Cosecha. F1 momento propicio para la cosecha se presenia cuando la
espiga ha bastoneado (en cebada aproximadamente ocurre entre 130 -
140 dias) o cuando al colocar la ufia sobre el grano no deja indi-
cios de presion.

Altura de plantas. Se toma promedios de plantas cuyc nlmero depen-
da del tamafic de las parcelas. En Tos ensayos de fertilizacidn es
conveniente tomar este dato cuando se observen diferencias en altu-
ra; en otro tipo de experimento es preferible tomarlo al momentc de
ia cosecha. Se toma el dato desde la superficie del suelo hasta el
punto de iniciacidn de la espiga.

Enfermedades. Esta calificacidn se cuantifica en porcentaje de a-
cuerdo a la incidencia de la enfermedad (localizada-total). Cuando
la infeccidn es total se debe hacer un recorrido en diagonal a tra-
vés de las parcelas. Fn este recorrido debe identificarse las en-
fermedades, preferiblemente con el nombre cientifico, se ancta la
época de crecimiento en la cual se presentd la enfermedad y su posi-
ble influencia en el rendimiento.

Plagas. Se debe efectuar un reconocimienta en diagonal, en el cuai

se debe estimar el porcentaje de hojas infectadas por metro cuadra-
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do. Las lecturas deben efectuars: en distintas épocas (macollamien-
to, encafiado, embuchamiento, iniciacidn del espigamiento) y cuando
el material vegetal se encuentre verde.

Volcamiento. Se debe calificar en dos categorias: volcamiento to-
tal e inclinacidén. Es conveniente anotar las etapas de crecimiento
del cultivo. E1 volcamiento tempranc (encafado), no es tan grave
por cuanto puede "acodar". Durante el espigamiento y después de que
éste produce, se consideran graves por cuanto produce vaneamiento o
afecta la maduracion del grano.

Vaneamiento. Se produce por cambios bruscos de la temperatura en

Ta 8poca de floracifn. Se reconoce cuando empieza a tlerar el gra-
no y se presenta como dreas blanquecinas y espigas delgadas y raqui-
ticas. Su evaluacidn en porcentaje puede hacerse en ese momento O
al momento de la cosecha y mediante comparacidn de un drea no afec-
tada.

Los componentes de rendimiento para aigunos casos especificos se to-
ma en base a nimero de macollas por planta (tomar tres submuestras
de 10 plantas por parcela de 50 mz), nGmero de granos por espiga,
muestreado y peso de 1.000 granos.

Especies de malezas predominantes y porcentajes de cubrimiento y
competencia en relacidn con el cultivo {esta lectura debe hacerse

antes y después de aplicar el herbicida).
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3. Papa

Ademis de los datos generales gue reguieren todos los cultives en papa,

es necesario tomar los siguientes:

- Vigor de la pianta al tiempo de floracién con calificacidn de 1 a
10, siendo 10 la mayor, la cual se tomaria en base & una parcela
que se encuentre en éptimas condiciones de fertilizacidn y sanidad.

- Porcentaje de cubrimiento del suelo al momento de calificar ei vi-
gor. Se puede tomar en base a dos surccs por 10 m de largo {sirve
como referencia del drea foliar).

- Ciclo de vida. Termina cuando el 50 del tollaje e«td amariilo.

- Evaluacién por pérdidas causadas por palomilla (Fhthorimaca operon-
tella) en . de pérdidas causadas en dreas donde o5 un problema eco-
némico.

- Evaluacién de gota (Phytophthora infestans). Se califica de 0 a 1C,

los cuaies representan el porcentaje estimado de atague del hongo.
(0: sin sintomas, 5: todas las plantas afectadas con la mitad de
sus hojas quemadas, 7: cerca de las 7 partes cel follaje destruido,
predeminan el color pardoe sobre el verde, 10: todas Tas hojas muer-
tas, el tallo muertdo o seco).

- Evaluacidén de virus. 5e toma en base a 100 plantas de un surco es-
cogido al azar. Posiblemente sca necesario identificar el tipo de
virus de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

Virus ¥ - Produce principalmente mosaicos.

Virus Y - Produce necrosis de venas y Gbservable en el envés de
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las hojas.
Virus de enrollamiento - En la papa, especie Andigena, produce a-

nanismo y clorosis. En la papa, especie
Tuberosum produce enrollamiento de las
hojas bajeras.
Rendimiento por parcelas. Es necesario clasificarlas en tres tama-
nos:
Gruesa (0 - la. y 2a.) con pesg mayor de 60 gramos.
Delgada (3a.) peso entre 20 y 60 gramos.

Mura o muy delgada: pesc menor de 20 gramos. (Riche en alqgunan sona .

Pastos

Se deben anotar las fechas de corte y abonamiento.

Floracién. Es importante tomar este dato ya que es un indicativo
de 1a oportunidad de corte, el cual debe hacerse cuando la flora-
cifn se encuentra entre 10 - 30%.

Al momento de corte es necesario tomar el dato sobire 1a cobertura
del pasto, el cual se hace en base al porcentaje de 11enada de es-
pacio.

A1 momento del corte debe ejecutarse la evaluacién de peso verde
por metro cuadrado, mediante un muestreo de acuerdo al &rea. Fara
una hectdrea o mis se necesitan por 10 menos 10 muestras distribui-
das al azar. Para parcelas de 100 metros cuadrados se requieren &n-

tre 2 - 3 muestras.



Competencia por malezas. Debe estimarse de acuerdo a la altura y
el porcentaje de cubrimiento de las malezas con respecto al pasto.
Por 1o general, son necesarias tres lecturas: wuna, 10 dias antes
de la aplicacion del herbicida, otra, tres semanas después y, una
final al momento del corte.

La altura promedic de las plantas se toma desde Ta superficie del
suelo hasta donde se doblan la mayor parte de las hojas.

Plagas. La Chiza (Ancegnatha scarabeoides) y otras especies de tie-

rreros deben observarse en las raices, debajo del cespeddn, ya que
la aplicacidn de insecticidas se hace en la preparacicn del terrens,
Jas Yecturas deben efectuarse al mes d&épués de germinado en base &
porcentaje del area afectada. Cuardo se presentan parches aislados
se califica como leve; pocos parches unidos: mederado y parches
amplios: severo.

Lcs Afidas (Aphis sp.). Su ataque se califica principalmente en pe-
riodos secos y observando el envés de 1a hoja cuando es leve (par-
ches amarillentos), o ataque severo cuando se presentan parches am-
plios de coelor rojizo.

E1 Mién de ios Pastos {Aneolamia varia), es muy comin en pastos de
clima medio. Las lecturas deben hacerse en periodos himedos y en

1a base de la raiz {espuma). Se presenta por secamiento de la plan-
ta en parches. La calificacidn se hace mediante Tos tres niveles a-

notados para la Chiza o Afidos.
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Existe mucha 1iteratura de toma de datos de maiz, sin embargo, pare en-
sayos de Ajuste Tecnolfgico se sugieren los siguientes (ademds de ta *n-
formacién de tipo general mencionada en el numeral 2):

- Floracién. Anotar la fecha de iniciaci6n de la floracidn masculing
y/o femenina anotando el porcentaje de cada una de alias.

- Volcamiernto. Anotar la 8poca y la severidad del mismo, se sujiever
tres categorias:

Severo: cuando existe un nimero grande de plantas con inclinacidn
mayor de 75 grados respecto a la nosicidn vertical.

Leve : cuando la mayoria de las plantas se encuentran con una in-
clinacién entre 25 y 75 grados respectc a la posicidn ver-
tical.

Sin volcamiento: cuando las plantas tienen una inclinacidn menor

de 25 grados respecto a la posicion vertical.

la lectura de volcamiento debe hacerse antes de lgos cinco dias des-

pués de gue ocurra el dafo y debe repetirse cada vez que reincida

el fenbdmeno.

- Al momento de la cosecha. Se debe anotar el niumerc de matas (si-
tios), el ndmero de plantas (tallos) y el nimero de mazorcas. Gene-
ralmente, éste se hace en los surceos centrales que corresponden a
cada tratamiento.

~  En el mismo material, una vez guitada su envoltura o "capacho" es

necesario calificar en porcentaje, ¢! dafio por plagas, fallas en
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polinizacidn o pudriciones.

- De algunas parcelas seleccionadas, se escogern al azar 10 - 15 mazor-
cas, las cuales mediante un desgranador se s&can dos hileras de gra-
nos, ce mezclan y se toman aproximadamente 200 granos para andlisis
de humedad.

- Para obtener el factor de desgranado, es necesarjo tomar ai azar un
ndmero determinado de mazorcas obtenidas de ‘os bordes incluyendc
muestras de todos los tratamientos y repeticiones, de éstas se vuel-
ven a muestrear 10 mazorcas (con todas las brdcteas). Se toma el
pesn de las mazorcas sin brdcteas, en seguida se desgranan las ma-
zorcas para obtener el peso del grano. La relacidn entre el peso
del grano y el peso total siempre es menor que uno y corresponde &l

factor de desgranado.

.6. Hortalizas

Ademds de los datos generales, se precisa tomar los siguientes:

- Reconocer los problemas de emergencia y sefialar los diferentes métn-
dos de programacidn que se us6é en el experimento, para evitar cdife-
rencias de manejo o poderios agrupar segin su caracteristica. AsT,
por ejemplo: en cebolla de rama que se propaga tanto asexual por
medio de propdgulos o si es en forma sexual; aunque esta dltima no
se utiliza en Colombia. En el caso de remolacha, la propagacidn es
por semilla sexual pero para siembra se usa en forma directa y de

transplante.
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Variaciones en las distancias de siembra o nimero de plantas por m2.
tpoca de transplante.
Fpoca de aplicacidn de fertilizantes quimicos y orgdnicos.
Compertamiento en varios climas.
Netenciones del desarrollo por sequfas prolongadas.
Epocas y periodos de recoleccion de cortes.
Plagas mis limitantes en el drea y nivel de incidencia.
Enfermedades mis limitantes en el drea y nivel de incidencia.
Partes de 1a planta afectadas por 1a incidencia.
Necesidades de resiembra y época de las mismas.

de deformaciones de los productos principalmente en zanahoria y
remoiacha.
Tamafio promedio de los productos.

Sintomatologia foliares.
Yuca - Arracacha y Name

Conviene recoger informacidn sobre la distancia de siembra y el sis-
tema de cultivo.

variedades usadas.

Caracteristicas de la variedad en porte, color y macollamiento.
Tamafic de los tubércuios y peso promedio de 1os mismos.

" de anormalidades de los tubérculos.

Duracidn del pericdo vegetativo.

Epocas de aplicacidn de fertilizantes quimicos y organicos.
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Respuesta vegetativa como la altura en centimetros, considerada des-
de 1a base de la planta a nivel del suelo hasta el extremo del pun-
to de crecimiento o yema terminal.

Respuesta vegetativa lateral, didmetro promedio del circulo que for-
ma copa.

Rendimiento en ton/ha.

Incidencia de plagas y enfermedades; cualitativamente si son feves
v cuantitativamente si son severas.

Fallas de poblacién determinando en lo posible sus causas.

Duracién mdxima hasta recoleccion.

Platano

Ademds de los datos generales y de las variables de sitio:

Identifique cada planta con su tratamiento correspendiente.
Variedad y &poca de siembra de colino.

Recoleccifn de frutos y peso promedic.

Ndmero de retofios por sitio.

Epocas de "dehijado".

Comportamiento del cultivo o variacion climdtica.

Altura de la planta al corte del racimo (desde la base hasta inser-
cién del racimo).

Grosor de los tallos en el momento del corte de racimo.

Duracién periodo vegetativo.

Fecha de recoleccidn :- rada racimo.
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- Anormalidades presentadas, describirlas -indicar nimero de racimos
afectados-.
- Sistema de siembra usado y distancia de siembra.

- Epocas de control de enfermedades y plagas. Relacidn de productos.

.9. Cafia de Panela

Iqual que en casos anteriores, adicionalmente conviene anotar:

- Sistema de siembra y explotacifn, entresaque o corte parsjo.

- Epocas de recoleccidn o de corte.

- Epocas de aplicacién de fertilizantes y enmiendas.

- Rendimiento expresados en ton/ha de cafia.

Por 1o costoso de usar trapiches para molienda de parcelas individuales,
debe recurrise a utilizar datos aproximados de correlacidn de rendimien-

to obtenidos por el programa de la cafa panelera.

En 2] Anexo 3 se presenta una gufa de disefio de 1ibro de campo Yy de da-

tos a tomar en los ensayos de Ajuste de Jecnologia.

3.4.3 Toma de datos en la cosecha

De los datos recolectados en el 1ibro de campo, es necesario consol idar
la informacién gereral mds importante que pueda ayudar a interpretar
los resultados. Lo anterior no impide que se pueda volver al libro de

campo original para rectifiiar algunos resultados que se consideran du-
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dosos o necesitan aclaracion.

Los datos generales mds importantes serian:

Codigo del experimento, titulo del ensayo, municipio, vereda, nombre

del agricultor, a.s.n.m., cultivo anterior, fertilizacifn del cultivo
anterior, profundidad del suelo, textura, topografia, variedad utiliza-
da {cuando no es variable de estudio), resultados del analisis de suelo,
distancias de siembra entre surcos, entre matas, nimero de plantas por
sitio {cuando estes tres G1timos no son variables de estudio), fecha de

siembra y fecha de cosecha, srea (til de cosecha.

A nivel de campo y al momento de la cosecha, 1o mds comin es que se i-
dentifiquen las parcelas de 1 hasta n, e individualmente se anotan los
datos correspondientes a cada una de ellas. Posteriormente, se comple-
mentard la informacidn a nivel de oficina. {(Un modelo de formulario de

campo en maiz se presenta en 1a Tabla 22).

En el momento de Ta cosecha se deben efectuar otras actividades diferen-
tes a las que aparecen en el Anexo 3, tales como muestras para analisis
de humedad (por lo menos una muestra compuesta por repeticion cuando no
hay mucha variacién en ésta, o una por variedad y en una sola repeti-
cign). En el caso de maiz es necesario tomar al azar varias mazorcas,
obtener el % de desgrane. En algunos casos, sobre todo cuando se cose-

cha en verde, se puede hacer 1o mismo para frijol, haba, arveja.



Datos de cosecha en maiz

Tabla 22.
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3.4.4 Correcibn y tabulacién de datos

Con el listado de datos por parcela, se procede a efectuar las correc-
ciones y ajustes del caso para expresar todos tos datos en kg/ha y a hu-

medad comercial.

En 1a Tabla 23, se presenta un modelo de formulario para presentar 10s
datos corregidos por tratamientos, por repeticidn y promedio por trata-

mientos.

En el Anexo 4, se presentan algunas f6rmulas para obtener factores de
correccidn por drea, humedad, plagas, enfermedades, percentaje de polini-
zacion v desgrane y la fdérmula para obtener el valor de una parcela per-

dida.

Para 1lenar los datos dela Tabla 23, es necesario tener el plano del sor-

v colocar

o

teo, seleccionar las parcelas que tengan el mismo tratamiento
sus valores corregidos para cada repeticidn, posteriormente calcular el

rendimiento promedio por tratamiento.

En otros casos y con el objeto de visualizar mejor el efecto de trata-
mientos, asi como para facilitar el uso de promedios, se pucde distri-
buir los resultados tal como se presentd en la Tabla 23, este sistond

es muy practico cuando se trabaja con varios factores y dos niveles.
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3.4.5 Interpretacidn preliminar de datos a nivel de oficina

Una de las etapas finales de los Justes Tecnolfgicos es el manejo e in-
terpretacién de la informacidn recolectada a nivel de campo, Ta cual
permite bdsicamente obtener recomendaciones para transferencia de tecnc-

logia asi como la reorientacidn de proyectos futuros.

Del manejo adecuado de la misma y de la interpretacidn integrada de los
datos, dependerd indudablemente la validez de las recomendaciones que

de ellos se cbtengan.

En forma general, el manejo de datos se hace a nivel de oficina ¢ fren-
te de trabajo en base a promedios, graficos y porcentajes; luego en ba-
se a resultados obtenidos del andlisis estadistico y posteriormente en

base al andlisis econdmico.

Se presentan algunas guias del procedimiento para la ordenacidn de da-
tos, correccidn, presentacidn de resultados asi como la interpretacion

inicial que se puede dar a nivel de frente de trabajo.
Se ha mencionado que el andlisis de resultados pueda ser preliminar a
nivel de frente de trabajo y posteriormente estadistico y econdmico a o-

tro nivel.

En el presente documento. l:icamente se explicardn a manera de guia al-



gunos ejemplos de cémo ordenar los datus, obtener algunas tendencias y
tomar algunas decisiones a nivel de oficina, antes de tomar el andlisis

estadistico y econbmico.

1. Andlisis de Promedins

Los mejores promedios de las repeticiones de una ensayo ¢ 10 mejores
promedios de varios ensaycs pueden ser buenos indicativos para seieccio-

nar tratamientos con posibiiidades de éxito.

Sin embarga, esos promedios deben ser cuidadosamente analizados y en lo
posible de zonas representativas y homogéneas. Cuando ésta no se da a-
s se corre mucho riesgo de decidir una recomendacidn ya que tendrdn mu-

cha variacion.

Muchas veces un rendimiento muy bajo de una repeticidn originadc por

pérdida parcial o total de la parcela, afecta el promedio, de tal niane-
ra que puede inducir a errores de interpretacitn. De aqui la necesidad
de corregir o ajustar previamente los datos, o de efectuar caleule por

parcela perdida cuando sea necesario.

Es conveniente aclarar que un promedio es vdlido como indicativo muy
preliminar, sin embargo, debe correlacionarse con Ta varianza y con la

desviacidn estandar.
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En un experimento que tiene varias repeticiones, el mejor promedio que
se escoja posiblemente sea ei gue menor variacién tenga. Pero si se
presenta el caso que se estd promediando varios experimentos, en el

cual las repeticiones son los sitios, el andlisis de los promedios, nos
puede ser muy Gtil para separar zonas que normalmente tienen rendimien-
tos altos y otras que tienen rendimientos bajos, volver a promediar 2s-
tos grupos y obtener recomendaciones mds especificas y con menores ries-

gos.

En ensayos de variedades, el uso de promedios puede ser muy atil, prin-
cipalmente cuando se analizan diferentes sitios dentro de una area. VYa-
Jores altos o bajos que se repiten entre sitios nos indican el grado de
estabilidad de la variedad a diferentes condiciones y puede ser intere-

sante para definir rangos de adaptacién de las variedades.

A manera de ejemplo, se presentan resultados de varios ensayos realiza-
dos en Narifio y la interpretacidn inicial que podria darse antes del a-

nalisis estadistico.

En las Tablas 24y 25, es posible efectuar el siguiente andlisis:

- Se puede efectuar en conjunto para los 16 datos, el calculo de efec-
tos principales respecto a variedad, respectc a fertilizacién, con-
trol de enfermedades y variacién en la densigad.

- Se puede efectuar el misno andlisis por cada variedad individual y

es posible medir el i :ventaje de cambio, lo cual puede ser un indi-
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Tabla 24. Rendimiento prom-dio de frijo! en tres fincas

) L }ﬁif: L imonefo [ Var. Bat 1285
Sin Con [ Sin Con :
Control E  Control E Control £ Control E
Densidad Agr. 693 g02 557 784
Sin
Fertiliz. ;
Densidad Mej| 701 1009 516 675 |
|
Densidad Agr. 918 1111 | 846 o7 |
Con 3 ;
Fertiliz. 1 ?
Densidad Mej. 1087 1174 | 755 1016 |
Tabla 25. Interpretacidn preliminar de resultados
b L. Nivel vae{“**'"'—' ;-&;
 Efectos Principales Agricultor Investigacién Cambio
AVariedad 949 765 15
I control Enfermedades 759 956 26
Fertilizacion 730 985 35
Densidad 648 867 Z
Fertilizacidn x Densidad 616 1067 4z L
Efectos en i imonafio
Control Enfermedades 850 1048 23
1Fertﬂizacién 826 1072 29
| pensidad 906 993 9

Fertilidad x Control E 697 1142 63
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ce para seleccionar qué variabies son las mas importantes para ini-

ciar un estudio mas en detalle.

E1 procedimiento para observar por ejemplo el efecto de fertilizacion,
serd sumar y promediar todos les tratamientos que no tienen fertilizan-
te y compararlos contra el promedio de todos los tratamientos que tie-
nen fertilizante, sin importar las otras variables; as1 sucesivamente

para otros factores.

F1 resultado de estas comparaciones se presenta en la Tabla 24, de cuyo
andlisis es posible obtener las siguientes apreciacicnes preliminares:
- La variedad regional Limonefio es mejor que la variedad Bat 1235.

- Existe un efecto positivo de control de enfermedades y fertiliza-
cion.

- No hay variacidon por efecto de densidad.

- Hay un efecto muy visible de la interaccion entre fertilizacion y
control de enfermedades.

- Aceptando el primer punto, de que la variedad Limonenc es mejor que
1a Bat 1235, es conveniente efectuar el mismo andlisis para la va-
riedad Limonefio y se observa que hay efectos positivos de los tres
factores considerados: control de enfermedades, fertilizacién, densi-
dad y 1a mds importante fertilizacidn por control de enfermedades.

- Es posible obtener una columna en la cual se cuantifique el cambio
de acuerdo a una tecnologia recomendada, buscando a qué porcentaje

corresponde un determinado incremento.
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- Los valores de dicha columna nos pueden orientar para decidir o
priorizar cudles son los componertes mds importantes.

- Se observa que en orden de prioridades se deben orientar mas esfuer-
z6s a 1a variedad Regional Limoneno, posteriormente a fertilizacidn
con control de enfermedades, después a fertilizacién sola, despuds
a control de enfermedades sola y por filtimo la densidad de pobla-

cidn.

En las Tablas 26 y27 se presentan datos de un ensayo de fertilizacidn en

frijol con N - P,

Para e} andlisis preliminar se deben promediar todos los rendimientos
con N - 0, todos los de N - 46 y todos los de N - 92, sin importar por
el momento el nivel de fésforo. Con 1o anterior se obtendrd el efecto

de N.

Para el caso de fésforo se procede en igual forma; es decir, promediar
todos los rendimientos que corresponden a P - 0, P- 40y P - 80, sin
importar el nivel del nitrdgenc. Con lo anterior se obtiene el efecto

de ffisforo.

Se ha incluido un tratamiento adicional con potasio, para este caso, S€
deberd escoger el tratamiento que tenga jguales los niveies de N - P,
que en la tabia es el tratamiento No. 5 y comparario con el tratamiento

No, 10.



Tabla26. Respuesta del frijol a la fertilizaci6n con N - P - K.
(Datos corregidos)

Tratamiento kg/ha Rendimiento en kg/ha
Ne N p 1420 2300 w
|
1 0 853 1581
o 40 887 1423
3 80 806 1327 |
4 46 0 831 1847 |
5 46 40 1262 1640 |
6 46 80 1187 1765
7 92 0 1020 1518
8 92 40 1340 1744
92 80 1192 1836
10 46 40 + 50 X 1187 1571

Tabla27. Interpretacién preliminar de resultados. (Efectos principales)

Efectos Promedios Sitio 1 Sitio 2 :
de Ny?P 1420 m 2300 m ]
N- O 786 1443 1
N - 46 1127 1617 E
N - 92 1184 1699 ;
P- 0 838 1515 j
P - 40 11863 1602 E
P - 80 1096 1643 {

;

J

b e o~ e e+ mmr——— =+ e e e e
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De los resultados de la Taula 27 se pueden hacer algunas apreciaciones e
inclusive es posible graficir sus resultados para una mejor interpreta-
cidn, como puede observarsc ¢n las Figuras 3 y 4:

- Respuesta a Nitrdgeno. ‘Yuede observarse que existe respuesta posi-
tiva a este elemento en todos sus tres niveles, sin embargc, eila
as mis eviderte al pasar de 0 a 46 kg/ha. Posibliemente no es reco-
mendable pasar de este nivel y ésto denerd demostrarse posteriormen-
te con el anélisis econdmico.

- Igual situacidn ocurre con el fosforo; la respuesta es mds evidente
al pasar de 0 a 40 ka/ha; en el sitio 1 al pasar de este nivel se
disminuyen los rendimientos y en el sitio Z aunque se inLrementen
los rendimientos, la proporcién es menor y posiblemente no vale la

pena pasar de este nivel.

Pueden efectuarss mds suposiciones gque dan indicios de interpretacidn

muy valiosos, tales como:

- F] sitio 2 tiene mayor potencial de produccidn y asi 1o demuestra
su promedio general (1585 vs 1036 kg/ha). Lo anterior hace pensar
que existen otros factores distintos a los estudiados que pueden es-
tar favoreciendo Tos rendimientos y podrian ser factores de tipc nio-
dificable (elementos menores, per ejempio) o tal vez factores de ti-
po inmodificable (precipitacidn, textura, profundidad, pendiente,
etc), los cuales serd necesario analizar posteriormente para defi-
nir, 16gicamente con i< estudios, si corresponden a dos conjuntos

productivos diferent
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2. Analisis de Graficos

De acuerdo a los graficos (Figuras 3 y 4), es posible observar aue los
suelos de menor potencial no resisten mayor cantidad de fertilizantes
a partir de N - 40 y P - 40, en cambio, los de mayor potencial pueden
rebasar estos valores qungue con menores incrementos. Esto guiere de-
cir que, Tos dptimos econdmicos serdn diferentes »ara eslos dos tipes

de curvas.

En la Figura 3 se ha graficado para el sitio 1, las respuestas a H con
diferentes niveles de P; y la respuesta a P con diferentes niveles de

N. Lo anterior con el objeto de observar interacciones entre i x P.

Para estos casos y para que sea vdlida la comparacion deben seleccionar-
se los rendimientos que correspondan a niveles variables, del factor de
interés, pero el otro factor constante, asi por ejemplo, para observar
respuesta a N se han escogido los tratmientos:

0- 0; 46 - 0 y 92 - 0 (Curva de N con cero de P)

0- 40, 46 - 40 y 92 - 40 {Curva de N con 40 de P)

G- 80: 46-80 y 92 - 80 (Curva de N con 80 de P)

En forma similar se seleccionardn los tratamientos, para observar res-

nuesta a fdsforo, asi:
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0-0; 0 - 40 'y 4 - 80 (Respuesta a P con cero de N)
46 - 0; 46 - 40 y -6 - 80 {Respuesta a P con 46 de N)

92 - 0; 92 -40 y 2 -8 (Respuesta a P con 92 de N)

Analizando estas curvas tamoién se pueden hacer algunas suposiciones,

respecto a la interaccidn N x P:

Hay una respuesta evidente a N, sin embargo, ésta se acentda mas
cuando existe simultdneamente un incremento en el nivel de P. ésto
es, existe una interaccidn positiva por 1o menos hasta el nivel de
40 P.

In 1a curva de respuesta a fésforo se observa mas claramente 1a res-
puesta a P hasta el nivel de 40 P, punto a partir del cual, Tos ren-
dimientos disminuyen en todos 10S casos. Se observa gue aunque hay
respuesta a P con cero de Nitr6geno, ésta se hace mas pronunciada
cuando se aplica simultdneamente 46 N.

Lo anterior podria sugerir una recomendacién preliminar de fertili-
zaci6n para este sitio de aproximadamente 46 kg/ha de Nitrdgeno y

40 kg/ha de fésforo. A simple vista, esta recomendacidn es econfmi-
ca, ya que su aplicacidn costaria alrededor de $ 6.000 y el valor
del incremerto es de 333 kg de frijol, lo cual representa aproxima-

damente $ 23.000.

En la Tabla 28 se presentan las respuestas hipotéticas de un cultivo de

maiz, a las aplicaciones de nitrégenc, fésforo y densidades de pobla-

cién, utilizando una Matriz Plan Puebla ! para tres factores.
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Tabla 28. Respuesta del maiz a la fertilizacidn nitrogenada, fosférica
y a la densidad de poblacidén, con la Matriz Plan Puebla I

o | Factor | Factor Factor Fertilizacion kg/ha DeT;:déﬁ igngém;:?;i
N P205 poblacidn| {Kg/ha) i
1f-0.33]- 0.33]- 0.33 70 30 30.000 | 4281
21-0.33}-0.33;+ 0.33 70 30 40.000 | 4280
30-0.33|+0.33] - 0.33 70 60 30.000 | 4270
4{-0.33|+0.33|+0.33 70 60 | 40.000 | 4283 |
50+ 0.33] - 0.33]- 0.33 50 30 30.000 | 4294 5
6|+ 0.35|- 0.33]+0.33 90 30 40.000 | 4560 £
7|+ 0.33]+0.331- 0.33 90 60 30.000 | 4352
8|+ 0.33|+0.33|+ 0.33 90 60 | 40.000 | 4754 |
gl-1.00{- 0.33]- 0.33 50 30 30.000 | 3950 !
10|+ 1.00|+ 0.33|+0.33] 110 60 s0.000 | 4750
11| - 0.33] - 1.00 | - 0.33 70 0 30.000 | 3300 ;
12|+ 0.33 |+ 1.00 | + 0.33 90 90 40.000 | 4756 i
13- 0.33! - 0.33| - 1.00 70 30 20.000 | 3941
14 + 0.33 | + 0,33} + 1.00 90 60 50.000 | 4752

L

Espacio de exploracién (50-110) (0-90) (20.000-50.0C0), kg de N/ha x

kg de P205/ha x plantas/ha.



155

Esta matriz, como se menciond anteriormente, permite con un nimero redu-
cido de tratamientos (14), explorar con cuatro niveles los tres facto-
res de estudio. La interpretacidén grdfica ademds de observar el tipo

de respuesta, permite analizar las posibles interacciones ya que sus
curvas se elaboran con base a niveles bajos y altos de los otros facto-

res.

Para facilitar el dibujo de las curvas de respuesta a nivel de oficina,
se sugiere elaborar previamente una tabla para cada factor en la cual
se ordener los valores crecientes del mismo @ niveles constantes de 103

otros dos.

Asi, por ejemplo, para observar la respuesta a Nitrogeno, los valores
seieccionados serian:

5(-30-30 mil (Nitrdgeno, fdsforo y densidad, respectivamente)

70-30-30 mil y 90-30-30 mil. Estos puntos darian la respuesta a nitré-
genc manteniendo constantes en 30 kg/ha de fésforo y 30 mil plantas por
hectirea. En las grdficas que se presentan en la Figura 5 aparece (OmG

N-30-30.

En 1a misma forma se pueden dibujar también para nitrdgeno las siguien-
tes curvas:

70-60-40M; 90-60-40M; 110-60-40M (N-60-40M)

70-30-40M; 90-39-40M {N-30-40M)

70-60-30M;  90-60-3CF  {N-60-30M)
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En forma similar se procede para el fo=foro, en este caso las curvas a

dibujar serian las siguientes:
70- 0-30M;  70-30-30M;  70-60-30M {70-P-30M)
90-30-40M;  90-60-4CM;  90-90-40M  (S90-P-40M)
70-30-40M;  70-60-40M (70-P-40M)
90-30-30M;  90-60-30M (90-P-30M)

Para el caso de la densidad de poblacidn las curvas serian:
70-30-20M;  70-30-30M;  70-30-40M (curva 70-30-DP)
90-60-30M;  90-60-40M;  50-60-50M (curva 90-60-DP)
9¢-30-30; 90-30-40M (curva 90-30-DP)

70-60-30; 70-60-40M (curva 70-60-DP)

Para ilustraci6n en la Figura 6 se observan algunas posibles respuestas
en rendimiento de un cultivo y las posibles interacciones positivas y

negativas que pueden preseniarse en ensayos de campo.

.3 Anadlisis de Porcentajes

Er algunos casos y ésto es mds comiin en ensayos de variedades, se cuan-
tifican 1os resultados con base a un porcentaje calculado en relacidn

al testigo, para lo cual generalmente se toma como referencia la varie-
dad regional. Para estos casos el rendimiento del testigo corresponde
al 100% y a partir de este valor se calculan los porcentajes correspon-

dientes al aumento o disminucién de 10s rendimientos. Un ejemplo se

presenta en la Tabla 29.
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3.5 Anialisis Estadistico

Generalmente, este proceso puede realizarse a nivel de oficina, si se
tienen los requerimientos humanos y un equipo minimo de una calculadora

en To posible programable.

para efectos de este documento, no se pretende explicar en detalle ios
procedimientes y las ecuaciones matemdticas de cada uno de los andlisis
estadisticos que normalmente se efectlan y los cuales pueden ser consul-
tados en cualquiera de los textos o documentos gque aparecen en 1a biblio-
grafia, ademds del documento metodolfgico sobre sistemas estadisticos

que aparecerd prdximamente.

$61o se quiere dar algunas pautas para interpretacidn de resultados, ob-

tenidos manualmente o por medio de computador.

Normalmente, el andlisis estadistico minimo que se requiere para anali-
zar un ensayo, estd compuesto por: anilisis de varianza (Prueba de F),
diferencia minima significativa, prueba de Duncan, prueba de Berlett,

el andlisis de regresién y correlacidn y analisis combinado.

3.5.1 Andlisis de varianza (bloques al azar)

En los resultados de un experimento se pueden ohservar variaciones, n¢

s6lo debidas a los tratamicntos, sino también a los bloques o repeticioc-
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nes. Este andlisis permite decidir si la variacidn obtenida en un expe-
rimento se debid al azar o se debié a los tratamientos que se estdn in-

vestigando.

De igual manera, se obtiene la variacidn debida al error experimental,
el cual abarca todos los factores que no se pueden conirolar y que no

entran en el experimento como variable.
Al marejar en condiciones adecuadas un experimento, lo que s# estd ha-
ciendo es minimizar el error experimental, para gue el ensayo sea Has

sensible y los resultades sean mas confiables.

t 2 forma tradicional de presentar los resultados de analisis de varian-

za, se puede observar en la Tabla 30.

Tabla 30. Presentacidn de Tos resultados de andiisis de varianza

T
Grados de | Suma de Cuadrados
Fuente de . ; ! F F
Variacién L‘gel‘_‘tad C“gdgad"s ME“IJIOS Calculadas | Tablas |

TOTAL l
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La F calculada, es una relacidn que se obtiene al dividir el CM de los
tratamientos y el CM de bloques entre el (M del error. Ya que F provie-
ne de esta divisién, entre mds pequefio sea el CM Error mayor serd F y
en consecuencia mayor 1a probabilidad de aceptar de que existen diferen-

cias entre tratamientos y entre blogues.

La decision de si existe diferencia estadistica (no debida al azar), se
toma cuando los valores calculades de F son mayores a los vegquerides en

las tablas respectivas.

Generalmente, se exigen valores de significancia del 1 y 5., aunque a
nivel de fincas se puede permitir valores mayores dependiendo del tipo

de estudio, del cultivo y aiin de la tasa del costo cultivo/fertilizante.

Lo gue normalmente interesa es encontrar que entre los tratamientos in-
vestigados haya diferencias, para seleccionar de ellos los mads econdmi~
cos. Sin embargo, en otros casos nos interesa ademds gue haya diferen-
cia entre repeticiones, cuando éstas estin ubicadas en diferentes zonas
para decidir si corresponden a un mismo conjunto productivo o a diferen-

tes.

No obstante, mediante la prueba de F, ain sabiendo que hay diferencias
entre tratamientos, no se sabe entre cudles, porgue puede darse el €aso

de que algunos de ellos sean iguales.



Una solucidn a este problema se consigue con las pruebas de comparacion
miitiple, como la DMS (Diferencia Mirima Significativa), Prueba de Dun-

can, Prueba de Dunnet, Prueba de Tukey y otras.

Un valor mds para decidir con certeza los resultados obtenidos, 1¢ cons-
tituye el coeficiente de variacidn (C.V.) que se expresa en ‘., indica

1a variabilidad no controlada de un experimento. Entre mayor Sea esie
coeficiente, menos confianza puede tenerse de los resultados de ias

pruebas de significancia.

Ya que el CV estd directamente relacionacde con el CME o ia varianza, en-

tre mayor sea ésta, mayor es el C.V.

En condiciones de investigacién bdsica, un C.V. mayor de 20%, es sufi-
ciente para descartar un ensayo, sin embargo, en condiciones de ensayos
en fincas de agricultores, es posible tomar algunas decisiones con nive-

les mayores.

3.5.2 Diferencia minima significativa

La DMS (Diferencia Minima Significativa), estd dada por la siguiente ex-
prasion:

DMS ( )y =t x Sd
donde t es el valor de tablas para un nivel de significancia seadn

los grados de Tibertad dei error y 5 d = 2CME/r, donde CME es el cua-
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drado medio del error y r . 1 nimero de observaciones de cada prome-

dio.

Cuando la diferencia entre ins tratamientos es mayor a la diferencia mi-
nima significativa obtenid: por la férmula, se dice que hay significan-
cia al 5% 6 1%, tiene la desventaja de que un promedio sélo puede compa-

rarse una sola vez y nada mds.

3.5.3 Prueba de Duncan

Esta técnica permite comparar todas 1as medidas de los tratamientos (s6-

1o para variedades). La forma de ejecutar Ta prueba es como sigue:

- Calculas Sx - CME/r
donde r es el nimero de valores de los cuales viene el promedio.

- Calcular ALS - AES x Sx
donde AES, es la amplitud estudiantizada de significancia que se
consigue en las tablas del mismo nombre, de acuerdo a los grados de
libertad del error, el nimero de tratamientos en comparacién y el
nivel de significancia.

- Ordenar los promedios de mayor a menor.

- Ejecutar la prueba:

p 2 3 4 5 (Distancias)
AES (5%) 290 3,04 3,13 3,20 (Tablas)
AES (5%) 417 4,37 4,50 4,60

donde P: es la distancia entre los medios previamente ordenados.



Medias unidades con 1a misma linea o identificados las mismas le-

tras son iguales.

3.5.4 Regresidn

La regresidn es la estimacidn de la variable dependiente come una fun-
cién contirua de una o més variables independientes. Normalmente en en-
say0s agronémicos, se utilizan 1as ecuaciones de regresidn correspon-
dientes a la 1inea recta, la parébo1é 0 curva cuadratica y en iuy iarcs

casos le cibica.

E1 procedimiento estadistico que se efectls, es ajustar datos obtenidns,
de manera que las desviaciones respecto & la curva seleccionada ai cui-

drado sea wminima, ésto es lo que se denomina como curva de mejor ajuste.

Cuando 1a regresidn se estd efectuando para un factor, Ta curve es una
linea {recta o curva), cuando es para dos factores se convierte &n unag
superficie de respuesta y cuando es para tres factores se canvierte cn

un plano de aproximacidn tridimensional.

Mediante el andlisis estadistico. lc que se consiguen son valores de

1os interceptos (valor en el origen) y los ceeficientes de regresicn de

los factores estudiados. Er base a ellos y con los valores que querra-

mnos dar a las variables estudiadas, poderos gibujar las curvac de regre-

si6n respectivas que son las que postericrmente se uytilizan para obie-
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ner los valores maximos y Optimos econdmicos.

La superficie que se forma entre la funcion aproximativa (regresidin) y
la real, es 1o que se conoce como SESGO. En el trabajo de Laird y Cady
(1969), se encontrd que por 1o menos se necesitaban cinco pautas para
que el sesgo sea una cantidad manejable. Precisamente, el empleo de
tal o cual matriz experimental, obedece a 1a blsqueda de aquella en la
cual el sesgo y la varianza sean menores. Sin embargo, lo importante
es reducir el sesgo, ya que la varianza se puede reducir aumentando el

nimero de repeticiones.

Normalmente, ademds de la estimacifn de los valores correspondientes al
intercepto y al coeficiente de regresién, es necesario efectuar un and-
lisis de varianza para decidir en forma estadistica la probabilidad y

el grado de signficancia de que el coeficiente de regresion es igual a
cero o diferente o si es o nd una constante. Los valores de F calcu-
dos se interpretan igual que en Jos casos anteriores para tratamientos

y blogues.

3.5.5 Correlacion

La correlacién mide el grado de relacidn que existe entre dos variables.

Puede ser simple cuando se trata de dos variables o puede ser miltiple

cuando se trata de mids de dos variables.
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Se expresa como r2 y su valor varfade 0 alo de 0 a 100, en el cual

el valor maximo corresponde a la maxima correlacidn posible, y como se
dijo anteriormente indica la variacion que se puede explicar con los da-
tos obtenidos de un ensayo y el resto 1o que comprende a factores no ex-

plicables o no controlados.

Uno de Tos pasos finales a los cuales se pretende 1legar en el jproceso
de Ajuste Tecnolégico es tratar de obtener recomendacicnes validas esta-
disticamente para zonas mas O menos homogéneas o Conjuntos Productivos.
Lo anterior, se consigue mediante la utlizacidn del Andlisis Combinado
de resultados provenientes de diferentes sitios, para 1o cual &1 técni-
cc podrd efectuar tantos grupos de ensayos cCOmo 1o considere convenien-
te de acuerde al criterio inicial de identificar conjuntos. A cada uno
de estos grupos es necesario efectuar primero la prueba de homogeneidad
de varianzas y luego proceder al andlisis combinado a fin de obtener re-
sultados aplicables para zonas més amplias. Lo anterior obviamente s0-
1o es posible cuando un mismo ensayo se encuentra repetido en diferen-

tes sitios dentro del drea de trabajo.
4. EVALUACION

4.1 Métodos de Evaluacidn Econdmica

1a fase final del proceso de Ajusie Tecnoldgico es 1legar a obtener re-

comendaciones Bptimas-econdmicas para 10s diferentes tipos de agriculto-
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res involucrados en el proceso y para los diferentes tipos de sistemas

de produccidn presentes.

En Ja agricultura hay dos aspectos a considerar: los aspectos de pro-
duccidn y la utilidad derivada de los mismos; entre los costos, aque-
11os que son variables constituyen una parte importante dentro de los
costos totales de produccién, por lo cual es importante determinar sus

cantidades éptimas econémicas que se deben usar.

El §ptimo econdmico de un insumo variable depende de tas condiciores

de suelo, clima y manejo del cultivo, asi como de las condiciones de
disponibilidad de capital para invertir en ellos y del riesgo que sea
posible enfrentar, de tal manera que para agricultores sin restriccio-
nes de capital el objeto serd el maximizar la utilizacidn de dichos in-
sunos; en cambio, para aquellos con capital ilimitado, escasez de recur-
sos en general y con menor capacidad de enfrentar el riesgo como ocurre
en dreas de minifundio, es mds importante la minimizacidn de los costos
de produccidn. Bajo estas caracteristicas descritas ambos tipos de a-

gricultores necesitardn dptimos econdmicos diferentes.

Existen diferentes criterios y procedimientos para determinacidn de Gp-
timo econdmico de los insumos de la produccidn, los cuales presentan

ventajas y desventajas segfn las condiciones de produccidn presentes.

y metodologias de tipo

B

En este documento se presentan algunos criterios
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econémico para la optimizacidn de insumes, haciendo énfasis en algunos
procedimientos aplicables a los agricultores y sistemas objeto de areas

de desarroilo.
4.1.1 Método discreto

Este médoto se trabaja en base a cuadros en 1os cuales se incluye: In-

formaci6n sobre costos variables, ingresos netos y/o las tasas ce retor-
no de los tratamientos o combinaciones de los insumos estudiados, de

tal manera que, de acuerdo con el criterio econdmico de interés se ilu-

gue a determinar el tratamiento fptimo econdmico.

Para una mayor informacifn de esta metodologia se sugiere consultar el
documento adaptable a las condiciones de Colombia sobre "Obtencidn de
Recomendaciones a partir de Datos Agronémicos” de Jorge lLopera, en

el cual se utiliza el método de presupuestos parciales.

E' procedimiento es factible efectuarlo a nivel de oficina Distrital y
con ello se estaria liegando al objeto final del Ajuste Tecnoldgico,
cual es de obtener recomendaciones econdmicas para que sean evaluadas
posteriormente en parcelas demostrativas.

4.1.2 Método continuo

Este wétodo requiere de un andlisis estadistico y econdmico mas sofisti-
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cado, ya que es necesario, en la mayoria de los casos, la utilizacidn

de datos procedentes de Estadistica y Biomeiria.

fn este método se trabaja con funciones de precduccidn estimadas median-
te regresién, las cuazles a través de derivacién matemdtica o un progra-
ma de cémputo permiten obtener los Gptimos econdmicos buscados y ademds
grificamente con base a las curvas de respuesta 3 los insumos de la pro-
duccibn, aungue en este ltimo caso, cuando existe respuests a mas de

jnsumo, 1a solucidn no es exactamente de tipo continuo.
Esta parte serd tratada mds ampliamente en un documento que se publiza-
vd mas adelante sobre ardlisis econdmicos de ensayos de Ajuste Tecnolo-

gico.

4.2 Evaluacién Agroeconbmica de 1a Recomendacidn

con los resultados de los andlisis estadisticos y econémicos, el paso
siguiente 1o constituye el establecimiento de parcelas demostrativas en
ireas mayores para medir la bondad de los tratamientos seleccionados,
con participacién casi exclusiva del productor en la parte del manejo y

con evaluaciones tanto del productor como del técnico.

Generalmente, se ha presentado controversia respecto a cudl es la mejor
metodologia en el establecimiento de parcelas demostrativas de verifica-

ci6n o fase 2, asi por ejemplo, algunos opinan que se debe comparar ani-
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camente 1a tecnologia ICA (toda la recomendacién tecnoldgica disponible
en el momento) contra la tecnologia del productor. Esto puede ser posi-
ble cuando existe una sola recomendacidn, es decir, un solo nivel en

las variables probliema, no obstante la realidad nuestra que €5 posible
prasentar en 1as parcelas diferentes niveles y ain diferentes variables,
todas con buenas opciones, de 1as cuales el productor pueda seleccionar

aquellas que a su criterio sean las mds atractivas econdmicamente; es

obvio que el agricultor seleccionard aguellas que tenga mayor rentabili-

dad, las de mayor retorno marginal y aquellas que tengan mencr riesgo.

De todas maneras, el criterio para desarrollar esta actividad, debe de-
finirse en estrecha coordinacidn entre los técnicos responsables del A-
juste Tecnoldgico y Tos que 1levan a cabo labores de transferencia de

tecnologia.

Aunque esta etapa final del Ajuste Tecnolfgico quedé descrita en el ca-
pftulo . , y que aparece como Fase 2, es decir, la mds cercana al pro-
ductor, se insiste en la importancia de la misma ya que corresponde &

una etapa casi de transferencia donde es posible comparar la recomenda-
¢ién que tenga el Distrito en ese momento, 1a Tecnotogia Local de Pro-
duccidn y dos o tres alternativas mds provenientes del Ajuste Tecnold-

gico.

4.3 Retroalimentacidn

Hace referencia a la infurmacidn que se espera 11eque nuevamente a tos



172

Centros Experimentales y alin al mismo Ajuste Tecnolégico como resultado
de 1a evaluacidn agroecondmica efectuada por el productor y los técni-

cos del area.

Asi, por ejemplo, y aunque Se supone que S€ efectud el diagnéstico pre-
1iminar, es posible conservar dentro del desarrollo de los ensayus ctro
tipo de problemas gue sirvan bien para replantearlos en los nueves gro-
yectos o que por circunstancias de manejc © especializacidn deben desa-

rrollarse en Centros de Investigacidn.

4.4 Divulgacidn de las Recomendacignes

Ensayo de Ajuste de Tecnologia que se termine y no se divulgue, es un
ensayo perdido. Para facilitar la estructuracién, redaccidn y presenta-
cién del documento, se puede seguir Tas "Normas de Estilo para Articu-
los Cientificos y Técnicos de 1a Revista 1CA". A partir de este docu-
mente, se empiezan a producir los documentos requeridos para la accion
de Asistencia Técnica, tales como: cartillias, plegables, sonovisos, vi-

deos, etc.
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ANEXO Z

ESQUEMA PARA LA ELABORACION DE UN PROYECTQ ESPECIFICO

Titulo del! Proyecto

Responsables:

TR Vo Y
Planeado por: o .
Responsable: [BI-RR -

Corresponsales:
Cooperadores:

Justificacidn y Objetivos

Revisifn de Literatura

Materiales y Métodos

Hipétesis - Supuestos - Localizacidn

Disefio de Tratamiento - Diseno Experimental - Espacio de Explora-

cién - Lista de Tratamientos - No. de Repeticiones.

Materiales y Equipo: Semilla (Variedad), tipo o fuentes de fer-

tilizantes, insecticidas, métodos de siembra, tamafiu de la parce-

la individual, total por ensayo, datos a tomar, tipo de andlisis.

Duracién del Experimento

- Fecha de Iniciacidn

- Fecha de Terminacidn

Presupuesto

Ribliografia




METODO DE YATES PARA CALCULAR DATOS PERDIDQS

8 + tT - 6

(r-1) (t-1)

B = Total de las unidades restantes en el

bloque que estd la parcela perdida.

T = Total de rendimiento o de este trata-

miento en 1os otros bloques.
G = Gran total.

ryt = Nimero de repeticiones y tratamiento.
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CUADRO ESPECIFICO PARA ENSAYOS DE VARIEDADES

CALIFICACION DE SUSCEPTIBILIPAD A PLAGAS Y ENFERMEDADES

LECTURA No. FECHA
Nombre Estimacion Nombre Estimacion
Variedad Enfermedad Plaga : | -
* Leve i Moder. | Severa * lLeve ! Moder.; Severa
_____-ﬁ_____ A Tl
! l
! :
| |
- '”‘?"*‘ o
!
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| |
L _ ] L
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e
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Priorizar las tres enfermedades y plagas mds importantes que atacan al cultivo.

I,



DATOS DE COSECHA

Distancia: entre Surcos

No. de Surcos cosechados

[a¥]

tongitud del sur-o

Distancias entre Sitios

Kg/ha
Corregido
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ap
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FACTORIAL 2% TIPO SI - NO
LISTA DE TRATAMIENTOS

TRATAMIENTO ConIGo TRATAMIENTO l

1 NU Sin Nitrdgeno G %
2 Ny Con Nitrdgeno 50 !
3 Py Sin Fésforo 0
4 Py Con Fasforo 50 %
5 KO Sin Potasio 0 |

1 6 Ky Con Patasio 50

| 7 Vs yariedad Tradicional E
8 V1 Variedad Mejorada :
9 EG Sin Control de Ma]ezasE

10 E1 Con Control de Malezas .

I
!




DISEROS MENOS UNQO Y MAS UNO
MAS UNC TRATAMIENTOS

7
1. Practica Agricultor.

2. Préctica Agricultor + Variedad Nueva.

3. Practica Agricultor + Variedad Nueva + Densidad Alta.

4. Practica Agricultor + Variedad Nueva + Densidad Alta + Fertiliza-
cidn.

5. Paguete Completo.

Eficiente para demostrar como el paguete se puede adaptar poco a poco.
%




DISENOS MENOS UNO Y MAS UNO
MENOS UNO TRATAMIENTOS

1. Paquete Completo.

™~

Paquete Completo Menos Varijedad Nueva.

3. Paguete Completo Menos Densidad Alta.

4. Paquete Completo Menos Fertilizante.
5. Paquete Completc Menos Fungicida.

6. Practica Agricultor.

Eficiente para demostrar al agricultor que todos 10s elementos del

paquete son importantes.




9. PLANO DE SIEMBRA

10. FECHAS DE ALGUNAS LBAORES IMPORTANTES DURANTE EL DESARROLLO DEL

Efecto

(8 dias daspués)

CULTIVO
Fecha Labores Productor Dosis/ha
Siembra

Fertilizacidn

Desyerbas (6)

Control Quimico

Aporques

Control Plagas

Control Enferm.

Otras Labores

Cosecha

Observaciones:




11. FECHAS DE ALGUNAS ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO
_ Iniciacién de germinacidn (25% germinado) _ B

_ Iniciacidn macollamiento (25%)

Iniciacién floracidn (25%)

Estado lechoso (25%)

1

Estado masoso (25%)

Estado de maduracidn (25%)

12. FALLAS EN GERMINACION (Anotar s51o las que tengan mas del 29w de

pérdida)
No. de % de No. de % de No. de % de l
Parcela Pérdida parcela Pérdida Parcela Pérdida\«1

[PENDRE IS e m




Cuando hay varias categorias de de dafio, el factor se conviete

# de mazorcas x ¢+ dafio + # de mazorcas X dafic

F, = S — —— S

# de mazorcas cosechadas

FACTOR PARA CORREGIR POR ENFERMEDADES

# de mazorcas x - de dafio
F = [
# de mazorcas cosechadas

FACTOR PARA CORREGIR POR FALLAS EN POLINIZACIOM

% de mazorcas x . de falla

F =
6 # de mazorcas cosechadas

en:
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